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Dedico este livro a todos aqueles que foram
meus alunos nas disciplinas de Geomorfolo-
gia Geral e Geomorfologia Estrutural entre os
anos de 2001 e 2009. Os registros daquela
época serdo, finalmente, de dominio publico.



[E necessdario] realizar um balanco critico sobre
a histdria e a epistemologia da Geomorfologia,
uma vez que a mesma apresenta problemas
filosdficos e metodoldgicos que precisam ser
equacionados urgentemente, pois a cada dia
a Geomorfologia esta sendo impregnada pela
questao cultural e politica.

(Vitte, 2011)
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Apresentacao
Prezado leitor,

Durante a minha formacdo académica, busquei, sem muito
éxito, ter acesso a um livro sobre Geomorfologia que tivesse
uma linguagem acessivel e que, ao mesmo tempo, fosse infor-
mativo. A maioria das obras, que eram testemunhos tedrico-me-
todoldgicos de autores renomados apresentados nas aulas de
graduacdo, era muito técnica e cansativa. O apreco pelo dese-
nho, associado a oportunidade de ter tido aula com o professor
Lucivanio Jatoba, na época, considerado uma das principais refe-
réncias no ensino da Geomorfologia devido a sua didatica, pos-
sibilitou-me elaborar um acervo de ilustracdes sobre as formas
de relevo e os fatores geofisicos. Contudo, o fato de ter optado
pelo desenvolvimento de pesquisas na area das Humanidades
foi determinante para manter todas as representacoes privadas.

Chegado o momento de iniciar a vida profissional (2001),
tive a oportunidade de ministrar disciplinas de Geomorfologia
Geral, Geomorfologia Estrutural e Climatica e Climatologia Geral
nas Faculdades Integradas de Patos, onde fiquei de 2001 a 2004
e de 2008 a 2010 como professor titular dessas disciplinas. Nes-
se periodo, tive a oportunidade de digitalizar parte do acervo que
havia produzido no tempo de graduacao e de produzir textos es-
pecificos relacionados aos fatores morfogenéticos do relevo, os
quais ficaram igualmente restritos aos seus objetivos iniciais: pa-
lestras, aulas e seminarios.
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Ap0ds quase 25 anos desde os primeiros registros criados (e
uma grande faxina que me levou a recuperar os desenhos cria-
dos nos tempos de graduacao), resolvi elaborar este livro, intitu-
lado Simplificando o ensino da Geomorfologia Geral. A decisao
por colocar este projeto em execucao se deve ao feedback dos
quase 16 mil inscritos no meu canal do YouTube?, os quais, des-
de 2021, quando iniciamos as lives tematicas sobre vulcanismo
e tectonismo, comecaram a solicitar informacdes cada vez mais
precisas sobre o tema, assim reavivando a motivacao para falar
sobre a terra e seus sinais.

A opcdo pelo titulo se deve ao fato de que o leitor encon-
trard um texto resultante da transcricdo de palestras e aulas
ministradas, além de ser repleto de imagens ilustrativas, elabo-
radas a partir das explicacdes fornecidas em sala de aula e em
atividades de campo. Trata-se, portanto, de um livro cientifico e,
ao mesmo tempo, um recurso didatico voltado para estudantes
ingressantes nos cursos de Geografia.

A ideia inicial era publicar as imagens no site do Grupo de
Pesquisas GIDs?, do qual sou lider. Contudo, optei por apresen-
ta-las em forma de livro, com o objetivo de poder subsidiar os
futuros licenciados em Geografia no desenvolvimento de suas
atividades como docentes, uma vez que o acesso a internet, en-
quanto recurso didatico, ainda n3o corresponde a realidade de
varias escolas e, especialmente, de docentes.

O fato de ser produto de palestras, seminarios e aulas torna o
livro acessivel em termos de linguagem e objetividade. Os temas
sdo apresentados e contextualizados sem os grilhdoes impostos
pela linguagem formal e técnica. Pelo contrario, o resultado foi

1 Cf.: https://www.youtube.com/@terraeseussinais.

2 Cf.: https://gidsufcg.com.br.
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a producao de um texto capaz de ser lido pelo ingressante no
curso de Geografia sem o risco de nao poder ser inserido como
referéncia por partes de profissionais e pesquisadores.

Portanto, trata-se de um livro sem muitas notas de rodapé
ou citacOes. As referéncias sao igualmente utilizadas com pru-
déncia e linguagem acessivel para o estudante que ainda esta
sendo apresentado ao conhecimento da Geomorfologia. Optei
por retirar algumas imagens ilustrativas na esperanca de poder
publicad-las em forma de manual, que possa ser utilizado em sala
de aula pelos professores de Geografia do Ensino Fundamental.

Confesso que foi um desafio escrever sobre geomorfologia
apods todos esses anos em que estive “navegando em outros ma-
res”. Peco, portanto, desculpas caso algum tema abordado tenha
ficado superficial ou que ja esteja amparado em outras referén-
cias tedricas, conceituais e metodoldgicas.

Reconheco que faltou incluir muita coisa. Contudo, tenho em
minha defesa o fato de que a intencdo é fornecer um manual in-
trodutdrio sobre Geomorfologia geral, como um relato de anos
de experiéncia no ensino desta matéria para estudantes uni-
versitarios que ficavam impressionados com as representacdes
feitas no quadro, uma vez que n3o dispunha ainda do acesso a
recursos tecnoldgicos.

Finalmente, espero que seja uma leitura agradavel e que
este livro possa ajudar, principalmente, os estudantes de Geo-
grafia que passam a ter acesso a uma obra escrita de forma ob-
jetiva e em linguagem menos técnica do que o convencional para
os textos da area.
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Introducéo

Este livro foi inspirado no relato das diferentes experién-
cias que tive no decorrer da minha trajetdria académica. Desde
a graduacdo, houve uma mescla de experiéncias obtidas através
das leituras e atividades profissionais que, em determinados mo-
mentos, se aproximaram da Geografia Humana; e em outros, dos
estudos da Geografia Fisica.

Aos que conhecem minha trajetéria como professor uni-
versitario na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
uma das instituicoes mais importantes do interior nordestino,
pode parecer estranha a publicacdo de um texto na area da Geo-
grafia Fisica. No entanto, adianto que, nos préximos capitulos,
serd apresentada a sistematizacdo de um material que venho
elaborando ha aproximadamente 25 anos. Esse material surgiu
a partir de registros feitos durante a graduacado na Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), entre 1996 e 1999, e dos quase
10 anos de experiéncia como professor das Faculdades Integra-
das de Patos-PB (2001-2009), onde atuei como professor titular
das disciplinas de Geomorfologia Geral, Geomorfologia Estrutu-
ral e Climatologia.

As responsabilidades cotidianas, aliadas a necessidade de
priorizar outras questoes, levaram-me a manter guardados de-
senhos, representacoes e textos produzidos ao longo desse pe-
riodo, sem jamais submeté-los a publicacdo. O resultado é um
texto de facil compreensao, inspirado em minhas anotacdes de
sala de aula e nos registros de planos de aula elaborados para a
pratica da docéncia.
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Embora as oportunidades profissionais tenham me levado ao
desenvolvimento de pesquisas na area de Humanidades e a qua-
lificacdo em regionalizacdo, a Geografia Fisica exerceu uma pro-
funda influéncia em minha formacao profissional, com destaque
para trés momentos importantes: graduacao (1996-1998), inicio
da pds-graduacdo (2000-2001) e inicio da primeira experiéncia
profissional (2001-2009). Nos primeiros anos da graduacao, em
1996, tive a oportunidade de cursar a disciplina de Geomorfolo-
gia com o professor Lucivanio Jatoba, um dos mais renomados
especialistas em teorias aplicadas a Geomorfologia. Em seu estilo
de ensino, o professor Lucivanio era meticuloso e possuia uma
grande habilidade em representar imagens das formas de relevo
no quadro, uma vez que a internet ainda n3o fazia parte do nosso
cotidiano e o acesso a imagens digitais era restrito naguela época.

O primeiro contato com a representacao do relevo desenha-
do no quadro me fez lembrar de um periodo pré-universitario,
entre 1992 e 1994, quando participei de um curso de capacita-
¢ao em desenho, no Forte do Brum, em Recife-PE. Nesse curso,
tive a oportunidade de representar paisagens as margens dos
rios Capibaribe e Beberibe, na cidade de Recife, cujo comprovan-
te ja se foi com o tempo.

Essa experiéncia foi fundamental para reproducdo, em forma
de desenho, de muitas explicacoes repassadas pelo professor
em sala de aula, devido a facilidade de materializar, em forma de
croquis e representacgoes esquematicas, conceitos e temas abor-
dados na disciplina. O conjunto dessas imagens possibilitou a
criacdo de uma espécie de manual didatico ilustrativo sobre a
Geomorfologia Geral, o qual rapidamente passou a ser bem re-
quisitado pelos demais colegas de graduacdao como aporte para
0s exames avaliativos.

Os desenhos tinham como linha editorial principal a repre-
sentacao das formas de relevo decorrente da troca de forcas
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morfoestruturais (ou enddgenas) e morfoesculturais (ou exdge-
nas). Represento algumas paginas do original na imagem a seguir
(Figura 1) e utilizo algumas imagens ja digitalizadas como recurso
ilustrativo neste livro.

