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OS FUNDAMENTOS DA GEOGRAFIA DA NATUREZA

Jurandyr Luciano Sanches Ross



1.1. A GEOGRAFIA: DA NATUREZA A SOCIEDADE

O espaco vital para a sobrevivéncia humana é claramente delimitado.
Grigoriev, em 1968, denominou-o estrato geogrifico terrestre e o definiu
como espaco limitado pela litosfera, como piso, e pela estratosfera, onde esta
a camada de ozonio, como teto. Nesse intervalo de poucas dezenas de quild-
metros, que vai da parte superior da crosta terrestre até a baixa atmosfera, ¢é
onde o homem, bem como os demais seres animais e vegetais, vive natural-
mente. E esse intervalo estreito de 30 a 40 km o palco onde as sociedades
humanas se organizam, se reproduzem e¢ promovem grandes mudancas na
natureza.

Na interface que separa, de um lado, o nicleo terrestre e, de outro, a alta
atmosfera e o espaco celeste do universo estd o objeto maximo de preocupacgio
da Geografia — o homem e suas complexas relacoes, vivendo e interferindo
na biosfera. Toda a dinimica que rege os fendmenos da natureza contidos no
estrato geografico € produto do antagonismo entre as forcas geradas pela energiz:
solar que atua na superficie terrestre, com o auxilio da atmosfera, e a energia
do interior da Terra, que age na superficie através da crosta terrestre ou litosfera.
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O entendimento da verdadeira dimensdo e importincia do homem como
ser vivo e social passa obrigatoriamente pela compreensdo das limitacoes
que a rigidez da natureza impde a sua existéncia. Apesar de toda tecnologia
e dos avangos para espacos que ultrapassam as altas camadas da atmosfera
e que até atingem a Lua e planetas do sistema solar, o lugar comum dos
homens € a superficie terrestre. Hi que lembrar que nio sdo todas as dreas
da superficie da Terra que podem abrigar naturalmente o homem. Hi difi-
culdades impostas pelas geleiras, pelas massas oceinicas, pelos desertos,
pelas montanhas elevadas e pelos pintanos. Com a tecnologia e muitos in-
vestimentos, o homem de fato pode sobreviver além desses limites impostos
pela natureza. Isto entretanto s6 ocorre quando hd interesse politico, cien-
tifico ou ainda viabilidade econdmica — em outras palavras, quando por algu-
ma razao hd necessidade de ganhar espagos para as atividades socioecond-
micas e politicas.

E objeto de preocupagio da Geografia de hoje conhecer cada dia mais o
ambiente natural de sobrevivéncia do homem, bem como entender o com-
portamento das sociedades humanas, suas relagdes com a natureza e suas
relagdes socioecondmicas e culturais. E portanto de interesse da Geografia
apreender como cada sociedade humana estrutura e organiza o espaco fisico-
territorial em face das imposicdes do meio natural, de um lado, e da capacida-
de técnica, do poder econdmico e dos valores socioculturais, de outro. Os
grupos sociais, por mais auto-suficientes e simples que sejam, niio conseguem
sobreviver de forma absolutamente isolada e estabelecem uma teia complexa
de relagdes socioculturais e econdmicas. Essa intensa troca de conhecimentos,
mercadorias e moedas ¢ determinada pelas necessidades reais e pelas necessi-
dades criadas, que na atualidade cada dia mais se intensificam. Esse complexo
jogo de relagbes locais, regionais, nacionais e internacionais é de absoluto
interesse para o conhecimento geogrifico.

A organizagdo da sociedade na agricultura e na indistria, a dinimica
demogrifica, o crescimento e a organizagio das cidades, suas causas e conse-
qiiéncias fazem parte da preocupagdo da Geografia. A Geografia de hoje deve
entender cada vez mais o que acontece com o crescente processo de distan-
ciamento entre os interesses socioecondmicos, de um lado, e as necessidades
reais de preservacdo da natureza, de outro. A procura de solugdes alternativas
para o desenvolvimento econdmico, com justi¢a social e racionalizagdo do
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uso dos recursos naturais que atenue os impactos ambientais, é o rumo a ser
perseguido pelas sociedades atuais e futuras. Isso deve ser objeto de preocu-
pagdo da Geografia, ajudar a encontrar o caminho para o desenvolvimento
sustentdvel.

1.2. O PLANETA TERRA: UM CORPO DINAMICO

A superficie da Terra € o rigido suporte de apoio i sobrevivéncia dos ho-
mens e dos demais seres vivos. A parte superior da crosta terrestre ou litosfera
que determina a superficie da Terra é um dos componentes do estrato geogrifico,
ao lado das massas liquidas, da baixa atmosfera e da biota.

Na superficie da Terra ou muito proximos dela, no interior da litosfera,
encontram-se 0s recursos minerais e energéticos que alimentam as complexas
organizagdes econOmicas. Af também estdo os solos, as dguas continentais e
ocednicas, as formas do relevo e a atuagiio climatica que em conjunto facilitam
ou nao a ocupagdo e organizagio do espago fisico-territorial para as priticas
agricolas, as instalagdes de complexos industriais, a implantacio de cidades e
os nicleos de colonizagiio, entre outros.

A rigidez que a superficie da Terra apresenta € apenas aparente. Na reali-
dade, a estrutura solida, sustentdculo das agoes humanas, tem uma dinimica que
faz com que ela se modifique permanentemente. Tal dinAmica nio é facilmente
perceptivel pelo homem em face da baixa velocidade de movimentagiio. O di-
namismo da superficie da Terra € fruto da atuagdo antagbnica de duas forgas ou
de duas fontes energéticas — as forcas enddgenas ou internas e as for¢as exdge-
nas ou externas. Do jogo dessas duas forcas opostas resulta toda a dinimica da
crosta terrestre ou litosfera. As pressGes exercidas pelo manto e ndcleo da Terra
modificam as estruturas que compdem a litosfera e que sustentam as formas su-
perficiais desta, ou seja, as formas do relevo ou modelado terrestre. Em contra-
partida, as forcas externas, ou seja, a energia solar através da atmosfera, exer-
cem o papel de desgaste e de esculturagdo das formas produzidas pelas agdes
das for¢as enddgenas. Esse processo de criagéio de formas estruturais pelas for-
cas enddgenas e de esculturagiio pelas forgas exdgenas é permanente ao longo
do tempo e do espaco. Desse modo, agora e durante a histéria da origem e evo-
lugdo da Terra, esses mecanismos de natureza estrutural vém alterando permanen-
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temente as fisionomias do relevo terrestre com velocidades e intensidades
ora maiores, ora menores.

O entendimento desses mecanismos comandados pelas for¢as internas
e externas é um dos objetivos deste capitulo. Desse modo, ¢ preciso ficar
claro desde ji que no estrato geogrifico terrestre nada é estitico. Tudo €
dinimico, e esse dinamismo € diferente em cada um dos planos: o bidtico
(animais e vegetais) e o abiético (terra, ar, dgua). Por outro lado, todo esse
dinamismo tem somente duas fontes de energia: o calor solar, que aquece a
atmosfera e comanda os tipos climdticos do globo terrestre ao longo do tem-
po e do espaco, e a energia do nicleo e manto do interior da Terra, que
interfere nas mudancas da estrufura da litosfera e cria formas de relevos
estruturais de dimensoes também varidveis, ao longo do tempo e do espaco
terrestre.

A complexidade desse jogo de forgas opostas permitiu e continua per-
mitindo que os diversos componentes do estrato geogrifico terrestre, em seus
trés estados fisicos (sélido, liquido e gasoso), representados pela superficie
terrestre (subsolo, relevo e solo), pela hidrosfera (oceanos, rios e lagos) e
pela atmosfera, ao interagirem no mecanismo de troca de energia e matéria,
dessem suporte ao aparecimento e a evolucio da vida vegetal e animal na
Terra.

A diversidade de fisionomias dos ambientes naturais existentes na Terra
é fruto, portanto, das diferencas de atuacio no jogo de acdes e reagoes esta-
belecidas entre a superficie terrestre (subsolo, relevo e solo), a hidrosfera
(oceanos, rios e lagos) e a atmosfera. A reparticio da vida vegetal e animal
(e, nesta, a dos homens) sobre a superficie terrestre é altamente condicionada
pelos terrenos, pelos climas e pelas dguas, recursos naturais imprescindiveis
a vida. A intensidade de troca de energia e matéria ao longo do tempo ¢ do
espago €, em tltima andlise, a responsivel pela diversidade fisionémica dos
ambientes naturais, pela sua dinamica de maior ou menor velocidade e pela
maior ou menor riqueza de vida animal e vegetal na face deste planeta.

Nos capitulos que se seguem a preocupagio serd a de entender essa
diversidade de fisionomias ambientais e seus aspectos dinimicos.



1. Erupgio do vuleio Sakurajima (Japao): manifestagiio das forcas do interior da Terra.
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1.3. A SUPERFICIE DA TERRA: ESTRUTURAS E
FORMAS DO RELEVO

1.3.1. A LITOSFERA

A crosta terrestre ¢ também chamada de litosfera. Corresponde a camada
mais rigida da Terra, sustentada por uma grande variedade de tipos de rochas
de diferentes formacoes e idades. Para o homem, essa camada € extremamente
importante, pois além de funcionar como piso do estrato geogrifico é nela
que se encontram 0s recursos minerais, grande parte dos recursos energéticos
e os nufrientes minerais necessirios para desencadear o ciclo de vida dos
vegelais e, conseqiientemente, dos animais. Entretanto, essa camada faz parte
de um conjunto de camadas internas da Terra que apresentam caracteristicas
fisicas distintas.

Na verdade a crosta terrestre estd para a Terra na mesma proporc¢io que
a casca de um ovo estd para o ovo. O ovo tem a casca, que apesar de rigida é
muito pouco espessa, mas extremamente necessdria. A clara e a gema do ovo
podem ser comparadas as camadas internas da Terra, representadas pelo manto
e pelo nicleo. Estes perfazem a quase totalidade da massa terrestre, da mesma
forma que a clara e a gema correspondem a quase totalidade do ovo. Entre-
tanto, ao contrdrio da casca do ovo, que guarda uma certa homogeneidade e
espessura igual em toda a sua extensao, a crosta terrestre é extremamente
Tugosa e sua espessura muito variavel.

Tomando-se como referencial o raio médio da Terra (6 371 km), a crosta
ou litosfera corresponde a valores médios de 40 km, com aproximadamente
70 km nas partes mais espessas ¢ 5 km nas menos espessas. Estes valores,
comparados a espessura média do manto (da ordem de 2870 km) e ao raio
médio do niicleo (3 480 km), sao pouco significativos.

A Tabela 1 ilustra algumas caracteristicas especificas de cada uma das
camadas da Terra. Conforme se pode observar, as massas do manto e do niicleo
somadas correspondem a maior parte da massa terrestre, e apenas o manto
perfaz cerca de 80% do seu volume total. Verifica-se ainda que ha significati-
vas diferencas na densidade média dos materiais que compdem cada uma das
camadas, havendo substancial distin¢iio entre as densidades médias da crosta
(ocednica e continental), que é da ordem de 2,8 g/cm?, do manto (4,68 g/cm?)
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e do micleo (10,6 g/cm®). Enquanto a densidade média da litosfera assemelha-
se as densidades das rochas que se encontram na superficie da Terra, as do
manto e do niicleo sdo muito distintas, fazendo supor que o8 materiais cons-
tituintes sdo de natureza fisica diferente. A alta densidade do niicleo, por
exemplo, indica que este seria metélico, talvez formado por niquel e ferro,
donde sua denominagio de NIFE.