FIGURA 1 - REGISTROS DE AULA REALIZADO ENTRE 1995 E 19973

Fonte: Registros de sala de aula entre os anos de 1996 e 1997. Autoria de Xisto
Souza Junior.

3 Registros inspirados nas representacdes do professor Lucivanio Jatoba du-
rante a disciplina de Geomorfologia Geral, ofertada pelo curso de Geografia da
UFPE no ano de 1996, com revisao em 1997.

17



A facilidade de compreender os principais conceitos e méto-
dos de estudos na Geografia Fisica resultou ainda em duas im-
portantes experiéncias durante a graduacdo: aulas ministradas
no Sindicato das Empresas de Turismo de Pernambuco (SINDE-
TUR) e definicdo do tema da monografia, pela qual obtive o titulo
de bacharel.

Entre os anos de 1999 e 2001, a partir de recursos do Fundo
de Amparo ao Trabalhador (FAT), o Sindicato das Empresas de
Turismo de Pernambuco (SINDETUR) financiou diversos progra-
mas de capacitacdo de agentes de turismo, sendo um destes o
Geografia Internacional para Agentes de Turismo. O projeto foi
proposto ao SINDETUR por estudantes do curso de graduacao
em Geografia da Universidade Federal de Campina Grande (UF-
CG)4, o qual teve o objetivo de capacitar os agentes de turismo
para percepcao da paisagem geografica em diferentes continen-
tes. O planejamento foi dividido por eixos tematicos e distribuido
entre os participantes.

Apesar de a pesquisa individual ter sido direcionada para os
estudos urbanos, essa atividade me reaproximou da Geografia
Fisica, pois fiquei responsavel por realizar toda a sistematizacao
tedrico-conceitual relacionada aos estudos geomorfoldgicos e
climaticos, além de ministrar aulas sobre o turismo internacional
do continente asiatico. Foi ainda fruto desta experiéncia a op-
cao pelo desenvolvimento de um trabalho de conclusao de curso
relacionado a influéncia geografica do meio ambiente, além da
producao de textos sobre geomorfologia e climatologia, os quais
ndo chegaram a ser publicados devido ao inicio das atividades

4 Além de mim, participaram deste primeiro modulo a gedgrafa Martha Priscila
e os professores de Geografia: Clélio Santos, Lenilton Assis, Rivaldo Nasci-
mento e Adyr Rodrigues.
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como professor de Geografia Fisica das Faculdades Integradas
de Patos (FIP), em fevereiro de 2001.

Além da producdo de textos sobre aspectos que fundamen-
tam o estudo da Geografia Fisica, os quais estdo sendo apresen-
tados de forma inédita neste livro, tive a oportunidade de produzir
textos que explicavam, de forma didatica, como compreender a
dindmica do relevo terrestre ao longo de oito anos como docente
no curso de graduacao; e de um ano como docente no curso de
pds-graduacao da FIP. Durante esse periodo, foi possivel realizar
a digitalizacdo dos desenhos através do uso do Corel Draw.

Considerando a quantidade de material acumulado e a mo-
tivacdo inicial em fornecer aos estudantes de Geografia uma
referéncia didatica sobre os compartimentos de relevo, fatores
estruturantes e fatores esculturantes, separamos o contetdo
sistematizado em dois grandes propdsitos: o primeiro, ora apre-
sentado, consistindo em pequenas revisdes conceituais; e o se-
gundo ainda em processo de sistematizacao.

Alguns assuntos podem parecer duplicados, apesar de a
abordagem ser diferente. Isso se deve ao fato de terem sido
organizados em momentos e finalidade distintos. O texto do
primeiro capitulo, por exemplo, foi produzido para uma pales-
tra organizada nas Faculdades Integradas de Patos, enquan-
to o texto do segundo capitulo consiste na transcricdo de aula
ministrada na Pds-Graduacdo em Meio Ambiente. Isso explica
o quantitativo de referéncias utilizadas. J& os capitulos 3 e 4
consistem na adaptacao de registros de sala de aula durante a
disciplina Geomorfologia Geral, ministrada pelo professor Luci-
vanio Jatoba; de textos produzidos nos planos de aula de dis-
ciplinas ministradas nas Faculdades Integradas de Patos; e de
anotacoOes de seminarios e espacos de debates realizados como
atividades das disciplinas.
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A reaproximacao com o tema e a decisao por retomar textos
e torna-los de dominio publico se deram apds iniciarmos diver-
sos streamings no canal A Terra e seus sinais®.

Iniciamos essas lives em 2021 para explicar os possiveis
desdobramentos da erupcdo do Cumbre Vieja, nas ilhas Cana-
rias, Espanha. Desde entdo, passados dois anos, acumulamos
mais de 14 mil seguidores, que participam das transmissoes ti-
rando duvidas sobre questdes relacionadas aos fatores morfo-
genéticos. Esta atividade serviu de incentivo para a retomada de
producdes antigas e a decisdo por torna-las de dominio publico.

Ap0ds a ardua sistematizacdo do material, optei por dividir o
livro em quatro capitulos, utilizando como aporte os textos escri-
tos para palestras e planos de curso das disciplinas ministradas
para a graduacdo. Optei ainda pelo uso de apenas algumas ima-
gens e pela ndo inclusdo de algumas descobertas feitas recente-
mente sobre elementos que podem influenciar o surgimento de
terremotos, uma vez que carecem de amadurecimento tedrico e
conceitual. Estd, portanto, dividido o livro em quatro capitulos,
sendo os dois primeiros tedricos e os demais praticos.

No primeiro capitulo, “Geomorfologia, uma ciéncia da pai-
sagem”, retrabalho um conteldo produzido para realizacdo de
uma palestra em 2003. Neste capitulo, faco um convite ao leitor
para que trabalhe a hipdtese de que a Geomorfologia pode ser
associada como uma ciéncia da paisagem, uma vez que se mate-
rializa a partir da relacdo dialética e complexa dos fatores morfo-
genéticos. Além de uma reflexdo sobre os fatores responsaveis
pela formacao das paisagens, o leitor é convidado a conhecer
um pouco mais sobre os principais autores que teorizaram os
estudos da Geomorfologia na Europa, na América do Norte e no
Brasil.

5 Cf.: https://www.youtube.com/@terraeseussinais.

20

O segundo capitulo é um complemento do anterior. Intitu-
lado “Esculpindo a paisagem: as principais contribuicoes para
consolidacao dos estudos da Geomorfologia”, aprofundamos um
pouco mais a analise sobre os pardmetros tedricos e metodold-
gicos do estudo da Geomorfologia, a partir de autores europeus,
norte-americanos e brasileiros.

O terceiro e o quarto capitulos sdo complementares. No ter-
ceiro, “Agentes enddgenos ou morfoestruturantes”, optamos por
analisar exemplos e consequéncias de fatores responsaveis pela
estruturacao do relevo, observando as principais teorias que in-
fluenciaram o entendimento dos agentes enddégenos como con-
sequéncia de movimentos tectonicos e vulcénicos. Ja no capitulo
4, “Agentes modeladores ou morfoesculturantes”, analisamos a
influéncia dos eventos esculturadores do relevo, com énfase na
analise dos tipos de modelados.

O texto ora apresentado se trata, portanto, de um recurso
didatico no qual sdo identificadas as principais correntes de pen-
samentos e os desdobramentos dos agentes morfoestruturado-
res e morfoesculturantes do relevo a partir de ilustracoes. Por-
tanto, ha a expectativa de fornecer aos estudantes de Geografia
e professores do Ensino Médio uma opc¢do de recurso pedagdgi-
co para compreender a dindmica do relevo.
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CAPITULO 1

Geomorfologia, uma ciéncia da
paisagem®

desenvolvimento humano ao longo dos tempos tem sido

impulsionado pela acumulagao de conhecimento, tanto

para atender as suas necessidades basicas quanto para
satisfazer sua curiosidade inata. Esse desejo de fazer descober-
tas, criar novidades e compreender a simesmo e ao universo que
o rodeia tem sido uma forca motriz na evolucao do homem.

Ao examinar a histdria, percebe-se que o homem atribuiu
diferentes niveis de atencdo e importéncia a uma vasta gama
de assuntos. Mesmo nos dias de hoje, sua busca incessante por
aprender mais, consolidar e redefinir seus conhecimentos per-
manece constante.

O relevo, como um dos componentes da natureza, sempre
chamou a atencao do homem devido a sua beleza, imponéncia
e forma marcantes. Através de sua capacidade de raciocinio, o
homem estabeleceu relagoes entre as formas de relevo e os pro-
cessos que as geraram, reconhecendo a importancia dessa inte-
racao.

6 Esse texto foi elaborado em 2009 para sistematizacao de uma palestra mi-
nistrada nas Faculdades Integradas de Patos.
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Dessa forma, surgiram questionamentos fundamentais so-
bre o relevo e os processos envolvidos em sua formacdo. Indaga-
-se sobre a dindmica e a interacdo dos elementos que compdem
o relevo, investigando como evoluem os grandes conjuntos de
relevos e como conviver com o0s processos catastroficos a eles
associados.

A medida que o homem comecou a obter respostas para es-
sas e outras questdes, tornou-se evidente que os critérios para o
estudo do relevo estdo intrinsecamente ligados a interagdo entre
o clima e a estrutura das rochas. Compreender essa acao conjun-
ta tornou-se fundamental para uma analise abrangente e precisa
do relevo e dos processos relacionados a ele.

Assim, o homem passou a estipular varios questionamen-
tos sobre o relevo e os processos que o originam, entre os quais
destacamos a interacdo dos elementos, a evolucdo dos grandes
conjuntos de relevos e as ameacas de eventos catastrdficos.

As concepcoes filosdficas e religiosas que prevaleceram nas
primeiras épocas da Histdria exerceram uma influéncia signifi-
cativa nas explicacées dos fendmenos observados pelo homem.
Na Grécia Antiga, por exemplo, a busca pelo conhecimento era
estimulada, o que levou ao surgimento de explicacoes sobre a
formacao das paisagens. Os romanos, por sua vez, valorizavam
os conhecimentos praticos, o que contribuiu para o desenvolvi-
mento da engenharia e a compreensao dos processos fisicos. Ja
na ldade Média, os fenbmenos naturais eram frequentemente
relacionados a acdo divina. No Renascimento, houve um resgate
dos conhecimentos da Grécia e de Roma, com figuras como Leo-
nardo da Vinci contribuindo para avancos cientificos significati-
vos (Rossi, 2001).

No entanto, durante muito tempo, prevaleceu a concepcao
do catastrofismo, que dificultou o desenvolvimento da ciéncia.
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Essa perspectiva atribuia a ocorréncia de eventos geoldgicos
importantes, como a formacdo de montanhas e a ocorréncia de
catastrofes naturais, a eventos catastroficos de curta duracao.
Essa visdo limitava o entendimento dos processos geoldgicos e
geomorfoldgicos. Foi somente no século XVIII que surgiu a con-
cepcao atualista, que reconhece que o “presente é a chave para
compreender o passado”’. Essa abordagem marcou a sistemati-
zacao do conhecimento cientifico e se tornou a base dos estudos
geoldgicos e geomorfoldgicos. Essa mudanca de perspectiva
permitiu o avanco na compreensao dos processos geoldgicos ao
longo do tempo.

No século XIX, ocorreu um marco na sistematizacao do co-
nhecimento cientifico, e surgiram as primeiras teorias que bus-
cavam explicar os fendmenos geoldgicos e geomorfoldgicos de
forma mais fundamentada. Nesse periodo, desenvolveram-se
teorias como o uniformitarismo, que postulava que os processos
geoldgicos ocorrem de maneira gradual e uniforme ao longo do
tempo. Essa perspectiva foi fundamental para a consolidacado da
Geologia e da Geomorfologia como disciplinas cientificas.

A paisagem passa, entao, a ser explicada como processo
dialético entre os eventos enddgenos (formacdo) e os exdge-
nos (deformacdo) na busca constante pelo equilibrio dindmico
(Figura 2).

7 Essa frase € associada ao gedlogo e paleontdlogo escocés Charles Lyell
(1797-1875). Ele é conhecido por sua obra Principios de Geologia, publicada
em trés volumes, entre 1830 e 1833, na qual apresenta a Teoria do Uniformita-
rismo. Essa teoria defende que os processos geoldgicos que agem no presente
também agiram no passado, e, portanto, a observagdo e a compreensio dos
processos atuais sdo fundamentais para a interpretagdo dos eventos geoldgi-
cos passados.
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FIGURA 2 - EQUILIBRIO DINAMICO?

Fonte: Desenho adaptado da representacao inicial apresentada pelo professor
Lucivanio Jatobd - registro de aula (1998).

Por ter como objeto a analise dos eventos que influenciam
a formacdo das paisagens, a Geomorfologia tem despertado
a curiosidade da sociedade em geral, que passa a tentar com-
preender a natureza dos eventos formadores e deformadores de
relevo (tectonicos, por exemplo), bem como os eventos modela-
dores de relevo (eventos climaticos ou exdgenos). Neste contex-
to, o didlogo com a Geografia se torna necessario, uma vez que
possui como objeto de estudo o préprio conceito de paisagem.

8 A zona de contato representa o equilibrio mével (objeto de estudo da Geo-
morfologia). 1- Atmosfera; 2- Biosfera; 3- Hidrosfera; e 4- Litosfera. O relevo
terrestre situa-se na interseccdo dessas geosferas, onde qualquer interferéncia
resulta em mudancas no equilibrio (adaptado de Jatobd, L. Resumos de Geo-
morfologia, 1997, p. 9).

26

No contexto brasileiro, diversos escritores e pesquisadores
contribuiram para o entendimento da Geomorfologia e a inter-
seccao com a Geografia, entre os quais destacamos Aziz Nacib
Ab’Saber (2003), com a analise dos eventos tectdnicos e paleo-
climaticos que influenciaram a formacdo da paisagem brasileira;
Jurandyr Ross (2007), ao estudar a dinamica de formacdo das
paisagens e 0s processos erosivos e sedimentares em areas de
vegetacdo Unica no Brasil; e Aroldo de Azevedo (1971), com a
compreensdo da relacao entre Geomorfologia e Geografia. Seu
trabalho enfatizou a importancia da andlise geografica na com-
preensdo dos processos geomorfoldgicos.

As obras desses autores, acrescidas de outras importantes
referéncias bibliograficas de pesquisadores brasileiros, foram
fundamentais para a analise da relacdo entre o conhecimento
geografico aplicado ao estudo geomorfoldgico das paisagens.

De fato, entre os conceitos-chave da Geografia, a paisagem
€ um conceito central por representar a expressao visual e espa-
cial dos processos naturais e culturais que moldam determinada
area geografica. O termo “paisagem” abrange desde as caracte-
risticas fisicas do ambiente, como relevo, vegetacao, hidrogra-
fia e clima, até as intervencbes humanas, como as construcdes
urbanas, as estradas e a agricultura. Essa abordagem holistica
permite entender a interacao complexa entre o meio natural e as
atividades humanas que moldam a superficie terrestre.

Segundo Aziz Nacib Ab’Saber (2003), em sua obra Espa-
cos ocupados, espacos da vida, a paisagem pode ser entendida
como um mosaico resultante da dindmica natural e antrdpica,
que pode ser decifrada por meio da analise das formas do rele-
vo e das feicGes geograficas. Nesse contexto, a Geomorfologia
assume um papel fundamental, pois investiga os processos geo-
logicos e geograficos que moldam o relevo, influenciando direta-
mente a formacao das paisagens.
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A Geografia, como ciéncia que estuda a organizacao do es-
paco e as relacles entre a sociedade e 0 meio ambiente, encontra
na paisagem um de seus principais objetos de estudo. Jurandyr
Ross (2007), em seu livro Geomorfologia: ambiente e planeja-
mento, destaca que a paisagem é um reflexo da interacdo entre
a natureza e a sociedade, podendo ser interpretada como uma
obra coletiva, fruto das acoes humanas e dos processos naturais
que atuam ao longo do tempo.

J4 em Introducdo a Geografia Geral, Aroldo de Azevedo
(1971) ressalta a importéncia da analise geografica para com-
preender a complexidade da paisagem. Para o autor, a Geografia
nao se limita a descricdo visual, mas busca desvendar as relacoes
espaciais e os fatores de modelagem. Nesse sentido, a Geomor-
fologia € um dos pilares para entender os processos de formacao
e transformacado, uma vez que os processos geomorfoldgicos in-
fluenciam diretamente as caracteristicas visuais do espaco.

No contexto brasileiro, com sua vasta diversidade de ecos-
sistemas e formacdes geoldgicas, a paisagem é especialmente
rica e desafiadora de estudar. Aziz Ab’Saber (2003), em Os do-
minios de natureza no Brasil: potencialidades paisagisticas, com-
preende as particularidades da paisagem no coracdo do pais,
revelando os processos de formacdo das paisagens tipicas do
cerrado brasileiro.

Em outra producdo, O dominio morfoclimatico semi-arido
das caatingas brasileiras, Ab’Saber (1974) explora a paisagem
do Nordeste brasileiro, uma regidao que sofre com a escassez de
agua e apresenta caracteristicas geomorfoldgicas Unicas. A obra
destaca como a dinamica fluvial e os processos erosivos tém pa-
pel determinante na configuracao da paisagem semiarida.

A Geografia, ao estudar a paisagem, contribui para o enten-
dimento das dinamicas espaciais e dos processos que atuam so-
bre o meio ambiente. As obras de referéncia mencionadas sdo
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apenas algumas das diversas contribuicoes da literatura geogra-
fica brasileira para a compreensao do conceito de paisagem e
suas multiplas dimensoes.

O dialogo entre a Geografia e a Geomorfologia, aliado ao
estudo das obras desses autores, permite que se avance no co-
nhecimento dos fenbmenos que constituem as paisagens, sejam
elas naturais ou transformadas pela sociedade.

FATORES RESPONSAVEIS PELA FORMACAO DAS
PAISAGENS

A andlise da dindmica do relevo ao longo da Histdria foi
grandemente influenciada por pesquisadores europeus e brasi-
leiros, que forneceram contribuicoes significativas para o campo
da Geomorfologia. Desde os primeiros tedricos europeus, como
Alexander von Humboldt e Carl Ritter®, que exploraram as inte-
racoes entre o relevo e o clima, até os estudos mais contempora-
neos de nomes como Aziz N. Ab’Saber e Lester Charles King, no
Brasil, a compreensao dos conceitos-chave, como espaco, pai-
sagem, regido, territdrio e lugar, tem sido a base para o avanco
dessa ciéncia.