Tabela 1. As Principais Subdivisdes da Terra

Espessura ou Densidade
raio (km) Mas média (g/em?®)
Crosta ocednica 7 7,0 X 10+ 2,8
Crosta continental 40 1,6 X 10 2,7
Manto 2870 4,08 X 1077 4,6
Nicleo 3480 1,88 X 10¥ 10,6
Oceanos 4 1,39 X 10* 1,0
Atmosfera _ s e 1 o —
Terra 6371 5,98 X 1077 5,5

Fonte: Estrutura da Terra, S.P. Clark Jr., 1973.

As informagoes que se tém a respeito do interior da Terra foram todas
obtidas por vias indiretas, pois as perfuracoes mais profundas normalmente
nao ultrapassam os 5 000 ou 6 000 m e, como se destinam a extrair petréleo,
sdo executadas em bacias sedimentares, nao alcancando as estruturas rigidas
mais profundas. A divisdo da estrutura da Terra foi baseada principalmente
nos estudos sobre os abalos sismicos, conhecidos popularmente como terremo-
tos. O comportamento das ondas sismicas altera-se na passagem de uma
camada da Terra para outra, em decorréncia da natureza dos materiais.

As liberagoes de ondas sismicas sio constantes principalmente nas re-
gides montanhosas da Terra, nas fossas submarinas e nas cadeias oceinicas.
A maioria € de baixa intensidade, s6 sendo captada por instrumentos chamados
sismografos. Quando a intensidade é maior, o resultado é o estremecimento
da superficie terrestre, o terremoto.

O avanco dos conhecimentos sobre o interior da Terra por métodos
indiretos, como a andlise dos freqiientes abalos sismicos, os estudos do vulca-

nismo e as pesquisas dos fundos ocednicos, permitiu que nas tltimas décadas
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interiores e que, ao perder calor, diminui de volume. Como a litosfera, apesar
de rigida, ¢ extremamente delgada ¢ como 0 manto e o micleo estao em perma-
nente estado de fusio, o esfriamento continuo do magma perturba a litosfera.
Essa perturbacio € fruto da perda de volume e das pressoes magmadticas, que
se manifestam através do vulcanismo e dos abalos sismicos. Por outro lado, a
perda de volume induz as pressoes na crosta, que culminam nos enrugamentos
e na formacio de cadeias montanhosas.

A Terra em expansdo. Esta € uma proposta tedrica totalmente oposta a
anterior. Apoiada na teoria dos astrénomos que admitem estarem os corpos
celestes, como as estrelas, em expansao no universo, a Terra, sendo um desses
corpos, também se encontra em expansio. Tal concepc¢iao apdia-se em fatos ja
comprovados pela fisica, no que se refere a fissio nuclear dos elementos que
compoem os minerais da Terra. Esse processo fisico-quimico nao sé estaria
ampliando o volume da Terra como também seria o responsavel pelas elevadas
temperaturas do manto e do niicleo terrestre, onde a desintegracao nuclear
dns minerais esta permanentemente ocorrendo.

A teoria das correntes de convecgio e a deriva dos continentes. Apbia-se
na hipétese de que o comportamento do manto corresponde ao dos materiais
liquidos e gasosos, que tendem a subir para a superficie, quando aquecidos, e ir
para o fundo, quando esfriados. Assim ocorre com o ar atmosférico e também
com a agua, quando submetida a aquecimento. Desse modo, o material mais
profundo do manto e do niicleo que apresenta temperaturas mais elevadas desloca-
se em dire¢do a superficie, enquanto as camadas mais préximas a litosfera,
estando mais frias, sdo conduzidas por pressao para o interior da Terra. Com
esse mecanismo, os continentes, por fazerem parte da litosfera, sio conduzidos
como se eslivessem sobre uma esteira rolante. Nesse processo, as dreas oceinicas
vao-se expandindo e os continentes movimentando-se lenta e permanentemente.

A teoria da tectonica de placas. Essa teoria vem ao encontro de uma outra,
formulada por A. Wegener no final do século XIX, quando, ao observar a coinci-
déncia do contorno do continente africano e do americano, sugeriu que estes ji
tinham sido unidos e que, por deriva, se teriam separado. A concepgio de Wege-
ner foi reforcada pelas contribui¢oes de H. Hess, em meados do século XX, a
respeito da expansao do assoalho dos oceanos, pela descoberta de Vine Matheus
referente ao magnetismo das rochas dos fundos ocednicos e por informagdes
obtidas pelas pesquisas dos fundos oceanicos nas tltimas trés décadas.
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A teoria tectonica de placas € a mais nova interpretacao da génese ¢ da
dinimica da litosfera, sustenticulo do relevo terrestre e submarino. A litosfera,
constituida pela crosta continental e pela crosta ocednica, se divide em virios
blocos ou placas, & semelhanca de grandes placas de ceramica revestindo um
piso. Essas placas nio sio da mesma dimensio e também nio sao fixas, apre-
sentando sinais de deslocamento no plano horizontal e deslizando sobre o manto.

Esses grandes blocos ou placas tectonicas incorporam estruturas tanto
da crosta continental como da crosta ocednica. Seus limites sio aproxima-
damente determinados pela presenca de linhas de forte atividade sismica,
como vulcanismo e terremotos. Desse modo, os limites estdo sempre associa-
dos as areas das cadeias ou dorsais mesoceiinicas, que sao areas montanhosas
nos fundos oceianicos e nas margens dos continentes, com cadeias monta-
nhosas nas partes emersas e fossas ocednicas nos fundos marinhos (Mapa 1).

Chegou-se a identificagao das placas tectonicas através da analise do
relevo terrestre ¢ submarino, do comportamento das atividades sismicas e do
estudo a respeito da natureza e génese das rochas dos fundos oceinicos. O
Mapa 2 mostra as dreas de maior intensidade das atividades sismicas onde
ocorrer™ as principais fossas submarinas ¢ as dreas montanhosas terrestres e
marinhas. Ao comparar essa figura com a que mostra a distribuicdo das placas
tectonicas, verifica-se que ha coincidéncia entre a ocorréncia desses eventos
de natureza geoldgica e a do relevo. As grandes cadeias montanhosas terrestres
estdo posicionadas preferencialmente nas bordas dos continentes, em contato
com o oceano. Ji as cadeias montanhosas submarinas encontram-se em geral
nos centros dos oceanos, dai a denominacao de cadeias ou dorsais mesoceini-
cas. Entretanto as fossas submarinas, com freqiiéncia, margeiam os continentes
que tém cadeias montanhosas em suas margens.

A constatagido desses fatos associados a outros, que serao relatados a
seguir, possibilitard aprimorar o entendimento da movimentagao das placas
tectonicas ¢ do mecanismo de deriva dos continentes, bem como do processo
de geracio e destruicao dessas placas.

A expansao dos fundos ocednicos, e o mergulho destes sob os continen-
tes, € conhecimento bastante divulgado. Percebeu-se através dos estudos das
ultimas décadas que a superficie terrestre, além de se consfituir de placas
tectdnicas, também sofre permanentemente deriva, deslocando os continentes,
alargando alguns oceanos e estreitando outros. Em linhas gerais, o oceano
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Mapa 1. As Principais Placas Tectonicas
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América E Eurisia
lha de Piscoa Antértico
Pacifico

Nota: Cada placa engloba terrenos emersos dos continentes e submersos dos Oceancs.

Fonte: S. P. Clark Jr., Estrutura da Terra, 1973,

Atliantico estd em processo de abertura, enquanto o oceano Pacifico tende a
diminuir de extensdo. Por essas razoes, conclui-se que as placas tectdnicas
nao foram sempre da mesma dimensao e que nos fundos ocednicos existem
areas geradoras e dreas destruidoras de placas. As areas geradoras correspon-
dem aos terrenos montanhosos dos fundos ocednicos, onde estio as cadeias
ou dorsais mesocednicas. E justamente nessas cadeias que ocorrem fortes
atividades sismicas e intensas atividades magmadticas, com a presenga de
abalos sismicos, intrusdes magmaticas, vulcanismos, grandes alinhamentos
de falhas longitudinais e transversais e rochas intrusivas e vulcanicas de idades
mais recentes. Nessas dreas, novos materiais rochosos vio sendo gerados ¢
acrescidos as placas tectonicas. Ao mesmo tempo as pressoes das injecoes



Mapa 2. Areas de Maior Intensidade Sismica

Eﬂ Areas de maior intensidade sismica

Fonte: S, F. Clark Ir,, Lstrutura da Terra, 1973,
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magmaticas fazem o fundo ocednico deslocar-se, promovendo a abertura deste
e condicionando a deriva dos continentes.

As dreas onde ocorre a destruicdo das placas tectdnicas margeiam os
continentes, principalmente ao redor do oceano Pacifico, tanto no seu contato
com o continente americano como com o continente asidtico.

As dreas de destruigdo de placas sdo marcadas pelo choque entre elas, e
como resultado tem-se a geracdo das montanhas orogénicas nos continentes e
das fossas submarinas, ambas margeando a borda continental.

Neste processo, parte do material rochoso da superficie sofre dobra-
mentos e soerguimentos e parte mergulha sob o continente em dire¢iio ao
manto. As fossas submaripas e as cadeias montanhosas recentes sio frutos do
encontro das placas nas dreas de destruigdo destas. A compreensio de todos
esses fatos permite melhor entendimento da génese do relevo submarino e do
relevo terrestre, que serdo tratados a seguir.

1.3.3. AS MACROFORMAS DO RELEVO SUBMARINO

Os dois tergos da superficie da terra submersa nas dguas oceinicas eram
praticamente desconhecidos até duas décadas atrds. As pesquisas geologicas
e de oceanografia fisica permitiram grande avango no conhecimento a respeito
do relevo, da litologia e da dindmica geotectdnica do fundo oceénico, de que
ja tratamos sinteticamente. Agora serdo abordadas mais especificamente as
grandes formas do relevo do fundo oceénico, e para isso € necessdrio colocar
em evidéncia a dindmica da litosfera, sua divisiio em crosta continental e
crosta ocednica e a existéncia das placas tectonicas.

O entendimento do relevo do fundo ocednico, tal como hoje se apresenta,
deve levar em conta dois fatores importantes: a profundidade e as formas predo-
minantes. Desse modo, divide-se o relevo em trés grandes unidades: margem
continental; bacias ocednicas; sistemas de cordilheiras mesoceinicas (Fig. 3).

A margem continental corresponde aos terrenos submarinos que mar-
geiam os continentes, os quais apresentam profundidades modestas e estdo
associados a parte da crosta continental ou sidlica que se encontra submersa.
Assim, as rochas encontradas nessa unidade sdo as mesmas das dreas conti-
nentais, ou seja, metamorficas e fgneas muito antigas recobertas por rochas
sedimentares de diferentes idades.
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= okt
Margem centinental Dorsal mesoceanica

la lerresire

Bacias ocednicas

Manto Manto

3. Relevo submarino.

Por ser drea de contato entre a crosta continental ou terrestre e a crosta
ocednica, a margem continental apresenta caracteristicas peculiares que exi-
gem uma divisido em duas subunidades: plataforma continental e talude con-
tinental. A plataforma continental ¢ caracterizada, quanto a sua génese, pelo
fato de corresponder a uma continuidade dos continentes (crosta continen-
tal) que se encontra submersa. Sua profundidade média esta em torno de
200 m, entretanto os valores reais variam de 0 a 500 m de profundidade e
a faixa de largura varia de poucos quilémetros a duas ou mais centenas de
quilometros, isto quando a crosta continental mergulha suavemente sob as
aguas oceanicas.

A outra subunidade pertencente & margem continental é o talude conti-
nental. Trata-se de uma parte do fundo ocednico de menor extensio, corres-
pondendo na realidade 2 drea de término da crosta continental. E uma faixa
de transicao entre a plataforma continental e as grandes profundidades do
fundo oceinico, ou seja, as bacias oceinicas. Tem caracteristicas de relevo
preferencialmente escarpado, cujas profundidades podem variar de poucas
dezenas de metros até aproximadamente 2 000 m. Nesta ocorre forte ruptura
no relevo submarino, encontram-se elevadas declividades, hd presenca de
canyons ¢, na base, de pequenas elevagoes provavelmente associadas a depo-
sitos sedimentares. Também sdo encontradas nas bases do talude continental
as fossas submarinas, dependendo do tipo de litoral.

A margem continental no oceano Atlantico ¢ diferente da que se encontra
no oceano Pacifico. Ela apresenta a plataforma continental, o talude con-

tinental e, na base deste dltimo, pequenas elevacoes relacionadas com os
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depésitos sedimentares. Neste tipo de margem, a passagem do fundo oceénico
da crosta continental para a crosta ocednica ocorre sem a presenca de fossas
submarinas ou atividade vulcinica, nio havendo na parte emersa cadeias
montanhosas (Fig. 4).

A margem continental no oceano Pacifico ¢ diferente geneticamente.
Nela a plataforma continental e o talude continental estdo presentes de modos
distintos, definindo-se dois tipos: o cordilheirano e o arco insular. A margem
continental do litoral do Pacifico no continente americano é do tipo cordi-
lheirano. Assim sendo, tem-se na area continental a presenca de cadeias
montanhosas geradas pelos dobramentos, como € o caso das cadeias dos Andes
na América do Sul e a Serra Nevada/Montanhas Rochosas na América do
Norte. A plataforma continental é estreita e o talude continental apresenta
grandes desniveis batimétricos. A base do talude ¢ acompanhada por fossas
submarinas profundas, estreitas e paralelas a linha do litoral (Fig. 5).

A margem continental do Pacifico no litoral asiatico e australiano € do
tipo arco insular. A plataforma continental ¢ pouco profunda e muito larga, e
no limite do talude continental ocorrem alinhamentos de ilhas vulcinicas que,
em conjunto, tém o formato de um arco. A partir do alinhamento das ilhas,
encontra-se o talude continental de grande profundidade, em cuja base estio
as fossas submarinas posicionadas paralelamente ao alinhamento das ilhas.

A -

Plataforma continental Oceano

Talude continental

Planicie abissal

4. Margem continental tipo Atlintico.
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Cordilheira dos Andes

Plataforma continental

Talude continental

5. Margem continental tipo Pacifico cordilheirano.

Entre os melhores exemplos dessas ilhas vulcinicas estio o arquipélago do
Japao, as ilhas Aleutas e o arquipélago da Indonésia. Na regiao encontram-se
fossas com profundidades que ultrapassam 8 000 m, como a das Curilas, do
Japao e de Java, entre outras (Fig. 6).

A presenca desses tipos de margens continentais no litoral do oceano
Pacifico deve-se ao fato de estarem em areas de encontro de placas teclo-
nicas. Nessas faixas a crosta continental € separada da crosta ocednica no
limite do talude continental com as fossas submarinas. Essas zonas sio de
grande atividade tectdnica, com ocorréncia de abalos sismicos, vulcanismos,
orogenia, intrusdes e falhamentos, correspondendo as zonas de destruicao
de placas.

As bacias ocedanicas correspondem aos terrenos profundos dos oceanos.
Geralmente suas profundidades oscilam entre 2 000 e 5 000 m e se posicionam
entre a margem confinental e as cordilheiras mesoceinicas. Sua estrutura
rochosa € constituida por rochas basicas e portanto tipicas da crosta ocednica.
O relevo nessa unidade constitui-se principalmente de superficies planas e,
secundariamente, de baixas colinas associadas as atividades vulcinicas.
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Ilhas vulcanicas
Oceano

Plataforma continental

Oceano

Talude continental

Fossa submaring___ ee——""""1

6. Margem conlinental tipo Pacifico insular.

#

As cordilheiras dorsais mesocednicas siao encontradas, conforme a
prépria denominagao, nas dreas centrais dos oceanos. Sio verdadeiras cadeias
de montanhas submersas, cujas partes mais elevadas geralmente se encontram
entre 1 000 e 2 000 m abaixo da superficie das dguas. Entretanto, alguns picos
mais elevados podem chegar acima da superficie ocednica e constituem-se
em ilhas de origem vulcdnica. As dorsais mesoceénicas sdo dreas de intensa
atividade tectOnica, intrusdes magmaticas e falhamentos. Sao zonas conside-
radas como geradoras das placas tectonicas. Entre elas estdo a dorsal mesatlin-
tica, a dorsal mesopacifica e as dorsais do oceano indico.

1.3.4. AS FORMAS E A GENESE DO RELEVO TERRESTRE

O relevo terrestre e sua complexa génese podem ser mais bem enten-
didos a partir da teoria da tectdnica de placas e da dinimica da litosfera
tratada no capitulo anterior. Todo o relevo das partes emersas da Terra, que
corresponde a apenas um ter¢o da superficie do planeta, estd esculpido na
parte da litosfera representada pela crosta continental. Conforme jé foi dito,
a crosta continental constitui-se de uma grande variedade de tipos de rochas
e arranjos estruturais de diferentes idades e géneses. Assim, a0 mesmo tem-
po em que se tém rochas sedimentares mais recentes, variando de alguns
milhares a aproximadamente 600 milhoes de anos, as rochas igneas e meta-
moérficas chegam a 4,5 bilhoes de anos.
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O relevo terrestre € fruto da atuacao de duas forgas opostas — a endégena
(interna) e a exdgena (externa) —, sendo que as internas siao as geradoras das
grandes formas estruturais do relevo e as externas sio as responsiveis pelas
formas esculturais. Neste capitulo serao tratadas, em primeiro lugar, as macro-
formas do relevo terrestre e, a seguir, os efeitos dos processos enddgenos €
exogenos na geracao do relevo.

1.3.5. AS MACROFORMAS ESTRUTURAIS

As macroformas estruturais do relevo terrestre estio representadas
pelas plataformas ou critons, pelas cadeias orogénicas e pelas bacias sedi-
mentares.

1. As plataformas ou crdtons quase sempre se mostram com relevos
muito rebaixados por diversas e longas fases erosivas. Sio terrenos que guar-
dam caracteristicas de baixos planaltos ou ainda assumem aspectos de depres-
soes posicionadas as margens de bacias sedimentares ou dos cinturdes de
cadeias orogénicas antigas.

Os grandes dominios estruturais da Terra estao assim distribuidos: no con-
tinente americano aparecem o escudo das Guianas, o Brasileiro e o Canadense;
no continente africano, o Saariano; na Europa, o Russo-fenorsiandico; na Asia,
o Siberiano, o Chinés e o Indiano; e na Austrilia, o escudo Australiano.

No territorio brasileiro, o escudo das Guianas € caracterizado preferen-
cialmente por rochas metamoérficas muito antigas do Pré-cambriano Médio a
Inferior, ocorrendo ainda rochas intrusivas e vulcinicas bastante velhas, e
alguns trechos apresentam coberturas sedimentares antigas.

O mesmo ocorre com a plataforma sul-amazonica e o Sao Francisco,
que recebem a denominagio de Escudo Brasileiro. Ambas correspondem a
terrenos relativamente baixos (400-600 m), ocorrendo algumas dreas com
coberturas sedimentares residuais, como a chapada do Cachimbo e o planalto
dos Parecis. Observando-se a Tabela 2 das eras geoldgicas da Terra, verifica-
se que as plataformas ou critons enquadram-se na era pré-cambriana, cujas
idades estio entre 900 milhdes e 4,5 bilhdes de anos, caracterizando-se por
serem os terrenos mais trabalhados pelos processos erosivos e também os mais
estaveis do ponto de vista tectonico.
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Tabela 2. Escala Geoldgica do Tempo

Eras Periodos Epocas Tempo Decorr. Caracteristicas
(anos)
Holoceno 11000 Homem
f Quaterndrio 4 Plistoceno 1 000000 Glaciagio no hemisfério norte
|
Cenozdica [ Plioceno 12000 000
Mioceno 23000000
Tercidrio Oligoceno 35000 00¢ Mamiferos e faner6gamas
Eoceno 55 000 000

Paleoceno 70 000 000

Creticeo 135 000 000
Mesozdica Juristico 180 000 000 Répteis gigantescos e coniferas
Tridssico ) 220000000
[ Permiano 270000000 Anfibios e criptégamas
Carbonifero 350 000 000
Devoniano 400 000 000 Peixes, vegetagio nos
Paleozdica ﬁ continentes
Siluriana 430 000 000
Ordoviciano 490 000 000 Invertebrados e grande nimero
\ Cambriano 600 000 000 de fdsseis, vida aquitica
Proterozdica mais de 2 Restos raros de algas,
Arqueozoéica bilhdes esponjas, crusticeos ¢ vermes
(Inicio da mais ou menos Evidéncias fossiliferas raras,
Terra) 5 bilhoes (?) bactérias e fungos (7)

Fonte: V. Leinz ¢ S. E. do Amaral, Geologia Geral, 1969,

2. As bacias sedimentares constituem outra estrutura de grande repre-
sentatividade territorial ao longo dos continentes. Essas bacias sio formadas
por espessos pacotes de rochas sedimentares que chegam a ultrapassar 5000
m. Bacias sedimentares como as do Colorado e do Mississippi-Missouri, nos
Estados Unidos, as do Tchad, Congo e Zambese, na Africa, a do Centro-Norte
da Europa, a do Centro-Sul da Austrilia, a Amazdnica, a do Parnaiba e a do
Parani, na América do Sul, sdo exemplos de grandes bacias cujas origens e
idades sao posteriores ao Pré-cambriano. Sio chamadas de bacias fanero-
zGicas, ou seja, que se formaram ao longo do Paleozéico, do Mesozéico e do
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Cenozodico, através de diferentes fases de deposicio marinha, glacial ou
continental.

As bacias sedimentares recobrem parcialmente as dreas craténicas ou de
plataformas, ocupando 75% da superficie emersa da Terra, embora em volume
as rochas sedimentares sejam bem menos representativas do que as igneas e
metamorficas.

3. As cadeias orogénicas ou cinturdes orogénicos correspondem aos
terrenos mais elevados da superficie terrestre. Sao dreas de grande com-
plexidade rochosa e estrutural, geradas por efeito de dobramentos acompa-
nhados de intrusoes, vulcanismo, abalos sismicos e falhamentos. Correspon-
dem aos terrenos mais instveis, nos quais prevalece forte atividade tectonica.
As cadeias orogénicas encontram-se preferencialmente nas bordas dos con-
tinentes, nos limites com os oceanos Pacifico e Indico e no mar Mediterrineo.
As cadeias orogénicas que mais se destacam sao os Andes, na América do
Sul; as Montanhas Rochosas/Serra Nevada, na América do Norte; os Pireneus
e os Alpes, na Europa; os Cirpatos/Céucaso/Himalaia na Asia e os montes
Atlas no Norte da Africa.