A importancia dos pesquisadores europeus e brasileiros no
estudo da Geomorfologia ¢ indiscutivel. Suas contribuicbes im-
pulsionaram a ciéncia geomorfoldgica, fornecendo as bases teod-
ricas e metodoldgicas para o entendimento da dindmica do rele-
vo. O continuo didlogo entre os estudiosos, a aplicacdo de novas
tecnologias e a andlise dos conceitos-chave tém enriquecido a
Geomorfologia ao longo do tempo, tornando-a uma ciéncia es-

9 Convidamos o leitor a conferir a biografia completa destes e de outros no-
mes que se destacaram na formulacdo das teses sobre dindmicas da nature-
za.
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sencial para a compreensao das transformacbes da superficie
terrestre e sua relacdo com a sociedade e o meio ambiente.

Na Europa, especialmente Franca e Alemanha, ocorreu um
avanco significativo nos estudos geomorfoldgicos. Alexandre
Surrel, um engenheiro do século XIX, observou que os rios apre-
sentam padrbées morfoldgicos e dindmicos semelhantes aos da
agua em profundidades. Ele formulou os principios da Geomor-
fologia Fluvial, destacando o principio da tensao regressiva, que
descreve como a erosao comeca nas partes mais baixas das ver-
tentes e depois remonta. Essa ideia levou a concepcao do perfil
de equilibrio do rio, baseado no mecanismo de escoamento das
aguas nas vertentes e na organizacao das bacias de drenagem.

Grove Karl Gilbert, em 1877, definiu trés leis para o estudo
da Geomorfologia. A primeira lei estabelece que a inclinacdo da
vertente determina o fluxo da dgua e sua capacidade erosiva. A
segunda lei destaca a influéncia da estrutura geoldgica na mo-
delagem do relevo. E a terceira lei aponta que as maiores declivi-
dades estdo proximas ao topo, resultando em um perfil cbncavo
para fora nas vertentes (Gilbert, 1877).

Lei 1: Declividade - o papel da inclinacdo na erosdo e no fluxo de dgua
Lei 2: Estrutura geoldgica - a relagdo entre a modelagem e a estrutura do terreno

Lei 3: Divisores - identificagdo das caracteristicas do perfil das montanhas

Karl Gilbert destacou a importéncia da declividade da ver-
tente na determinacdo do fluxo de agua e na capacidade erosiva
(Figura 3). Quanto mais ingreme a inclinagcdo, maior a forca da
gravidade atuando sobre a agua, o que resulta em uma maior
capacidade de erosdo e transporte de sedimentos. Essa lei € es-
sencial para a compreensao dos processos de formacao de rios,
vales e encostas, bem como para a analise dos efeitos das mu-
dancas climaticas e das atividades humanas na paisagem.
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FIGURA 3 - REPRESENTACAO DO MODELO DE GILBERT

Nota: Para Gilbert (1877), em vertentes com declives mais acentuados, a ero-
sdo tende a ser mais intensa, resultando em maior transporte de sedimentos.
Por outro lado, em vertentes mais suaves, a erosdo € menos pronunciada, com
menor movimentagado de sedimentos

Fonte: Souza Junior (2010).

Outro aspecto fundamental explorado por Gilbert foi a re-
lacdo entre a modelagem da paisagem e a estrutura geoldgica
subjacente. Ele observou que diferentes tipos de rochas e cama-
das geoldgicas influenciam diretamente os padroes de erosao,
a formacdo de dobramentos e falhas, entre outras caracteristi-
cas geoldgicas. Essa compreensao da relagdo entre estrutura e
geomorfologia € vital para a identificacdo de areas suscetiveis a
processos como deslizamentos de terra e terremotos.

A terceira lei proposta por Gilbert refere-se a analise dos
divisores, ou seja, as linhas que separam as aguas que fluem em
direcOes opostas em uma vertente. Ele observou que as maio-
res declividades estdo préximas ao topo das montanhas, onde
os divisores sao mais pronunciados. O perfil da vertente, ao ser
analisado, revela-se como uma curva cbncava para fora. Essa
lei fornece insights importantes para entender a morfologia das
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montanhas e a forma como a agua se distribui em diferentes
altitudes.

Outro importante tedrico para a compreensdo da formacao
das paisagens foi William Morris Davis, por meio da sua tese do
ciclo de erosao (Figura 4). Com base em suas pesquisas, realiza-
das no oeste americano, a partir de 1889, Davis defendeu que
as formas de relevo resultam de um ciclo geografico composto
por trés fases principais: juventude, maturidade e senilidade. Du-
rante esse processo, o relevo evolui desde a formacao de vales
profundos e encostas ingremes até formas mais suavizadas e
planas. Além disso, Davis reconheceu que uma reativacdo tec-
tonica pode reiniciar o ciclo, dando origem a novas formas de
relevo (Davis, 1909).

FIGURA 4 - ESQUEMATIZACAO DO CICLO DE EROSAO DE W. M. DAVIS

Davis (1909) associou a dinamica do rele-
VO como um processo organico/evolutivo,
através do qual passaria por uma fase de
juventude, maturidade e senilidade. Na
fase da juventude, a paisagem é caracte-
rizada por rios com elevadas taxas de ero-
s30, que criam vales estreitos e profundos.
O relevo é marcado por altas montanhas
e desniveis acentuados, devido a atividade
intensa da agua. Na maturidade, os vales
se alargam, e as montanhas sofrem des-
gaste e aplainamento. A velocidade da
erosao diminui, e os rios comecam a formar
meandros e planicies de inundacdo. J4 na
senilidade, a erosdo continua, mas a pai-
sagem alcanca um estado de estabilidade
aparente. Os vales sdo amplamente alar-
gados, formando planicies extensas.

Fonte: Xisto Souza Junior (2025)
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A concepcao de Davis em relacao ao relevo, embora tenha
tido uma importéncia significativa para o conhecimento geomor-
foldgico, encontrou oposicdo na Europa Central e Oriental, prin-
cipalmente entre os alemaes, que possuiam abordagens distin-
tas nos estudos da natureza.

Os alemaes desenvolveram trabalhos empiricos marcados
por descricoes detalhadas dos elementos naturais, embasados
em minuciosas observacoes de suas expedicoes de campo, a
exemplo das realizadas por Humboldt. A postura dos alemaes
imprimiu uma direcdo para a observacao e a analise dos fatos,
destacando a inter-relacdo dos fenémenos fisicos, como relevo
e vegetacdo.

A cartografia tornou-se um instrumento de pesquisa impor-
tante, e o clima passou a ser observado como um elemento re-
levante na modelagem do relevo. As primeiras relacoes entre
as zonas climaticas e as formas de relevo foram estabelecidas
por Walter Penck, como o principio da analise geomorfoldgica,
baseado no principio dos processos exdgenos, dos processos
enddgenos e da dindmica atual.

Em 1926, durante um simpdsio realizado na Alemanha, o
clima foi eleito como o principal agente responsavel pela mor-
fogénese diferencial. Até entdo, as concepcbes de Davis sobre
a erosdo normal, causada por aguas fluviais e outros fatores de
origem acidental, eram consideradas as principais responsaveis
pela dindmica atual. A partir desse simpdsio, varios gedgrafos
alemaes e franceses (como De Martone e Tricart) passaram a
trabalhar com a concepcao de Geomorfologia Climatica. Dentro
dessa nova concepcao, a erosao normal deixou de ser a base
para explicar a evolucao do relevo, surgindo outros elementos
para a avaliacao das formas.

Os tipos climaticos passaram a ser objeto de estudo funda-
mental para o entendimento da dindmica e da génese do relevo.
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Para a consolidacao desses fundamentos, foram essenciais as
teses de Tricart e Cailleux (1960), que dividiram o globo terrestre
em zonas climaticas, com base nos diferentes processos denu-
dacionais, tais como: zonas frias; zonas florestadas de latitudes
médias; zonas secas dos tropicos e das latitudes médias; e a zona
intertropical. Nessa abordagem, destacou-se a importancia dos
diferentes processos denudacionais determinados pelo clima.

No tocante aos métodos da pesquisa geomorfoldgica, dife-
rentes procedimentos passam a ser aplicados para compreen-
der a formacao e a evolucdo do relevo. Entre os principais méto-
dos utilizados estdo os métodos indutivo, dedutivo e explicativo,
gue desempenham papéis fundamentais na investigacdo geo-
morfoldgica. Neste texto, exploramos esses métodos e sua apli-
cacdo na Geomorfologia, com base em referéncias bibliograficas
relevantes.

O método indutivo é amplamente utilizado na Geomorfolo-
gia para a observacdo e a coleta de dados no campo. Esse mé-
todo envolve a analise minuciosa das caracteristicas do relevo,
como formas, processos e materiais, com base em observacoes
e medicoes diretas. Por meio da inducao, a partir de casos par-
ticulares, busca-se estabelecer generalizacbes sobre a dinamica
do relevo em diferentes regides.