As cadeias orogénicas sao os terrenos mais recentes produzidos pela
tectOnica. Suas idades estio entre o fim do Mesozdico e o Cenozobico, sendo
que sua génese esta relacionada com a tectonica de placas. Os processos de
geracao das cadeias orogénicas sempre ocorrem na superficie terrestre, 2
semelhanca do que acontece com a formagdo de bacias sedimentares. As
sucessivas movimentacoes das placas tectdnicas, ciclos erosivos pelos quais
a crosta terrestre passou ao longo de sua historia, fizeram surgir e desaparecer
bacias sedimentares e cadeias montanhosas e até mesmo mudar a configuracio
zeografica dos continentes e oceanos. No Brasil, ha registros da existéncia de
antigas bacias sedimentares pré-cambrianas, que encobriam parcialmente as
areas cratonicas, e de cadeias orogénicas antigas (Pré-cambriano), como o
cinturdo orogénico do Atlantico (planalto Atlintico), englobando a serra do
Espinhaco, em Minas Gerais; o cinturdo orogénico de Brasilia (Goids-Minas)
¢ o cinturao orogénico Paraguai-Araguaia (Mato Grosso-Goiis). Nesses cintu-
roes orogénicos, o relevo brasileiro € serrano, de grande complexidade lito-

logica e estrutural.
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1.4. OS PROCESSOS ENDOGENOS NA GERACAO DAS FORMAS DO
RELEVO

As forgas endbgenas (ativa e passiva) comandam a formagiio das formas
do relevo através do condicionamento estrutural. A forca enddgena ativa
corresponde a comandada pela energia do interior da Terra e se manifesta pela
dindmica da litosfera através da tectonica de placas. Essa forga é chamada de
tecténica e provoca soerguimentos dos continentes (epirogenia) e dobramentos
nas bordas dos continentes (orogenia). Associados a essas atividades ocorrem
os falhamentos, os fraturamentos e o vulcanismo. Os fendmenos provocados
pela for¢a enddgena ativa sao extremamente intefdependentes, e quando ocor-
re a manifestagido de um deles todos os demais estao ocorrendo também. A
forga enddégena passiva é que oferece resisténcia ao desgaste erosivo, e é
representada pelos diferentes tipos de rochas e pelos diferentes modos como
estas estao arranjadas estruturalmente na superficie da Terra.

1.4.1. OS PROCESSOS ENDOGENOS ATIVOS

A orogénese e a epirogénese niao podem ser entendidas como movi-
mentos desarticulados. As duas sao produto da deriva continental e do choque
entre as placas tectdnicas. A epirogénese corresponde a movimentos lentos
e generalizados da crosta continental, que sofre soerguimentos ou abaixa-
mentos amplos (epirogénese positiva ou negativa). A orogénese corresponde
a movimentos da superficie terrestre através do enrugamento ou dobramen-
to de camadas de rochas sedimentares depositadas nas bacias geossincli-
nais que margeiam as bordas dos continentes em éreas de encontros de pla-
cas. E o que ocorre, por exemplo, com o litoral do Pacifico, no continente
americano.

O processo de orogenia andina iniciou-se no Mesozéico e prolongou-
se até o Cenozdico; durante este dltimo ocorreu a epirogenia do continente
sul-americano. Acompanhando esses movimentos ocorreram, por exemplo,
falhamentos como os que geraram a escarpa da serra do Mar, a serra da
Mantiqueira, o Grabem do médio vale do Paraiba, no Sudeste do Brasil, e
0 vulcanismo e as intrusdes ao longo do litoral do Pacifico. Todas essas
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acteristica do planalto Atlintico, destacando-se na parte inferior a fossa tecténica do vale do Paraiba

jo Sul (SP).

Imagem de Radar, Folha — SF — 23-YB, Projelo Radambrasil, MME, 1976.
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Dobra anticlinal Dabra sinclinal

8. Dobras em anticlinal e sinclinal e intrusio ignea.

.

alteracdes na superficie da Terra, causadas pelas forcas endégenas ativas,
induziram retomadas mais agressivas dos processos exd-genos ou erosivos.

As formas do relevo em estruturas dobradas, dos chamados cinturdes
orogénicos, sejam cles antigos ou recentes, sio serranas com dobras em anti-
clinal e sinclinal.

As serras sio ligeiramente paralelas entre si e representadas por cristas
altas e alongadas que separam vales em corredores de vales em sinclinais,
ocorrendo também vales ou depressoes anticlinais. Estas sido resultantes da
acao erosiva sobre as dobras anticlinais, que podem exibir rochas intrusivas
contemporineas das fases dos dobramentos e que, ao serem descobertas pela
erosao, sustentam morros confinados na depressio anticlinal (Fig. 8).

Nas dreas de dobramentos ou de orogenia, além das intrusdes, que s6
aparecem na superficie apés a atuagio dos processos erosivos, também ocor-
rem as atividades vulcanicas. O vulcanismo tem suas causas ligadas 2 tectonica
de placas e apresenta atividade mais intensa ao longo das dorsais mesocednicas
e nas cadeias orogénicas.

As atividades vulcinicas sdo pontuais na superficie terrestre, onde as
intrusGes magmadticas conseguem atingir a superficie, seja no oceano ou nas
cadeias montanhosas, langando para o exterior da crosta lavas incandescentes,
blocos rochosos, cinzas e gases.

Os falhamentos e fraturas, que também fazem parte dos processos endo-
genos ativos, sao induzidos tanto pela epirogénese quanto pela orogénese. Nos
processos de soerguimento da crosta terrestre, on nos dobramentos da borda
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Zos continentes, os blocos rochosos, quer sejam cristalinos ou sedimentares,
“raturam-se ¢ deslocam-se. Disso resultam as chamadas “falhas tectdnicas”.
Sstas podem deslocar-se de vdrias maneiras na direcdio vertical, na sobre-
posicio de um bloco a outro ou ainda lateralmente. Esses trés modelos de

#has s3o chamados respectivamente de falhas normais, falhas inversas e

by

“aihas rranscorrentes. Tanto a crosta continental quanto a crosta ocefnica
soresentam uma infinidade de falhas tectdnicas, todas elas associadas a dini-
mca da litosfera e portanto 3 movimentag#o das placas tectonicas.

. 22 0Os PROCESSOS ENDOGENOS PASSIVOS

As forcas endGgenas passivas sio representadas pelos diferentes grupos
&= rochas e pelo modo como estas se encontram estruturalmente arranjadas.
A5 rochas sdo consideradas como forgas enddgenas pelo fato de oferecerem
resistencia ao desgaste imposto pelos processos erosivos. Essa resisténcia é
varidvel em fungdo da natureza da rocha e da maneira como ela esté arranjada
=m relagdo a superficie do terreno. Para melhor compreender este tipo de forga
smcigena, € preciso conhecer os principais grupos e tipos de rochas e as
sesistEncias que elas oferecem aos processos de desgaste.

OS TIPOS DE ROCHAS

Em funcio de suas géneses e caracteristicas minerais de texturas, as
mochas se classificam em trés grandes grupos: magmadticas ou fgneas, sedimen-
tares e metamorficas.

As rochas magmdticas ou igneas resultam da solidificagiio do magma e
por 1550 s3o consideradas rochas primdrias. De acordo com o ambiente de forma-
¢20 ¢ a natureza quimica dos minerais que as compoem, as rochas desse grupo
podem ser classificadas em intrusivas ou plutdnicas e efusivas ou vulcinicas.

As rochas igneas intrusivas t€ém como ambiente de formagéo o interior
22 litosfera. Correspondem as intrusdes de massas magmdticas. que penetram
através de fraturas e falhas mas ndo chegam a atingir a superficie externa da
Terra. consolidando-se no interior dela. Os principais exemplos sdo os gra-
mitos. os sienitos, o gabro e o diabdsio. As intrusivas somente aparecem na
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superficie externa da Terra e passam a sustentar formas de relevo apés terem
sido exumadas por longas fases erosivas. Quando as rochas siio de intrusdes e
ficam expostas a agiio climdtica, tendem a oferecer maior resisténcia ao des-
gaste. Essas rochas geralmente sustentam relevos mais elevados, como ocorre,
por exemplo, com o macico de Itatiaia, no Rio de Janeiro, a ilha de Sio
Sebastido, em Sdo Paulo, ou o macigo de Pogos de Caldas, em Minas Gerais.

As rochas igneas efusivas ou vulcinicas consolidam-se na parte externa
da superficie da Terra e por isso passam por um processo de esfriamento
rdpido. Entre os exemplos mais comuns estdo o basalto, o riolito, o fonolito e
as obsidianas. Como as efusdes ou derrames ocorrem intermitentemente, a
superposi¢do de camadas assume o aspecto de planos de estratificacio. As
efusivas ou vulcinicas ddo respostas distintas aos processos de desgaste. A
intensidade da rede de fraturas, falhas e planos de acamamento ou deposicio
sdo fatores estruturais muito importantes na diminuigiio da resisténcia ao
desgaste das rochas efusivas. Como exemplo, podem-se tomar os padroes de
relevo que ocorrem no Sul do Brasil, nos derrames por fissuras de lavas
vulcinicas da bacia do Parana. Nessa drea o relevo é intensamente dissecado,
apresentando-se com grande quantidade de vales fluviais estreitos e profundos
e vertentes em forma de patamares. A elevada densidade de vales estd asso-
ciada as linhas de fraturas e falhas, e os patamares, aos acamamentos dos
diversos derrames vulcinicos. As rochas igneas, em geral, oferecem grande
resisténcia ao desgaste, tanto por agdo fisica como pela agio quimica da dgua.

As rochas metamérficas sio produtos de alteragiio por elevadas pressdes
e temperaturas exercidas pelo dinamismo da litosfera, agindo tanto sobre as
rochas sedimentares quanto sobre as igneas. Entre as caracteristicas que mais
se destacam nessas rochas estdo os planos de xistosidade. Estes, as falhas e as
fraturas so as linhas de menor resisténcia da massa rochosa e nelas os proces-
S0s erosivos atuam com maior intensidade. Desse modo os vales fluviais, os
morros e as serras tendem a ficar alinhados nas dire¢es gerais impostas pela
rochas. Em fungdo da origem e do grau de metamorfismo algumas rochas sio
mais e outras menos resistentes. Os gnaisses € os migmatitos tém um grau de
resisténcia média ac desgaste erosivo, os quartzitos oferecem grande resis-
téncia, enquanto os micaxistos e os filitos apresentam resisténcia menor.