A aplicacdo do método indutivo na Geomorfologia é respal-
dada por diversos estudos. Por exemplo, em seu trabalho Geo-
morphology: a systematic analysis of Late Cenozoic landforms,
Arthur Bloom utiliza abordagens indutivas para analisar a evolu-
cao de diferentes formas de relevo, como vales, encostas e pla-
nicies (Bloom, 1991). Esses estudos contribuem para o entendi-
mento dos processos geomorfoldgicos e auxiliam na elaboracao
de modelos e teorias explicativas.

Por outro lado, o método dedutivo € aplicado na Geomor-
fologia para a formulacdo de hipdteses e teorias com base em
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principios gerais e leis estabelecidas. Esse método parte de prin-
cipios amplamente aceitos para derivar conclusbes especificas
sobre o relevo. O raciocinio dedutivo permite inferir informacoes
sobre formas de relevo e processos a partir de leis geomorfold-
gicas estabelecidas.

Na Geomorfologia, um exemplo classico de aplicacdo do
método dedutivo é a Teoria do Ciclo de Erosdo, proposta por
William Morris Davis (1909), conforme observado anteriormen-
te. Essa teoria, baseada em um raciocinio dedutivo, influenciou o
campo da Geomorfologia por décadas, embora tenha sido alvo
de criticas e revisoes ao longo do tempo.

O método explicativo é utilizado na Geomorfologia para a
elaboracao de modelos e teorias que procuram explicar os pro-
cessos e mecanismos que moldam o relevo. Esse método busca
identificar relacoes de causa e efeito entre os fatores que atuam
na dindmica do relevo, como clima, tectdnica, vegetacdo e pro-
cessos erosivos. O objetivo é entender a interacdo entre esses
elementos e como eles influenciam a formacdo e a evolucao do
relevo em diferentes escalas espaciais e temporais.

A abordagem explicativa passou a ser amplamente utilizada
para investigar fendmenos complexos e estabelecer relacoes de
causa e efeito. Por exemplo, em seu texto “Zonas Aridas”, David
S.G. Thomas e R. J. Allison (2016) exploram a interacao entre os
processos geomorfoldgicos e os fatores ambientais, como clima,
vegetacao e litologia, com base em modelos e teorias explica-
tivas. Essa abordagem contribui para uma compreensao mais
aprofundada dos processos que moldam o relevo e auxilia na
previsdao de mudancas futuras.

Os métodos indutivo, dedutivo e explicativo sdo, portanto,
complementares na Geomorfologia, proporcionando abordagens
distintas para a investigacao do relevo, bem como permitem uma
compreensao mais completa dos processos geomorfoldgicos,
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fornecendo uma base sélida para o avanco do conhecimento
nessa area.

No século XIX, o desenvolvimento de técnicas cartograficas
e 0s avancos nos trabalhos de campo impulsionaram a divulga-
¢do de um numero crescente de livros na Europa, especialmente
Franca e Alemanha. Paralelamente, os Estados Unidos testemu-
nharam um notavel desenvolvimento do conhecimento geomor-
foldgico. As exploracdes geograficas e o mapeamento rigoroso
permitiram uma compreensao mais abrangente da paisagem e
sua evolucdo ao longo do tempo. Esses avancos foram funda-
mentais para o progresso das ciéncias geograficas e sua aplica-
cao em diversas areas, como planejamento urbano, conservacao
ambiental e gestdo territorial. Hoje, a cartografia e a geomor-
fologia continuam a desempenhar papéis cruciais na sociedade
moderna, fornecendo informacoes vitais para enfrentar os desa-
fios globais e promover um desenvolvimento sustentavel.

As técnicas cartograficas modernas, impulsionadas pelo
avanco da tecnologia, revolucionaram ainda mais a forma como
mapeamos e interpretamos o mundo. A disseminacao de livros
sobre geografia e cartografia ndo se limitou a Europa: hoje, € uma
tendéncia global. O acesso a informacdo e a educacdo geografica
tornou-se mais democratico, contribuindo para uma maior cons-
ciéncia sobre os desafios ambientais e sociais enfrentados pelo
nosso planeta.

Nos Estados Unidos, o desenvolvimento do conhecimen-
to geomorfoldgico continuou evoluindo, com pesquisadores e
cientistas desvendando os processos que moldaram a superfi-
cie terrestre ao longo de milhdes de anos. Essa compreensao
aprofundada da dinamica dos relevos e das forcas naturais que
atuam sobre eles é fundamental para prever desastres naturais,
gerenciar recursos hidricos e entender o impacto das mudancas
climaticas.
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As aplicacGes praticas dessas conquistas sao diversas,
abrangendo desde a criacdo de mapas precisos para fins de na-
vegacao e planejamento urbano, até a utilizacdo da geomorfo-
logia para preservar ecossistemas frageis e adaptar comunida-
des vulneraveis a riscos naturais. Além disso, a cartografia e a
geomorfologia sdo ferramentas essenciais para projetos de in-
fraestrutura, gestao territorial e tomada de decisGes em politicas
publicas.

FUNDAMENTOS DA ESCOLA DE GEOMORFOLOGIA NO
BRASIL

A projecdo das descobertas realizadas pelos europeus foi
de grande significancia para o desenvolvimento da Geomorfo-
logia. No contexto brasileiro, estudiosos também forneceram
contribuicoes valiosas para o estudo da morfologia do relevo.
Destacam-se duas importantes figuras nesse cenario: Aziz Na-
cib Ab’Saber e Lester Charles King, cujas propostas trouxeram
avancos significativos para a compreensao dos processos geo-
morfoldgicos no Brasil.

Na década de 1960, o gedgrafo e pesquisador ambiental
brasileiro Aziz Nacib Ab’Saber desenvolveu uma das mais im-
portantes propostas de classificacdo do relevo brasileiro. Sua
abordagem, conhecida como Dominios Morfoclimaticos, levou em
consideracdo tanto os fatores climaticos quanto os processos mor-
fogenéticos que atuaram na formacao das paisagens brasileiras.

A proposta de Ab’Saber baseia-se na ideia de que as carac-
teristicas do relevo estdo intimamente relacionadas com o clima,
a litologia, a tectdnica e outros fatores geoldgicos e geograficos.
Ele dividiu o Brasil em sete grandes dominios, cada um com ca-
racteristicas geomorfoldgicas e climaticas especificas. Esses do-
minios incluem, entre outros: a Amazébnia, o Cerrado, a Caatinga,
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o Pantanal, o Planalto Atlantico e o Planalto Central. Ab’Saber
também destacou a importancia das mudancas climaticas do
passado na configuracao das paisagens atuais. Seus estudos so-
bre os periodos glaciais e interglaciais forneceram importantes
insights sobre a dinamica do clima e a evolucdo dos ecossiste-
mas brasileiros.

Lester Charles King, um renomado geomorfdlogo sul-africa-
no, deixou um legado significativo no campo da Geomorfologia
brasileira ao desenvolver a Teoria da Pediplanacdo. Influenciado
pelos trabalhos de Davis e incorporando alguns pressupostos do
geomorfélogo Walther Penck, King contribuiu para uma com-
preensdo mais aprofundada dos processos geomorfoldgicos em
ambientes aridos e semiaridos. Sua teoria enfatiza a importancia
da erosdo na formacdo de superficies de aplainamento, denomi-
nadas pediplanos, especialmente em regides com climas aridos
ou estacOes secas pronunciadas. A compreensdo dos processos
de pediplanacdo proposta por King € de especial relevéncia para
o contexto brasileiro, especialmente as regides semiaridas como
o sertdo nordestino, onde seus estudos tém auxiliado na analise
detalhada das caracteristicas geomorfoldgicas locais e na influén-
cia do clima e da vegetacdo em sua evolucao (King, 1953, 1962).

Para compreender a relevancia da Teoria da Pediplanacao
de Lester Charles King, é fundamental explorar suas origens e
as influéncias que moldaram suas ideias. William Morris Davis,
conforme apresentamos anteriormente, desempenhou um papel
crucial no estabelecimento dos fundamentos da Geomorfolo-
gia como uma ciéncia, e suas ideias tiveram um impacto dura-
douro no campo. No entanto, Lester Charles King reconheceu a
necessidade de aprimorar algumas das teorias de Davis para se
adequar melhor aos ambientes semiaridos, comuns em muitas
regioes do Brasil.

38

Incorporando alguns pressupostos do geomorféologo Wal-
ther Penck, Lester Charles King enriqueceu a abordagem da
Teoria da Pediplanacao. Penck contribuiu para a compreensao
da evolucdo do relevo em ambientes montanhosos e sua inte-
racao com o clima, oferecendo insights que complementaram a
pesquisa de King.

A Teoria da Pediplanacao, proposta por King, destaca a im-
portancia da erosao diferencial — ou seja, a variacdo na taxa de
desgaste entre diferentes materiais rochosos — na formacao de
superficies de aplainamento, chamadas pediplanos, predominan-
tes em regides com climas aridos ou estacdes secas marcadas.

No Brasil, as regiées semiaridas, como o sertdo nordestino,
apresentam caracteristicas geomorfoldgicas distintas das areas
mais Umidas do pais. Nesses locais, os processos de pediplana-
cao desempenham papel fundamental na configuracao da paisa-
gem, e o entendimento desses processos ¢é crucial para estraté-
gias eficazes de gestdo, conservagdo e uso sustentavel do meio
ambiente.

A Teoria da Pediplanacao de King tem implicagdes impor-
tantes para diversos aspectos da Geomorfologia brasileira. Em
primeiro lugar, a identificacdo e o mapeamento das areas de pe-
diplanos permitem uma melhor compreensdo da dinamica dos
ambientes semiaridos. Essas superficies planas sdo frequente-
mente ocupadas por comunidades humanas que dependem dos
recursos naturais locais, como a agricultura de subsisténcia e a
criacao de animais. O entendimento dos processos de formacao
desses pediplanos pode fornecer informacoes valiosas para o
planejamento e a gestdo do uso da terra nessas regioes.

Além disso, a analise dos pediplanos possibilita a recons-
trucdo da histdria geoldgica dessas areas. O estudo de suas for-
mas de relevo, de sua génese e evolucdo ao longo do tempo
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pode revelar informacdes sobre mudancas climaticas passadas,
processos de erosao e deposicao, bem como as interacGes entre
processos naturais, como erosdo e sedimentacao, e atividades
antropicas, como o uso do solo e o manejo agricola. Esse co-
nhecimento € fundamental para a compreensdo da evolucdo do
meio ambiente em escalas de tempo geoldgicas e para o desen-
volvimento de estratégias eficazes de conservacao e preserva-
cdo dessas areas sensiveis.

As contribuicoes de Lester Charles King e sua Teoria da
Pediplanacdo vao além da Geomorfologia académica, tendo im-
plicagcdes praticas para a gestdo e a preservacdo ambiental. O
estudo das areas de pediplanos é essencial para identificar re-
gides vulneraveis a processos erosivos, como a perda de solo
e a desertificacdo, problemas frequentemente enfrentados em
ambientes semiaridos.

A compreensdo dos processos de pediplanacdo também é
relevante para o desenvolvimento de praticas sustentaveis de
uso da terra nessas regioes. A implementacdo de técnicas de
manejo adequadas, como a conservacao do solo e a adocdo de
praticas agricolas adaptadas as caracteristicas do ambiente se-
miarido, pode contribuir significativamente para mitigar os im-
pactos ambientais e melhorar a qualidade de vida das comuni-
dades locais.

Além disso, a Teoria da Pediplanacdo de King pode fornecer
subsidios para a identificacdo de areas prioritarias para a con-
servacao da biodiversidade. Os pediplanos podem abrigar ecos-
sistemas Unicos e espécies adaptadas as condicoes especificas
dos ambientes secos. A preservacdo dessas areas € essencial
para a manutencao da diversidade bioldgica e dos servigos ecos-
sistémicos que esses ambientes fornecem, contribuindo para a
resiliéncia e a sustentabilidade dos ecossistemas locais.
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CAPITULO 2

As Principais Contribuicdes para
Consolidagdo dos Estudos da
Geomorfologia’

Teoria da Tectonica de Placas € um marco fundamental

no entendimento dos fatores enddgenos responsaveis

pela dindmica do relevo terrestre. Essa teoria tem suas
raizes na hipotese da deriva continental, proposta inicialmente
por Alfred Wegener no inicio do século XX, e foi posteriormente
desenvolvida e aprimorada por diversos cientistas nas décadas
de 1960 e 1970.

A litosfera terrestre é dividida em placas tectonicas rigidas
que flutuam sobre o manto semirrigido, denominado astenos-
fera. Os movimentos dessas placas sao impulsionados por for-
cas convectivas que ocorrem no manto, promovendo processos
como a expansao do assoalho ocednico nas dorsais meso-oceé-
nicas, a colisdo e subduccao em limites convergentes, e o des-
lizamento lateral em limites transformantes. Esses movimentos

1 O texto a seguir consiste na transcricao de aula ministrada nas Faculdades
Integradas de Patos (2003) para o curso de Especializacdo em Meio ambiente.
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s3o responsaveis por diversos fendmenos geoldgicos, como ter-
remotos, atividades vulcanicas, formacdo de montanhas e fossas
oceanicas.

Diversos tedricos desempenharam um papel crucial no de-
senvolvimento da Teoria da Tectbnica de Placas, que é resultado
de contribuicoes importantes, comecando por Alfred Wegener,
que propds a teoria da deriva continental; seguida pelas ideias de
Arthur Holmes, que sugeriu a existéncia de convecgdo no manto
terrestre como forca motriz das placas; e por Harry Hess, que
propds a expansdo do assoalho ocednico e das dorsais ocednicas.

Na década de 1960, J. Tuzo Wilson consolidou a teoria ao
propor o conceito das fronteiras das placas tectdnicas, classifi-
cando-as em trés tipos principais: limites divergentes, onde as
placas se afastam, formando novas crostas em dorsais oceani-
cas; limites convergentes, onde as placas colidem e uma pode
ser subduzida para o manto, formando cadeias montanhosas e
fossas oceénicas; e limites transformantes, onde as placas desli-
zam lateralmente, gerando terremotos.

Esses movimentos tectbnicos originam fendmenos como
terremotos, vulcanismo e formacao de relevos variados. O vulca-
nismo, por exemplo, ocorre quando o magma acumulado em ca-
maras magmaticas subterrdneas € expelido, formando vulcGes
em cones, caldeiras, planaltos vulcénicos e ilhas. No contexto
das zonas de subduccdo, como o “Anel de Fogo” do Pacifico, a
intensa atividade sismica e vulcanica molda grande parte do re-
levo regional.

Dessa forma, os processos enddgenos, tanto os de curto
prazo, como terremotos e erupgoes, quanto os de longo prazo,
como levantamento tectdnico e formacdo de bacias sedimenta-
res, sao fundamentais para a dindmica e a modelagem do relevo
terrestre.
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CONTRIBUIGAO EUROPEIA PARA O ESTUDO DA
GEOMORFOLOGIA

A contribuicao europeia para os estudos da Geomorfologia
tem sido fundamental ao longo dos séculos, estabelecendo as
bases para o entendimento das formas de relevo e dos proces-
sos geoldgicos que as moldam. A Geomorfologia, enquanto dis-
ciplina cientifica, dedica-se a analise das caracteristicas e da evo-
lucdo do relevo terrestre, abrangendo desde montanhas e vales
até planicies e zonas costeiras.

Nos séculos XVIII e XIX, cientistas europeus desempenha-
ram papel crucial na formacao dos fundamentos da Geomorfo-
logia moderna. Nomes como James Hutton, considerado o pai
do uniformitarianismo, e Sir Charles Lyell, que popularizou essa
ideia, foram pioneiros ao proporem que os processos geoldgicos
sao lentos, graduais e operam ao longo de vastos periodos de
tempo para moldar a paisagem terrestre. Essas ideias substitui-
ram explicacOes catastrofistas e estabeleceram a nocdo de que a
Terra é um sistema dinamico e em constante mudanca.

Além do Ciclo de Erosdo de Davis (1909), outro avanco eu-
ropeu importante foi o estudo das glaciacdes antigas, conduzido
por cientistas como Louis Agassiz e James Geikie. Eles identifi-
caram evidéncias de antigas camadas de gelo em diferentes re-
gioes, proporcionando uma compreensao aprofundada dos pro-
cessos geomorfoldgicos em ambientes glaciares e do impacto
das glaciacoes na modelagem do relevo atual.

A cartografia europeia também teve papel decisivo na evo-
lucdo da Geomorfologia. O aprimoramento das técnicas carto-
graficas possibilitou o mapeamento detalhado das formas do re-
levo em diversas escalas, facilitando a identificacdo de padroes
geomorfoldgicos e a andlise comparativa de paisagens.
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No campo da Geomorfologia Costeira, pesquisadores euro-
peus como Jean-Baptiste Lamarck (Franca) e David Forbes (Rei-
no Unido) realizaram estudos importantes sobre os processos
de erosdo e sedimentacdo que atuam nas regides litoraneas,
fornecendo insights sobre a dindmica e as mudancas das zonas
costeiras ao longo do tempo.

Na Geomorfologia Fluvial, cientistas europeus, como Eduard
Brickner (Alemanha), dedicaram-se a compreensdo dos siste-
mas fluviais, analisando a formacao de vales, meandros e outras
feicOes relacionadas as bacias hidrograficas, aprofundando o co-
nhecimento sobre a interacdo entre erosao, transporte e deposi-
cao de sedimentos.

Essas contribuicoes europeias foram essenciais para o de-
senvolvimento da Geomorfologia, permitindo a consolidacdo de
teorias e conceitos fundamentais para a compreensao da evolu-
cao do relevo terrestre. O avanco da disciplina proporcionou uma
visdo mais integrada das paisagens, beneficiando areas correlatas
como Geologia, Climatologia, Hidrologia e Ciéncias Ambientais.