As rochas sedimentares ou secunddrias sao origindrias de outras rochas
€ ocupam extensas dreas da superficie terrestre, compondo o grupo das clds-
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Relevo de cuestas Relevo de cuestas

9. Relevo de cuesta em borda de bacia sedimentar soerguida.
Fonte: A. N. Ab’Siber, Formas do Relevo, 1975.

ticas ou detriticas e o das quimicas (orginicas e inorginicas). As rochas
sedimentares clasticas ou detriticas siio geradas por detritos ou particulas de
material sélido de rocha e solo, transportado, depositado e litificado em
ambientes diversos de sedimentacio. Esses processos sempre ocorreram na
superficie terrestre, e por isso existem rochas sedimentares de diferentes idades
e de diversos ambientes de sedimentacao. Entre as rochas sedimentares estao
os arenitos, os siltitos, os argilitos, os conglomerados e outras. Os ambientes
de sedimentacio podem ser marinhos, fluviais, lacustres, glaciais e edlicos.
Cada ambiente resulta em rochas de diferentes tipos e aspectos, 0s quais
dependem também do material constituinte. As rochas sedimentares quimicas
siio de dois tipos: orgnico e inorginico. Entre as orginicas mais freqiientes
estdo os calcirios, os dolomitos e o carvio. As inorginicas mais comuns sao
o silex, que é um precipitado da silica, ¢ as concrecoes lateriticas, que sio
precipitados de ferro. A maior parte das rochas sedimentares € do tipo clastico,
e dentre estas destacam-se os arenitos e, secundariamente, os argilitos, os
siltitos e os conglomerados. Sio eslas as rochas principais na constitui¢dao das
bacias sedimentares e sao elas as q{:c mais influenciam as formas de relevo
terrestre nesse tipo de estrutura. Como as bacias sedimentares sao formadas
por rochas de diferentes idades e de constituigdo granular varidvel, as formas
de relevo sofrem influéncia tanto pela deposicao estrutural em camadas plano-
paralelas, sub-horizontais ou inclinadas como pela diferenca de resisténcia
entre uma camada de rocha e outra. Nas bordas das bacias sedimentares, as
rochas apresentam as camadas horizontalmente inclinadas. Tal fato, associado
a presenga de camadas sedimentares de resisténcias diferentes, gera relevos
de tipo tabuliforme, como os morros de topos planos e vertentes escarpadas e
os relevos do tipo cuesta (Fig. 9).
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1.5. OS PROCESSOS EXOGENOS NA ESCULTURACAO
DAS FORMAS DO RELEVO

Os processos exégenos sao movidos pelo calor solar, que atua na super-
ficie da crosta continental através da atmosfera. Esses processos agem sobre
o arranjo estrutural das rochas e sao cs responsiveis pela esculturagio do
relevo. As formas do relevo terrestre podem ser vistas como uma vasta peca
de escultura, cujo escultor € a atmosfera com seus diversos tipos climiticos, ¢
o subsolo é sua matéria-prima. Os processos exégenos sio de grande com-
plexidade e se revelam através do ataque as rochas pela agdo mecinica do ar,
da temperatura e principalmente pela acio fisico-quimica da agua em estado
solido, liquido e gasoso. A acio fisica e quimica dos agentes atmosféricos no
processo de esculturacao das formas do relevo ¢ simultinea; entretanto, depen-
dendo das caracteristicas climéiticas reinantes, pode ter maior ou menor atua-
¢io uma ou outra. Desse modo, em uma determinada drea com caracteristicas
climaticas desérticas ou semidesérticas a atuacio fisica da variagio térmica é
mais significativa que a acio quimica. Nas areas tropicais quentes e imidas, a
acio quimica da dgua e do calor tem maior importincia nos processos de
desgaste. Ji nas areas frias a agdo fisica da dgua em estado sélido (gelo)
desempenha papel importante no desgaste da superficie terrestre e portanto
na esculturacio das formas. Como se vé, os processos erosivos da superficie
terrestre tém extrema ligagio com o tipo climatico reinante.

1.5.1. A ACAO FIisICO-QUIMICA DOS PROCESSOS EXOGENOS

Os processos exogenos dividem-se em fisicos e quimicos. A alteragao das
rochas passa pela acao fisica e quimica, denominada intemperismo ou meteori-
zacao. A meteorizacio fisica das rochas se efetua através da fragmentacao
progressiva das rochas que estao mais expostas a superficie e a acao dos agentes
atmosféricos. Didclases e fraturas ocorrem tanto nas rochas de dreas frias, quen-
tes e secas quanto nas quentes e imidas. As linhas de fraqueza sdo prcduzidas
pela variagao térmica da atmosfera, que faz dilatar e contrair os minerais que
compoOem a massa rochosa, levando-os a fadiga e ao fraturamento; podem ser
também produzidas pela descompressao da massa rochosa mais proxima da
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superficie. Nas dreas frias, a acio do gelo em fraturas e poros das rochas também
leva a sua fragmentacao progressiva. A presenca de raizes nos intersticios e
fraturas das rochas também contribui para os processos desagregadores destas.

A meteorizacio quimica se processa através da reagdo quimica da agua
das chuvas, que se infiltra no solo, com os minerais das rochas. A acido quimica
da dgua sobre os minerais primirios da rocha os transforma em minerais
secundirios — os feldspatos tornam-se minerais de argilas, por exemplo. Com
isso, a0 mesmo tempo em que muda a natureza fisico-quimica da rocha, a
acdo quimica da dgua também altera a forma do relevo. Desse modo, a meteo-
rizacdo quimica € também erosao quimica, pois nesse processo a dgua, escoada
primeiramente no perfil do solo e depois nos cursos fluviais, tem componentes
quimicos distintos dos que tinha quando se infiltrou no solo. Assim a dgua, ao
escoar, transporta elementos minerais, como potissio, cdlcio, sédio, fésforo,
silicio e ferro, entre inimeros outros. Aos poucos as formas de relevo, por
efeito das reacoes quimicas e do transporte dos novos compostos minerais,
vao sendo modificadas e rebaixadas com velocidades ndo-perceptiveis na
escala do tempo da vida humana. A erosio quimica é mais atuante nos climas

quentes e imidos e pouco significativa nos climas desérticos e frios.

1.5.2. A EROSAO E O TRANSPORTE

A erosio e o transporte de material pelas dguas de escoamento superficial
se processam por suspensao, rolamento e salta¢io. O depdsito do material
detritico ¢ do dissolvido ocorre de modo seletivo. Quando as dguas atingem os
setores dos vales de menor inclinagio, aproximando-se dos chamados niveis
de base, onde ocorrem os processos de sedimentaco, primeiro sao depositados
os materiais mais grosseiros e pesados, depois os finos e leves. A acao das
dguas pluviais e fluviais é marcante nos ambientes de climas temperados e
tropicais, onde a dgua é mais abundante. O relevo nessas areas tende a ter muitos
canais de drenagem e suas formas, tanto nas dreas serranas como nos planaltos
e depressoes, sao de topos arredondados eu topos convexizados. A acio da
dgua em estado solido — o gelo — atua mecanicamente, tanto no processo de
alteracdo da rocha quanto no de fransporte, nas altas montanhas e nas latitudes
mais préximas dos pélos. As sucessivas alternincias congelamento/degelo, com
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expansiio e contragdo do volume da dgua existente nos poros e fraturas das
rochas, leva a fragmentagdo. A agio do gelo nos relevos altos estd marcada por
rebaixamentos circulares ou semicirculares chamados circos. Desses pontos
desenvolvem-se vales por onde o gelo e a neve se escoam, provocando erosiao
e transportando material de solo e rocha de modo niio-selecionado. Os vales
glaciais em forma de U terminam nas partes baixas do terreno, onde as linguas
das geleiras depositam, em forma de pequenos montes, as areias, 0s Seixos e o
material fino. Esses montes baixos sio chamados morainas. A paisagem de
deposigiio glacial é uma associagdo de morainas ao lado de uma grande quan-
tidade de pequenos e grandes lagos. Na peninsula da Escandindvia, no norte
da Europa, no Canada, no norte da Riissia e nas partes mais elevadas das cadeias
orogénicas é onde os processos erosivos glaciais sdo mais atuantes.

A erosdo mecdnica dos ventos € atuante nos litorais baixos com praias
arenosas e nos ambientes climdticos dridos ¢ semi-dridos. Nestes tltimos,
verifica-se a acio combinada da falta de dgua com grande variac¢io térmica
diurno-noturna e o vento exerce importante papel de desgaste e transporte de
detritos sélidos. A permanente e grande varia¢ao de temperatura entre o dia e
a noite atua sobre a rocha, promovendo a sua fragmentagio progressiva. Os
detritos menores sio transportados pelos ventos de um lugar para outro e, neste
processo, tanto geram mais erosdo com o atrito de detritos contra rochas e
solo como formam, ao depositar-se, campos de dunas. Os processos e6licos
sdo atuantes nas dreas desérticas das latitudes médias, destacando-se os deser-
tos do Saara e Kalahari, na Africa; Gibson e Vitéria, na Austrédlia; Colorado,
nos Estados Unidos; Atacama, no Peru e Chile; Novo México, no México;
Patagbnia, na Argentina; e os desertos do Oriente Médio.

Como se pode ver, os processos erosivos tém estreita relagio com os
ambientes climdticos, o que levou A classificagdo do relevo segundo os pro-
cessos de esculturagdo nas chamadas zonas morfoclimdticas.

1.5. AS ESTRUTURAS E AS FORMAS DO RELEVO BRASILEIRO

Para melhor entender o relevo brasileiro, é preciso conhecer um pouco
mais o continente sul-americano, estudando sua evolugiio e dinamismo com o
auxilio das novas concepgdes relativas a dinimica da litosfera e a tectdnica
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de placas. O objetivo principal desses estudos ¢ entender 0 que ocorreu com
as estruturas ¢ as formas do relevo no passado remoto para a seguir associd-
las com o que aconteccu no passado recente.

De modo simples, pode-se descrever o relevo do continente sul-ameri-
cano como tendo em toda a sua borda oeste a cadeia orogénica dos Andes,
cuja formacao iniciou-se no Mesozéico e estendeu-se ao Cenozdico. A parte
central e o leste do continente ¢ marcado por estruturas e formacoes litologicas
antigas que remontam ao Pré-cambriano (Mapa 3).

Ao contrario da cordilheira dos Andes, que € relativamente estreita,
alongada na direcao norte-sul e muito alta, ultrapassando em varias dreas os
4 000 m de altitude, os terrenos do centro e do leste sao mais baixos, prevale-
cendo altitudes inferiores a 1 000 m. Nessa parte, os terrenos sao mais desgas-
tados por virias fases erosivas, que geraram simultaneamente as grandes
bacias sedimentares. Entre os terrenos antigos do centro ¢ do leste, repre-
sentados pelos planaltos do Brasil e das Guianas, ao norte, encontra-se um
corredor de terrenos baixos constituido por sedimentagao recente que se esten-
de da Venezuela e da Colombia, ao norte, até a Argentina, ao sul, passando
por Bolivia, Paraguai ¢ extremidade oeste do Brasil.

O territorio brasileiro € formado por estruturas geologicas antigas. Com
excecao das bacias de sedimentagio recente, como a do Pantanal mato-grossense,
parte ocidental da bacia amazdnica e trechos do litoral nordeste e sul, que sao
do Tercidrio e do Quaterndrio (Cenozo6ico), o restante das dreas tem idades geo-
l6gicas que vao do Paleozobico ao Mesozdico, para as grandes bacias sedimenta-
res, e a0 Pré-cambriano (Arqueozdico-Proterozéico), para os terrenos cristalinos.

No territério brasileiro, as estruturas e as furmagc'}es litolégicas sao
antigas, mas as formas do relevo sio recentes. Estas foram produzidas pelos
desgastes erosivos que sempre ocorreram ¢ continuam ocorrendo, e com isso
estdo permanentemente sendo reafeicoadas. Desse modo, as formas grandes ¢
pequenas do relevo brasileiro tém como mecanismo genético, de um lado, as
formacoes litologicas e os arranjos estruturais antigos, de outro os processos
mais recentes associados a movimentacao das placas tectonicas e ao desgaste
erosivo de climas anteriores e atuais. Grande parte das rochas e estruturas que
sustentam as formas do relevo brasileiro sio anteriores & atual configuracio
do continente sul-americano, que passou a ter o seu formato depois da orogé-
nese andina e da abertura do oceano Atlintico, a partir do Mesozdico.
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Mapa 3. Estruturas da América do Sul
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Fonte: Adaptado de Almeida er al., 1970.
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Mapa 4. As Grandes Estruturas do Territorio Brasileiro
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A macroestrutura do subsolo do territério brasileiro desempenha impor-
tante papel na configuracido das grandes formas do relevo, apesar das pro-
longadas fases erosivas. Desse modo, pode-se dizer de forma simplificada que
siio trés as grandes estruturas que definem os macrocompartimentos de rele-
vo encontrados no Brasil: em plataformas ou cratons, cinturdes orogénicos e
grandes bacias sedimentares (Mapa 4).