Por fim, é importante destacar que a Geomorfologia perma-
nece em constante evolucao, com colaboracoes internacionais
entre pesquisadores europeus e de outras regidoes do mundo,
que continuam a expandir nosso entendimento sobre as forcas
naturais que moldam a Terra ao longo do tempo

A seguir, destacamos algumas das principais contribuicoes
europeias para essa area de conhecimento:

1. Desenvolvimento dos Conceitos Fundamentais: No século XIX,
cientistas europeus, como Sir Charles Lyell, James Hutton e Jean-
-Baptiste Lamarck, desempenharam um papel crucial no desen-
volvimento dos conceitos fundamentais da Geomorfologia. Eles
introduziram a ideia de processos geoldgicos lentos e graduais,
como eros3o, sedimentacdo e acdo das forcas tectbnicas, que
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atuam ao longo de milhdes de anos na formacao das paisagens.
Teoria dos Ciclos Geomorfoldgicos: William Morris Davis, um
gedlogo norte-americano de origem inglesa, formulou a Teo-
ria dos Ciclos Geomorfoldgicos no inicio do século XX. Essa
teoria teve uma forte influéncia europeia e forneceu uma abor-
dagem sistematica para entender a evolucdo das paisagens,
descrevendo como os processos de erosao e sedimentacao
contribuem para a formacdo de diferentes estagios de relevo
ao longo do tempo.

Estudos de Glaciacao: Cientistas europeus, como Louis Agas-
siz e James Geikie, desempenharam um papel fundamental no
estudo das antigas glaciacoes e suas consequéncias geomor-
foldgicas. Eles identificaram evidéncias de antigas geleiras e
sua acao modeladora do relevo, como vales em forma de “U”
e morainas, proporcionando uma compreensao mais completa
dos processos geomorfoldgicos em regides glaciais.
Contribuicoes para a cartografia: A Europa também teve um
papel importante no desenvolvimento da cartografia, permitin-
do uma representacdo mais precisa e detalhada das formas de
relevo. Com o avanco da cartografia, tornou-se possivel ma-
pear e entender melhor a morfologia do terreno em diferentes
escalas e localidades.

Estudos do litoral: A Geomorfologia Costeira também rece-
beu contribuicdes significativas de cientistas europeus. Pesqui-
sadores como Jean Pierre Ponce de Leédn, na Franca, e David
Forbes, no Reino Unido, dedicaram-se ao estudo das formas
de relevo costeiro e dos processos de erosao e sedimentacao
que ocorrem nas regides litoraneas.

Pesquisas na Geomorfologia Fluvial: Cientistas europeus,
como John Wesley Powell, da Inglaterra, e Eduard Bruckner,
da Alemanha, contribuiram para o conhecimento dos proces-
sos geomorfoldgicos que ocorrem em bacias hidrograficas e
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rios, abordando temas como a formacdo de vales fluviais e
meandros.

Essas sdo apenas algumas das muitas contribuicoes euro-
peias para os estudos da Geomorfologia. A disciplina evoluiu e
se expandiu significativamente ao longo do tempo, com pesqui-
sadores europeus e de outras partes do mundo continuando a
aprofundar o conhecimento sobre a formacdo e a evolucdo do
relevo terrestre.

Além das contribuicdes histdricas, a Europa continua a de-
sempenhar um papel essencial no avanco da Geomorfologia, por
meio de pesquisas e colaboracGes contemporaneas. Com uma
vasta diversidade de paisagens e ambientes naturais, o conti-
nente europeu oferece um campo fértil para estudos geomorfo-
légicos, abrangendo desde montanhas alpinas até costas recor-
tadas e vales fluviais.

A colaboracao entre cientistas e instituicoes europeias e de
outras partes do mundo tem possibilitado o compartilhamento
de conhecimentos, dados e técnicas de pesquisa, enriquecendo
as abordagens multidisciplinares no estudo da Geomorfologia.
Através de projetos internacionais, redes de pesquisa e confe-
réncias, os cientistas podem debater e desenvolver novas teo-
rias, métodos e tecnologias de analise, que avancam nosso en-
tendimento sobre os processos geomorfoldgicos em diferentes
contextos e escalas.

As mudancas climaticas globais e seus impactos nas pai-
sagens tém sido um tema de destaque nos estudos geomorfo-
logicos contemporaneos. A Europa, assim como outras regides
do mundo, tem enfrentado desafios decorrentes do aumento
das temperaturas, das mudancas nos padroes de precipitacao
e dos eventos climaticos extremos. Os cientistas europeus tém
se dedicado ao estudo das consequéncias dessas mudancas no
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relevo, como a aceleracao do derretimento de geleiras, a erosao
costeira agravada e a intensificacao dos processos fluviais.

Além disso, a Europa tem sido pioneira no uso de tecnolo-
gias avancadas de sensoriamento remoto, modelagem computa-
cional e geoprocessamento na pesquisa geomorfoldgica. A apli-
cacao de sistemas de informacdes geograficas (SIG) e imagens
de satélite possibilita a obtencdo de dados precisos e em grande
escala, permitindo uma analise mais detalhada da geomorfolo-
gia em diversas regides do continente e do mundo.

A integracdo de diferentes campos da ciéncia, como a Pa-
leogeografia, a Paleoclimatologia, a Geomorfologia Costeira e a
Geotectonica, também tem sido uma caracteristica marcante da
pesquisa geomorfoldgica europeia. A compreensdo das intera-
¢coes complexas entre os processos geomorfoldgicos, a dinamica
climatica e as mudancas ambientais do passado e do presente
sao fundamentais para prever cenarios futuros e adotar estraté-
gias de gestdo adequadas para a conservacao e a sustentabili-
dade das paisagens.

As teses dos pesquisadores europeus influenciaram signi-
ficativamente os estudos brasileiros desde o periodo colonial,
quando naturalistas e exploradores europeus chegaram ao Bra-
sil e registraram suas observacoes sobre a natureza local. Es-
ses registros serviram de base para os primeiros estudos sobre
a Geomorfologia brasileira, ainda que de maneira incipiente e
desorganizada.

Entretanto, foi a partir do século XIX que os estudos cientifi-
cos da Geomorfologia no Brasil ganharam maior impulso, com a
chegada de expedicOes e pesquisadores europeus que passaram
a explorar o territério de forma mais sistematica, realizando in-
vestigacoes geoldgicas e geomorfoldgicas detalhadas.

Entre os principais colaboradores ligados a essa fase inicial
de estudos no Brasil, destaca-se Charles Frederick Hartt, ged-
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logo e paleontélogo canadense que realizou importantes ex-
pedicoes ao longo do rio Amazonas e seus afluentes no século
XIX. Hartt contribuiu significativamente para o conhecimento da
geologia e geomorfologia da regidao amazonica, além de ter pa-
pel fundamental na formacao da ciéncia geoldgica no Brasil e na
preparacao de geracoes de pesquisadores brasileiros.

Além dele, Alexander von Humboldt foi um renomado natu-
ralista e gedgrafo alemao do século XIX, cujas contribuicGes para
os estudos do relevo e paisagem foram de extrema relevancia
para o desenvolvimento da ciéncia geografica. Suas expedicdes,
observacoes minuciosas e abordagens interdisciplinares revolu-
cionaram a forma como se entendia o mundo natural e as intera-
coes entre os elementos da natureza.

Ao longo de suas viagens, Humboldt coletou uma vasta
quantidade de dados geograficos e geoldgicos, contribuindo sig-
nificativamente para o conhecimento sobre o relevo das regioes
que explorou. Ele foi um dos primeiros cientistas a perceber a
importancia da relacdo entre a geologia, o clima, a vegetacao e
a fauna para a formacao das paisagens que encontrou em suas
jornadas.

Sua abordagem inovadora para o estudo da paisagem con-
siderava a interdependéncia dos elementos naturais, buscando
compreender como o relevo, o clima e a vegetacao se influen-
ciavam mutuamente. Humboldt também foi um dos primeiros a
propor a ideia de que o relevo era resultado de processos geold-
gicos ao longo de eras geoldgicas, contrapondo-se a visdo domi-
nante da época, que considerava a paisagem como resultado de
um Unico evento catastroéfico.

Outra importante contribuicao de Humboldt foi a elaboracao
de perfis altitudinais, que registravam as variacoes de altitude
ao longo de suas expedicGes. Esses perfis permitiram visualizar,
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de forma mais clara, as diferentes formacGes geoldgicas e as re-
lacGes entre os diferentes elementos da paisagem. Além disso,
suas medicOes de temperatura e pressdo atmosférica em dife-
rentes altitudes forneceram valiosos dados sobre a influéncia do
relevo na dindmica climatica das regies estudadas.

Além das contribuicdes diretas para a compreensao do rele-
vo e da paisagem, as obras de Alexander von Humboldt influen-
ciaram inumeros cientistas e estudiosos ao longo dos anos. Seu
livro Cosmos, publicado entre 1845 e 1862, teve um impacto
significativo na divulgacdo da ciéncia geografica e na popula-
rizacdo dos estudos sobre o relevo e a paisagem. Nessa obra,
ele discute de forma abrangente a relacdo entre a Terra e os fe-
ndémenos naturais, incluindo as caracteristicas do relevo e como
estas influenciavam o clima, a vegetacao e a distribuicdo da vida
no planeta.

A abordagem interdisciplinar de Humboldt também influen-
ciou o desenvolvimento da Geomorfologia, disciplina que se de-
dica ao estudo da evolucdo do relevo terrestre e dos processos
que o moldam. Seu entendimento da importancia da integracao
de diversas areas do conhecimento para uma compreensao mais
completa das paisagens e do relevo serviu de base para os estu-
dos geomorfoldgicos posteriores.