1.6.1. AS AREAS CRATONICAS

As plataformas ou critons correspondem aos terrenos mais antigos e arrasados
por muitas fases de eroséo. Constituem-se numa grande complexidade litolégica,
prevalecendo as rochas metamérficas muito antigas (Pré-cambriano Médio a In-
ferior, com 2 a 4,5 bilhoes de anos). Também ocorrem rochas intrusivas antigas (Pré-
cambriano Médio a Superior, com 1 a 2 bilhoes de anos) e residuos de rochas se-
dimentares datadas do Pré-cambriano Superior, que em alguma fase da histéria da
Terra encobriam partes das plataformas. Sdo trés as dreas de plataformas ou critons:
a plataforma das Guianas, a Sul-amazénica e a do Sdo Francisco. A drea cratdnica
das Guianas tem terrenos elevados na extremidade norte do Brasil, nas faixas
fronteirigas da Venezuela e das Guianas, onde se encontram rochas intrusivas e
efusivas associadas com metamorficas antigas. Ao sul, a plataforma das Guianas
estd em terrenos mais baixos, onde prevalecem rochas metamérficas, encontran-
do-se parcialmente encobertas pelos sedimentos da bacia sedimentar amazonica.

A plataforma ou criton sul-amazdnica, cujos terrenos sio mais baixos
ao norte e ganham altitude em dire¢do ao sul, é constituida principalmente por
rochas metamérficas antigas, ocorrendo freqiientemente rochas intrusivas, como
granitos e depdsitos sedimentares residuais que sustentam relevos mais altos.
Na extremidade sul, essa plataforma encontra-se encoberta por extensa for-
macgio sedimentar correspondente ao planalto e chapada dos Parecis.

A plataforma do S@o Francisco, que se estende desde o norte de Minas
Gerais e avanca pelo centro da Bahia, ¢ a drea craténica de mais dificil delimi-
tagdo, pois uma parte encontra-se parcialmente encoberta por sedimentagio an-
tiga ¢ as extremidades confundem-se com as dreas dos cinturdes orogénicos que
a margeiam. Com relag@o ao créton sul-rio-grandense hd interpretagdes diver-
gentes entre autores, alguns o consideram como drea cratdnica, outros como
parte do cinturiio orogenético do atlantico.
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1.6.2. AS AREAS DE DOBRAMENTOS ANTIGOS

Os cinturoes orogénicos existentes no territério brasileiro sio muito
antigos, ou seja, de diversas idades ao longo do Pré-cambriano. Esses cintu-
roes sao o do Atlintico, o de Brasilia € o Paraguai-Araguaia. Essas trés antigas
cadeias montanhosas encontram-se atualmente muito desgastadas pelas virias

by

ases erosivas ocorridas, mas ainda guardam aspecto serrano em grandes
cxtensoes. Essas faixas de dobramentos foram no passado bacias geossin-
clinais estreitas € alongadas que margeavam a borda das plataformas. Os
sedimentos formadores das bacias geossinclinais, em funcao da movimentacao
da crosfa terrestre, foram por vérias vezes dobradas por pressoes das plata-
formas. Nesse processo de movimentagio da crosta, os sedimentos, ao serem
dobrados, também sofreram metamorfizacio, intrusdes e possivelmente até
cfusdes vulcinicas. Algumas dessas areas orogénicas, como € o caso do cin-
turdo do Atlantico, passaram por até trés fases de dobramentos, acompanhados
<e metamorfismo e intrusoes alternados por longas fases erosivas.

O cinturido orogénico do Atlantico estende-se desde a parte oriental da
reziao Nordeste até o sudeste do Estado do Rio Grande do Sul. E uma faixa de
zrande complexidade litoldgica e estrutural, prevalecendo rochas metamérficas
de diferentes tipos e idades, como gnaisses, migmatitos, quartzitos, micaxistos,
Zilitos, e, secundariamente, intrusivas, como os granitos e os sienitos.

O cinturao orogénico do Atldntico tem trechos mais elevados sustentados
por rochas do tipo quartzito. As cristas serranas desse cinturio estio mais
preservadas do ataque erosivo, como ocorre com a serra do Espinhaco, que se
estende do centro-norte de Minas Gerais até o interior da Bahia. Outras serras
de grande significado no relevo sio as serras do Mar ¢ da Mantiqueira, que se
constifuem em escarpas altas e abruptas produzidas por grandes linhas de
falhas bem mais recentes. Os terrenos elevados do cinturio do Atlantico sao
resultantes de dobramentos, de falhamentos extensos e das grandes massas
intrusivas, como € o caso do macico de Itatiaia, da ilha de Sao Sebastiao e do
macico de Pocgos de Caldas, entre inimeros outros.

O cinturao de Brasilia estende-se desde o sul do Estado de Tocantins até
o sudeste de Minas Gerais. E formado principalmente por rochas metamérficas
ce diferentes tipos, como micaxistos, arddsias, filitos, gnaisses, quartzitos, e
carbondticas de baixo metamorfismo. Encontra-se também muito arrasado
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pelos processos erosivos que permitiram a exposi¢do de rochas intrusivas do
interior dos dobramentos. O relevo que se desenvolveu nessa drea € de serras
alongadas e estreitas, em alguns trechos associadas com chapadas de topos
planos e altos. No cinturdo orogénico de Brasilia destacam-se as serras da
Canastra e Negra, em Minas Gerais, as serras de Caldas Novas, da Mesa,
Dourada, do Boqueiriio, entre outras, e algumas chapadas, como a de Brasflia,
a dos Veadeiros e a de Cristalina, em Goiés.

O cinturdo orogénico Paraguai-Araguaia estende-se desde o norte de Goids
e Tocantins até Mato Grosso, na regido de Cuiab4, reaparecendo na extremidade
sul do Pantanal, na serra da Bodoquena. Esse cinturdo estd em grande parte
arrasado por erosidio; entretanto, a noroeste e oeste de Cuiabd encontra-se a
provincia serrana de Mato Grosso. Essa drea € constituida por virias serras
geradas por dobramentos antigos e que se encontram parcialmente preservados.
As rochas sdo sedimentares ou com baixo metamorfismo, destacando-se os
metarenitos, filitos, arenitos, calcdrios, argilitos, siltitos, folhelhos e arcéseos.

1.6.3. AS BACIAS SEDIMENTARES

O terceiro tipo de estrutura que ocorre no territério brasileiro é o das
trés grandes bacias sedimentares: Amazonica, do Parnaiba ou Maranhio e do
Parand. Essas bacias formaram-se ao longo do Fanerozico, ou seja, nos
Gltimos 600 milhdes de anos. Os sedimentos mais antigos sio do Paleozéico,
os intermedidrios do Mesozdico e os mais recentes do Cenozéico. Quando
essas bacias se organizaram, os terrenos do continente sul-americano en-
contravam-se em posi¢des altimétricas bem mais baixas. Os depdsitos ma-
rinhos e continentais formaram as rochas sedimentares das trés grandes bacias.
Assim, nelas sdo encontrados sobretudo arenitos de diferentes idades ¢ granu-
lagOes, as vezes intercalados por siltitos, argilitos, conglomerados e calcdrios.
Especificamente, na bacia do Parand ocorreu extensivo derrame de lavas
vuiclnicas, que se depositaram sobre as camadas sedimentares em planos
horizontais ¢ estratificados. Essa atividade vulcénica ocorreu no periodo
jurdssico e creticeo, na era mesozdica.

Os depositos do Cenozdico — periodo tercidrio — sdo encontrados mais
extensivamente na parte ocidental da bacia amazénica e no litoral do Nordeste.



08 FUNDAMENTOS DA GEOGRAFIA DA NATUREZA 51

72 os sedimentos cenozdicos — periodo quaterndrio — sio mais extensivos no

Fzntanal de Mato Grosso, no litoral do Rio Grande do Sul, na ilha do Bananal

=0 mio Araguaia e nas planicies que margeiam o rio Amazonas e os baixos
cursos de seus afluentes.

No Mesozodico (periodo cretdcen) ocorreu a tltima fase de deposicio

cxicmsiva nas bacias sedimentares do Brasil, com exce¢io da amazdnica, que

rzcebeu sedimentos ao longo do Terciario. No Cenozéico (Tercidrio) o conti-
scnie sul-americano sofreu em seu conjunto soerguimentos orogenéticos na
Sorda ocidental (cordilheira dos Andes) e epirogenético em todo o restante.
Zsse soerguimento atingiu o territorio brasileiro de modo desigual, sendo que
sizumas dreas foram mais levantadas e outras bem menos. Esse processo,
2ssociado a tectdnica de placas, soergueu tanto as dreas dos cratons como os

smiizos cinfurGes orogénicos e as bacias sedimentares. Foi através da epirogé-

< lercidria que as bacias sedimentares ficaram em niveis altimétricos ele-

v2cdos e surgiram as escarpas das serras do Mar e da Mantiqueira por falha-
=entos. A partir desse processo tectdnico desencadeou-se um prolongado e

meralizado desgaste erosivo que atuou sobre as bordas das bacias sedi-

ares, originando as depressoes periféricas. Desse modo, parte dos terrenos

scdimentares ficaram em posicoes mais elevadas do que os terrenos cristalinos
225 dreas cratOnicas ou de escudos. Ao mesmo tempo, esse pProcesso evi-
“enciou as dreas serranas dos cinturdes orogénicos.

Os processos ETosivos, que. ocorreram tanto na fase de Epirogénese no

de mais d:: 70 milhbes de anos, o desgaste erosivo processou-se em ambientes

climaticos quentes e umidos, alternados com climas dridos ou semi-aridos.
sses diversos ciclos climdticos, denomlnados paleoclimas, associados as
‘mfluéncias estruturais, litolégicas e tectdnicas, explicam a macrocomparti-
mentacio do relevo brasileiro.

1.7. UNIDADES DO RELEVO BRASILEIRO
Ao considerar a macrocompartimentacao do relevo brasileiro, nio se

pode negligenciar sua natureza morfogenética. Levando-se em conta isso,

toda a historia do relevo brasileiro e sua cronologia sho mais significativas a
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partir do Cretdceo, ou seja, ao longo do Terciario-Quaterndrio. A compar-
timentagdo atual tem fortes ligacdes genéticas com o soerguimento da pla-
taforma sul-americana, ao longo do Cenozdico (epirogénese pés-creticea), e
com OS processos erosivos, muito marcantes nas bordas das bacias sedi-
mentares, que ocorreram principalmente a partir do Tercidrio, estendendo-se
até o Quaternirio, em concomitincia com o soerguimento da plataforma sul-
americana.

Para a atual proposta de identificacao das macrounidades do relevo
brasileiro, elaborada por Ross (1989), foram fundamentais os trabalhos de
Ab’Siber e os relat6rios e mapas produzidos pelo Projeto Radambrasil na série
Levantamento dos Recursos Naturais. O relevo brasileiro apresenta trés tipos
de unidades geomorfolégicas, que refletem suas géneses: os planaltos, as
depressoes e as planicies (Mapa 5).

1.7.1. As UNIDADES DOS PLANALTOS

As dreas representadas por compartimentos de planaltos foram iden-
tificadas em quatro grandes categorias:

1. planaltos em bacias sedimentares;

2 plan;;l-té's'"ém intrusGes e coberturas residuais de plataforma;
3. planaltos em niicleos cristalinos arqueados;

4. "planallos em cinturbes orogénicos.

Independentemente do aspecto estrutural que marca cada uma dessas
unidades, elas assumem cardter de formas residuais, pois sio circundadas por
extensas dreas de depressoes; por conseguinte, pdem em evidéncia os relevos
mais altos que ofereceram maior dificuldade ao desgaste erosivo.

OS PLANALTOS EM BACIAS SEDIMENTARES

Os planaltos em bacias sedimentares sio quase inteiramente circundados
por depressdes periféricas ou marginais. Essas unidades também se carac-
terizam por apresentar nos contatos (planaltos-depressdes) os relevos escarpa-
dos caracterizados por frentes de cuestas. Sio os planaltos da bacia amazonica
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Mapa 5. Unidades do Relevo Brasieiro
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10. Perfil norte-sul da regido amazdnica.

-

oriental e ocidental, os planaltos e chapadas da bacia do Parnaiba e os pla-
naltos e chapadas da bacia do Parana.

O planalto da Amazénia oriental caracteriza-se por um modelado de
formas de topos convexos ou planos, com ocorréncia descontinua de morros
residuais de topos planos chamados tabuleiros. Enquanto os relevos residuais
estdo quase sempre associados aos sedimentos tercidrios, os terrenos mais
dissecados estao esculpidos nos sedimentos paleomesozdicos. Tanto ao norte
quanto ao sul, esse planalto tem limites claramente definidos por mudancas
bruscas no modelado, as vezes em forma de escarpa. O limite norte é definido
por uma frente de cuestas, onde as altitudes estio em torno de 400 m, nos
trechos mais altos, enquanto no sul o aspecto é de relevo cuestiforme, sem
entretanto caracterizar-se por escarpa, com os trechos mais altos ultrapassando
os 300 m (Fig. 10).

Os planaltos e chapadas da bacia do Parnaiba apresentam um modelado
muito mais complexo. Limitam-se ao sul e a oeste com as depressdes circun-
dantes através de escarpas caracterizadas por frentes de cuestas, enquanto o li-
mite norte nivela-se em praticamente toda a sua extensao com os terrenos baixos
da bacia amazénica. O sul dessa unidade é demarcado pela frente de cuesta da
Ibiapaba ou serra Grande do Piaui, mas mostra para o interior da bacia outros
degraus menores que correspondem as frentes desdobradas, o mesmo ocorrendo
na extremidade oeste. Os topos planos e amplos desses planaltos sao sustentados
pelos sedimentos do Cretaceo, enquanto os segmentos dissecados e as escarpas
normalmente se associam aos sedimentos do Paleozdico (Fig. 11).
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Pl lesae-oeste da regiio Nordeste.

s planaltos e chapadas da bacia do Parand englobam terrenos sedi-
mencares com idades desde o Devoniano até o Cretiaceo e rochas vulcinicas
Sscas & acidas do Mesozoico. Todo contato desta unidade com as depressoes
Cooumcantes € feito através de escarpas que se identificam como frentes de
~wweis wnica ou desdobradas em duas ou mais frentes. Do Rio Grande do Sul a
S0 ©ioioaescarpa € sustentada quase que exclusivamente por rochas efusivas.
0 e oias, Minas Gerais, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul as frentes de
“wwssas sio desdobradas e sustentadas pelas rochas do Devoniano, do Carbo-

“eso = do Jura-creticeo. E freqiiente nas bordas norte e noroeste a presenga
L& cwtensas superficies altas e planas que atingem entre 900 e 1000 m de
L wie e s3o denominadas chapadas, como a dos Guimaraes e a de Taquari,
s Estado do Mato Grosso,

U8 PLANALTOS EM INTRUSOES E COBERTURAST RESIDUAIS DE
PLATAFORMA

“sias unidades sido constituidas por coberturas sedimentares residuais
Se oo crsos ciclos erosivos, e também por um pontilhado de serras e morros
“wiados associados a intrusdes graniticas, derrames vulcinicos antigos e
Lomementos do Pré-cambriano. Faz excegio o planalto e chapada dos Parecis,
s Btologia data do Creticeo.

s planaltos residuails norte-amazénicos, que se estendem desde o Ama-

2. ©¢ o norte do Estado do Amazonas, apresentam altitudes que chegam a
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atingir 3 000 m (pico da Neblina), com altitude média oscilando entre 600 e
1 000 m. Sao constituidos por dreas serranas descontinuas, representadas por
relevos de aspecto residual interpenetrados pela superficie da depressio mar-
ginal norte-amazonica. Essas formas de relevo estio esculpidas em diferentes
litologias da plataforma norte-amazdnica, que correspondem a rochas sedi-
mentares (Pré-cambriano), sobretudo arenitos, rochas vulcinicas 4cidas, bem
como intrusdes graniticas. Sobressaem as serras Tapirapecd, Parima, Tumu-
cumaque e Navio, entre outras.

Os planaltos residuais sul-amazénicos abrangem uma drea bem mais
extensa na plataforma sul-amazonica, estendendo-se desde o sul do Pari até
Rondénia. E uma vasta drea toda pontilhada por intrusdes graniticas do Pré-
cambriano que determinam formas de relevo em morros de topos convexos
com distribuicdo descontinua. Juntamente com tais intrusdes ocorrem extensas
dreas de coberturas sedimentares antigas (Pré-cambriano e Paleozéico Infe-
rior) que freqiientemente definem formas de relevos residuais de topos nivela-
dos e planos, chegando, em alguns casos, a configurar as chapadas, como,
por exemplo, a extensa chapada do Cachimbo. H4 ainda relevos residuais
esculpidos em estruturas marcadas por vulcanismo antigo, associados a se-
dimentos, intrusdes e dobramentos com metamorfismo, como a serra dos
Carajds. Todo esse pontilhado descontinuo de relevos residuais e intrusdes ¢
interpenetrado por uma superficie mais baixa e aplainada, representada pela
depressdo marginal sul-amazonica.

O planalto e chapada dos Parecis envolve uma extensa drea que se
estende desde o leste de Mato Grosso até o sudeste de Rondonia. Corresponde
a uma faixa de terrenos sedimentares (arenito) datados do Creticeo, com
recobrimento descontinuo de detritos finos do Tercidrio. Estd posicionado na
por¢do de divisor de dguas Amazonas-Paraguai-Guaporé e apresenta altitudes
em torno de 800 m no trecho da chapada (secao sudoeste), enquanto no
restante as altitudes variam entre 450 e 650 m. As formas predominantes do
relevo sdio as de topos planos a arredondados, o que confere suavidade a
topografia, embora no conjunto esta seja de cardter residual. Na parte norte,
sofre um rebaixamento continuo e gradativo, nivelando-se com a superficie
da depressdo marginal sul-amazonica no nivel dos 400 metros. A leste € ao
sul os limites com as depressoes do Araguaia, Cuiabana e do alto Paraguai-
Guaporé sio feitos através de escarpas de aspecto cuestiforme, com um ou
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mais degraus, configurando respectivamente as serras do Roncador, Daniel ¢
Tapirapua.

0S PLANALTOS EM NUCLEOS CRISTALINOS ARQUEADOS

Estas unidades estio representadas pelo planalto da Borborema, na parte
oriental da regido Nordeste, e pelo planalto Sul-rio-grandense, no sudeste do
Rio Grande do Sul. Tanto um quanto outro fazem parte do cinturao orogénico
da faixa atlintica e encontram-se em posi¢oes relativamente isoladas que
correspondem a segmentos dos dobramentos antigos soerguidos em forma de
abdbadas. No dizer de Ab’Siber (1972), “o nordeste oriental e o sudeste do
Rio Grande do Sul sio dreas dos escudos orientais sul-americanos onde ¢
particularmente expressiva a presenca de niicleos cristalinos de conformacio
geral ddmica”. Estas unidades se comportam como macicos antigos intensa-
mente trabalhados por processos erosivos ao longo do Tercidrio. Verifica-se
que no reverso de ambos os escudos formaram-se extensas depressoes que se
interpGem entre os macicos antigos e as bacias sedimentares do Parand, no
Sul, e do Parnaiba ou do Maranhio, no Nordeste.

O planalto da Borborema encontra-se no leste do Estado de Pernambuco
e as areas mais elevadas atingem até 1000 m de altitude. Apesar da presenga
de segmentos de topos retilinizados, o0 modelado dominante apresenta formas
convexas esculpidas em litologias do cristalino representadas por rochas intru-
sivas e metamorficas de diferentes idades, ao longo do Pré-cambriano. O planal-
to Sul-rio-grandense, com litologias diferenciadas em idades e géneses diversas
a0 longo do Pré-cambriano, apresenta modelado com formas ligeiramente

convexas. Os niveis altimétricos mais elevados nao ultrapassam os 450 m.
OS PLANALTOS EM CINTURGES OROGENICOS

Os planaltos que ocorrem nas faixas de orogenia antiga correspondem a
relevos residuais sustentados por litologias diversas, quase sempre metamorfi-
cas associadas a intrusivas. Estas unidades estao em dreas de estruturas dobra-
das correspondentes aos cinturdes Paraguai-Araguaia, Brasilia e Atlantico.
Nesses planaltos encontram-se iniimeras serras, quase sempre associadas a
residuos de estruturas dobradas intensamente, atacadas por processos erosivos.
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Os planaltos e serras do Atldntico leste-sudeste, que se associam ao
cinturdo do Atlantico, sio de maior grau de complexidade. Sua génese vincula-
se a varios ciclos de dobramentos acompanhados de metamorfismos regionais,
falhamentos e extensas intrusdes. As diversas fases orogenéticas do Pré-
cambriano foram sucedidas por ciclos de erosdao. O processo epirogenético
pés-cretdceo, que perdurou pelo menos até o Tercidrio Médio, gerou o soergui-
mento da plataforma sul-americana, reativou os falhamentos antigos e pro-
duziu escarpas acentuadas, como as das serras da Mantiqueira ¢ do Mar, e
fossas tectonicas, como as do médio vale do Paraiba do Sul. Nesta unidade
incluem-se, além das dreas planélticas da faixa que acompanha o litoral delimi-
tadas por escarpas, a extensa serra do Espinhaco, que abrange os terrenos
desde as proximidades de Belo Horizonte (MG) até o médio vale do rio Sdo
Francisco, no centro-oeste da Bahia. O modelado dominante do planalto
Atlantico € constituido por morros com formas de topos convexos, elevada
densidade de canais de drenagem e vales profundos. E a &rea definida por
Ab’Saber como “dominio dos mares de morros”.

Os planaltos e serras de Goids-Minas estdo associados a faixa de dobra-
mento do cinturdo de Brasilia. Estendem-se desde o sul do Estado de Tocantins
até o sudoeste de Minas Gerais, na regido da serra da Canastra, e configuram-
se como verdadeiras serras residuais, como ocorre com as serras da Canastra
(MG), da Bocaina, Dourada e Geral do Parani, em Goids-Tocantins. Essas
serras siio residuos das antigas dobras e constituem-se em alinhamentos de
cristas. Sdo sustentadas com freqiiéncia por rochas metamorficas, sobretudo
quartzitos associados a intrusdes de natureza granftica. Sdo freqiientes os
extensos topos planos em chapadas, como ocorre nas chapadas de Brasilia,
Cristalina e dos Veadeiros, a nordeste do Distrito Federal. Esses topos planos
associam-se a superficies de erosao que remontam ao Pré-cretdceo, com novos
ciclos erosivos no Tercidrio (Fig. 12).

As serras residuais do alto Paraguai também fazem parte da extensa
drea pertencente ao chamado cinturdo orogénico Paraguai-Araguaia. Essas serras
apresentam dois setores: um ao sul e outro ao norte do Pantanal mato-grossense,
onde recebem a denominacio de serra da Bodoquena e Provincia Serrana. Sdo
formas residuais de dobramentos datados do Pré-cambriano, cujos processos
erosivos geraram formas de relevo em conjuntos de serras assimétricas e
grosseiramente paralelas que atingem até 800 m de altitude. Essas serras sio
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‘2 Serras em estruturas dobradas do cinturio orogénico de Brasilia (Goids-Minas).
Somse Imagem de Radar, Folha — SP - 22-XB, Projeto Radambrasil, MME, 1976.
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constituidas por rochas sedimentares antigas, dobradas por processos oroge-
néticos e posteriormente trabalhadas por varios ciclos erosivos.

1.7.2. AS UNIDADES DAS DEPRESSOES

As depressdes no territério brasileiro, com excecao da depressio amazd-
nica ocidental, apresentam uma caracteristica genética muito marcante que €
o fato de terem sido geradas por processos erosivos com grande atuagiio nas
bordas das bacias sedimentares. As atividades erosivas com alternincia de ci-
clos secos e imidos esculpiram, ao longo do Tercidrio e do Quaterndrio, as
depressoes periféricas, as marginais e as monoclinais que aparecem circun-
dando as bordas das bacias e se interpondo entre estas e os macigos antigos do
cristalino. A atuagdo das atividades erosivas evidentemente ocorreram nio so-
mente ao longo das atuais depressoes mas também sobre os planaltos, mas é
nas primeiras que as marcas paleoclimaticas sdo mais evidentes. E fato tam-
bém marcante a extensividade dessas depressdes por estruturas muito diferen-
ciadas. Isto certamente se deve s alternancias das fases erosivas dos periodos
secos com as de meteorizagdo quimica e erosdo linear dos periodos timidos.

A depressdo da Amazénia ocidental é constituida por vasta drea no oeste
da Amazonia e exibe terrenos baixos em torno dos 200 m de altitude, sendo
fracamente dissecados em formas de topos planos ou levemente convexizados
esculpidos nos sedimentos tercidrio-quaternérios da formagdo Solimdes. En-
quadra-se na categoria de depressio pela impossibilidade de cardter genético
de enquadri-los na de planicie. Sua génese também ¢ distinta das demais
depressdes brasileiras. Trata-se de uma superficie extremamente aplainada,
com um ténue processo fluvial de dissecagdo que originou formas de relevo
em colinas baixas. Tanto ao norte quanto ao sul, faz contato sem ruptura de
nivel com as depressdes marginais norte-amazonicas e sul-amazdnicas. A
oeste articula-se com a depressdo que margeia a cordilheira andina.

As depressdes marginais amazénicas enquadram-se na classificagio de
Ab’Sdber como sendo do tipo marginal com eversdo. Isto se deve ao fato de
que ambas margeiam as bordas norte e sul da bacia amazdnica e encontram-
se totalmente esculpidas em litologias do cristalino tanto na plataforma sul-
amazdnica como na das Guianas. Essas depressdes foram aplainadas por
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processos erosivos antigos, anteriores & formagio da bacia amazdénica, e
expostas & superficie no Tercidrio-Quaterndrio, durante e apds a epirogenia.

A depressdo marginal norte-amazénica, cujas altimetrias oscilam entre
200 e 300 m, se interpde entre as bordas da bacia amazdnica, onde o contato
se faz através de uma frente de cuesta bem marcada e com relevos residuais
esculpidos no cristalino, com intrusdes e sedimentos de coberturas antigas do
planalto residual norte-amazo6nico. A leste termina no litoral do Amapid, en-
quanto a oeste avanga para os territérios da Colémbia e da Venezuela, nive-
lando-se com o planalto da Amazdnia ocidental. O modelado caracteriza-se
por formas de topos levemente convexos, ocorrendo alguns pequenos morros
residuais geralmente associados a intrusoes graniticas.

A depressao marginal sul-amazénica, com génese semelhante a anterior,
¢ muito mais extensa. Esta unidade tem limite setentrional na borda sul da
bacia amazonica, onde o contato se faz através de patamares mal delineados
que no conjunto lembram uma frente de cuesta descaracterizada pela erosao.
O modelado é marcado por formas de relevo de topos levemente convexizados,
com altitudes entre 100 e 400 m, crescentes de norte para sul. E caracteristica
marcante a intensa presenca de relevos residuais representados ora por intru-
sOes graniticas, ora por coberturas sedimentares antigas da plataforma sul-
amazdnica. ,

A depressdao do Araguaia é na realidade uma extensio mais linear da
depressdio marginal sul-amazonica. Essa unidade acompanha o vale do Ara-
guaia, tendo na sua parte central a presencga isolada da planicie do rio Araguaia,
onde se insere a ilha do Bananal. Essa depressio tem o modelado marcado
por formas de relevo quase planos, com altimetrias que oscilam de 200 m no
norte a 350 m na extremidade sul. A superficie dessa depressdo corta diversas
formagdes rochosas da plataforma sul-amazbnica e do cinturdo orogénico
Paraguai-Araguaia.

A depressdo cuiabana encontra-se entre as serras residuais do Alto Pa-
raguai e a borda da bacia do Parand. Apresenta um modelado levemente
convexizado. Esta unidade ¢ constituida por uma superficie em rampa que
gradualmente se eleva de 150 m no contato com o Pantanal a 400 m, na
extremidade norte (Fig. 13).

As depressoes do Alto Paraguai e Guaporé estio ligadas através de um
trecho levemente inclinado entre as bacias dos rios Jauru e Guaporé. Grande
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13. Depressio cuiabana e escarpa de cuesta da chapada dos Guimaries.
Fonte: Imagem de Radar, Folha — SD — 21-2C, Projeto Radambrasil, MME, 1976,

parte destas unidades mostram-se encobertas por sedimentos arenosos finos
da mesma origem dos existentes no Pantanal de Mato Grosso e do Guaporé.

A depressio do Miranda, ao sul do Pantanal mato-grossense, é drenada
pela bacia do rio de mesmo nome. Corresponde a uma superficie baixa e muito
aplainada cujas altimeltrias estao entre 100 e 150 m. Tal unidade esta esculpida
em litologias do Pré-cambriano Superior.

A depressao do Tocantins, de forma semelhante a da depressio do Ara-
guaia, acompanha o vale do rio do mesmo nome. Assume em grande parte de
seu trecho norte a caracteristica de depressio monoclinal, por seccionar a
borda ocidental da bacia sedimentar do Parnaiba. Na secao sul, estd esculpida
principalmente em litologias do cristalino do complexo goiano. De modo
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14. Perfil leste-oeste das regides Centro-oeste ¢ Sudeste.

geral, mostra um modelado quase plano e portanto com fraco grau de disse-
cacao, com altitudes variando de 200 m no norte a 500 m na extremidade sul.

A depressao sertancja e do Sao Francisco compreende uma extensa drea
rebaixada e predominantemente aplanada, constituindo superficie de erosao
que secciona uma grande diversidade de litologias e arranjos estruturais. Esta
superficie apresenta intimeros trechos com ocorréncia de relevos residuais
constituindo inselbergs, quase sempre associados as litologias do cristalino.
Entretanto existem alguns relevos residuais de maior extensao esculpidos em
sedimentos do Cretiaceo, como ocorre com as chapadas do Araripe, no interior
de Pernambuco e Ceard, e do Apodi, nas proximidades do litoral do Rio
Grande do Norte. Iniciando-se no norte € no leste do litoral nordestino, com
altitudes inferiores a 100 m, essa depressio alonga-se para o interior acompa-
nhando o médio vale do rio Sao Francisco.

A depressao da borda leste da bacia do Parand esta esculpida quase
que totalmente nos sedimentos paleomesozoicos. Apresenta modelados diver-
sos em funcdo da influéncia tectonica, variacdo litoldgica e dos graus de
atuaciao dos processos erosivos dos mais variados ambientes paleoclimaticos.
No Estado de Sao Paulo observa-se a transicao dos terrenos altos do cristalino
para a depressao esculpida em sedimentos, onde predominam altitudes entre
600 e 700 m (Fig. 14).

A depressao periférica central ou sul-rio-grandense guarda caracteris-
ticas genéticas e morfolégicas semelhantes a anterior. Do mesmo modo que
ela, estd esculpida principalmente em sedimentos na borda da bacia sedimen-
tar do Parana, enconfrando-se entre o planalto Sul-rio-grandense e a escarpa
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da borda da bacia. Mas sua posi¢iio altimétrica situa-se em torno de 200 m,
sendo drenada pelas bacias do rio Jacui, para leste, e do Ibicui, para oeste.

1.7.3. AS UNIDADES DAS PLANICIES

Os relevos que se enquadram nas planicies correspondem geneticamente
as dreas essencialmente planas geradas por deposigio de sedimentos recentes
de origem marinha, lacustre ou fluvial. Nessa categoria encontram-se grandes
unidades, como as planicies dos rios Amazonas, Guaporé, Araguaia e Para-
guai, as planicies das lagoas dos Patos & Mirim e inimeras outras pequenas
planicies e tabuleiros ao longo do litoral brasileiro, bem como no interior do
territério. E estdo geralmente associadas aos depésitos do Quaterndrio, princi-
palmente do Holoceno.

A planicie do rio Amazonas é constituida por uma unidade bem menor
do que se pensava alguns anos atrds. Essa planicie apresenta cordoes mais
elevados, margeando o leito do rio e formando diques fluviais recobertos por
florestas aluviais. Encontram-se pouco mais afastados extensos trechos baixos
e planos, onde se observa maior permanéncia da dgua de inundagdes com
vegetacdo de gramineas. A drea mais ampla dessa planicie estd na ilha de
Marajé, mas sua presenca ¢ marcante ao longo de todo o rio Amazonas no
territério brasileiro, bem como nos baixos cursos de seus afluentes (Fig. 15).

A planicie do rio Araguaia situa-se sobretudo no trecho do médio curso
dorio, onde se encontra a ilha do Bananal. Esta unidade € extremamente plana,
constituida por sedimentos recentes e nivelados nos 200 m de altitude, com
total recobrimento de vegetacao de cerrados abertos e campos limpos.

A planicie do rio Guaporé, que também se caracteriza por um pantanal, é
constituida por um terreno plano nivelado em torno de 220 m. Estende-se por ter-
ritdrio boliviano e une-se ao Pantanal mato-grossense, drenado pelo rio Paraguai.

A planicie e Pantanal do rio Paraguai ou mato-grossense corresponde a
uma significativa drea de deposi¢do de sedimentos aluviais recentes que avanga
em diregao a Bolivia e ao Paraguai, com altitudes que oscilam entre 100 e 150 m.

As planicies das lagoas dos Patos e Mirim, geradas pela dindmica depo-
sicional marinha e lacustre, situam-se em quase todo o litoral do Rio Grande
do Sul e avangam em territério do Uruguai. As planicies e tabuleiros litorineos
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5. Flanicie do rio Amazonas.
Somies Imagem de Radar, Folha — SA — 21-2A, Projeto Radambrasil, MME, 1972,

s30 de pequenas dimensdes e situam-se na foz de rios de menor porte, como o
Faraiba do Sul, 0 Doce, nos Estados do Rio de Janeiro e do Espirito Santo, ¢ a
mibeira de Iguape, em Sdo Paulo. E em direcao ao litoral, no Nordeste, as
seguenas planicies se alternam com terrenos pouco mais elevados, mantidos
e 2s barreiras dos sedimentos terciirios.

Pode-se ainda tratar o relevo brasileiro do ponto de vista dos processos
crosivos comandados pelos climas atuais. Nessa perspectiva, prevalece o
“aicresse pela relacio da dindmica climética com a esculturagio das formas
menores do relevo. Estas se diferenciam das macroformas, que tém forte
Teiacio com a estrutura e com os climas do passado, conforme se pode per-
ceher pelo que aqui foi exposto.