Um nome de destaque na pesquisa geomorfoldgica brasilei-
ra € o botanico alemdo Frederico Carlos Hoehne, que chegou ao
Brasil em 1915. Hoehne dedicou-se ao estudo da vegetacao, do
clima e da geomorfologia do pais, sendo suas pesquisas realiza-
das na Serra do Mar e no Planalto Paulista, de particular impor-
téncia para o conhecimento geomorfoldgico da regido Sudeste
do Brasil.

Além das contribuices diretas de pesquisadores europeus,
as trocas académicas entre o Brasil e a Europa tiveram papel
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crucial no avanco dos estudos geomorfoldgicos no pais. Cola-
boracoes e intercambios entre cientistas brasileiros e europeus
possibilitaram a troca de conhecimentos, metodologias e téc-
nicas de pesquisa, enriquecendo a abordagem multidisciplinar
no estudo da geomorfologia brasileira. As relacées académicas
estabelecidas com universidades e centros de pesquisa renoma-
dos da Europa proporcionaram aos pesquisadores brasileiros a
oportunidade de aprimorar suas habilidades e conhecimentos,
trazendo novas perspectivas para o estudo do relevo e dos pro-
cessos geomorfoldgicos no Brasil.

Essa colaboracdo entre cientistas e instituicoes de diferentes
continentes permitiu a abordagem de questées geomorfoldgicas
sob diferentes contextos geograficos e culturais, enriquecendo a
compreensao das paisagens brasileiras em um cenario global. A
diversidade de ambientes e paisagens no Brasil, que vao desde a
Amazonia até o Pantanal, do litoral ao interior, oferece uma rica
diversidade de temas de pesquisa em Geomorfologia, atraindo o
interesse e a participacao de pesquisadores europeus interessa-
dos em desvendar os segredos do relevo brasileiro.

Além das influéncias histdricas, a colaboracdo entre cientis-
tas europeus e brasileiros na pesquisa geomorfoldgica continua
a florescer na contemporaneidade. O desenvolvimento de tec-
nologias avancadas, como o sensoriamento remoto por satélites
e a modelagem computacional, tem permitido uma andlise mais
precisa e abrangente do relevo brasileiro em diferentes escalas
e com maior detalhamento. Essas ferramentas tecnoldgicas tém
sido aplicadas em projetos de pesquisa conjuntos, permitindo
um monitoramento eficiente de mudancas no relevo e nos pro-
cessos geomorfoldgicos ao longo do tempo.

As mudancas climaticas globais tém exercido um papel de
destaque nos estudos geomorfoldgicos contemporaneos, com
cientistas europeus e brasileiros buscando entender os impactos

50

dessas mudancas no relevo e na dinamica das paisagens. As al-
teracoes climaticas tém consequéncias diretas na geomorfologia
do Brasil, afetando a erosao costeira, o regime de rios, o compor-
tamento das geleiras, entre outros aspectos. Nesse contexto, a
colaboracdo entre pesquisadores dos dois continentes torna-se
ainda mais relevante, permitindo uma abordagem mais abrangen-
te dos efeitos das mudancas climaticas na paisagem brasileira.

CONTRIBUIGAO DA ESCOLA NORTE-AMERICANA PARA O
ESTUDO DA GEOMORFOLOGIA

A partir do século XIX, a escola norte-americana exerceu
um papel decisivo no desenvolvimento e na consolidacdo dos
estudos geomorfoldgicos. Com uma abordagem interdisciplinar,
ancorada em detalhadas observacGes de campo e na analise dos
processos dindmicos que moldam o relevo terrestre, gedlogos e
gedgrafos dos Estados Unidos revolucionaram a compreensao
da paisagem e ampliaram as aplicacdes praticas da Geomorfo-
logia. Essas contribuicoes foram fundamentais para a afirmacao
da Geografia como ciéncia, conforme destaca Ab’Saber (2003).

O conceito de peneplanicie, proposto por William Morris Da-
vis, destacou-se como uma das ideias mais influentes na siste-
matizacdo da Geomorfologia como disciplina cientifica. Associa-
da a fase final de seu ciclo geografico de erosao, a peneplanicie
corresponde a uma superficie amplamente aplainada, modelada
pela acao prolongada de processos de erosao e denudacdo que,
ao longo de extensos periodos geoldgicos, tenderiam a suavizar
as irregularidades do relevo. Essa forma de relevo caracteriza-se
por vales pouco profundos, vertentes suavemente inclinadas e
uma paisagem de baixo gradiente topografico.

Elaborada no inicio do século XX, em um contexto em que
a Geomorfologia ainda estava se constituindo como campo de
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estudo, a Teoria do Ciclo de Erosao foi amplamente difundida
e influenciou geracoes de gedgrafos e gedlogos. Com o avanco
dos estudos geomorfoldgicos, contudo, passou-se a reconhecer
gue a formacdo de superficies aplainadas nao resulta exclusi-
vamente da erosao prolongada, mas também da interacdo com
fatores estruturais, climaticos e tectdnicos (Gomes, 2011).

Atualmente, compreende-se que a formacao de peneplani-
cies € um processo geomorfoldgico complexo, condicionado por
multiplos fatores, como a tectbnica, o clima, a cobertura vege-
tal, além de processos exdgenos e enddgenos que atuam em
escalas geoldgicas. Embora o conceito classico de peneplanicie,
proposto por William Morris Davis no inicio do século XX, te-
nha sido posteriormente reformulado, ele ainda representa um
marco tedrico importante na histéria da Geomorfologia, servindo
como referéncia para o entendimento da evolucdo de paisagens.

Além de Davis, outros gedlogos norte-americanos exerce-
ram grande influéncia na consolidacdo da Geomorfologia como
ciéncia. Entre eles, destaca-se Grove Karl Gilbert (1843-1918),
que introduziu o conceito de equilibrio dinamico do relevo e rea-
lizou estudos inovadores sobre processos fluviais, glaciais e ed-
licos. A partir da primeira metade do século XX, pesquisadores
como William D. Thornbury (1900-1973) contribuiram significa-
tivamente para a sistematizacdo do conhecimento geomorfold-
gico, sendo seu livro Principles of Geomorphology (1954) uma
referéncia classica na area.

J4 em meados do século XX, Arthur Strahler (1918-2002)
marcou uma virada metodoldgica ao introduzir abordagens
guantitativas na analise geomorfoldgica. Em seu artigo “Quanti-
tative Analysis of Watershed Geomorphology” (1957), Strahler
propds o uso de modelos matematicos e estatisticos na inter-
pretacdo de bacias hidrograficas, promovendo uma nova fase na
investigacao cientifica do relevo.
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A escola norte-americana também se destacou na aplica-
c3o da Geomorfologia para a resolucdo de problemas praticos,
como planejamento urbano, gestdo ambiental e controle de ris-
cos naturais. Os estudos geomorfoldgicos norte-americanos de-
sempenharam um papel crucial na analise de deslizamentos de
terra, inundacoes, erosao costeira e outras questoes ambientais
relevantes para a sociedade.

Essa abordagem integrada e a aplicacdo pratica da Geomor-
fologia tornaram a escola norte-americana uma referéncia glo-
bal na disciplina. Suas contribuicoes e metodologias continuam
a influenciar a pesquisa geomorfoldgica em todo o mundo, for-
necendo uma base solida para a compreensao dos processos de
formacao do relevo e suas implicacOes para o ambiente e a so-
ciedade. A escola norte-americana deixou um legado duradouro
para a ciéncia geomorfoldgica e continua a inspirar novas gera-
coes de pesquisadores em busca de um melhor entendimento da
superficie terrestre.

CONTRIBUICAO BRASILEIRA PARA O ESTUDO DA
GEOMORFOLOGIA

A Geomorfologia no Brasil teve suas raizes estabelecidas
no século XIX, com as primeiras observacées sistematicas feitas
por naturalistas e cientistas estrangeiros que haviam explorado
o territério nacional. Esses registros, ainda descritivos, serviram
como base para o conhecimento inicial sobre as paisagens e for-
mas de relevo brasileiras.

Contudo, foi ao longo do século XX, especialmente a partir
da segunda metade, que a Geomorfologia se consolidou como
disciplina cientifica no pais, com pesquisas mais sistematicas e o
surgimento de uma comunidade cientifica nacional, dedicada ao
estudo do relevo.
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Um dos precursores desse processo foi o gedlogo e paleon-
tologo canadense Charles Frederick Hartt, que liderou expedi-
¢Oes geoldgicas pela Amazdnia na década de 1870. Suas ob-
servacoes forneceram importantes dados sobre a geologia e a
geomorfologia da regido. Outro nome de destaque foi o gedlogo
norte-americano Orville A. Derby, que teve papel fundamental
no levantamento geoldgico do Brasil, contribuindo com estudos
sobre o relevo em diversas regioes, especialmente Sudeste e
Nordeste.

A partir dos anos 1950, com a consolidacdo dos cursos uni-
versitarios, a Geomorfologia brasileira passou a se desenvolver
de forma mais auténoma. Entre os principais nomes desse perio-
do, destaca-se o gedgrafo Aziz Nacib Ab’Saber, cuja contribuicdo
mais notavel foi a formulacdo da Teoria dos Dominios Morfo-
climaticos, um modelo inovador de regionalizacdo do territério
nacional, baseado na integracao entre relevo, clima e vegetacao.
Seu trabalho representa uma das maiores contribuicoes da Geo-
morfologia brasileira ao pensamento geografico mundial.

Outro nome importante na Geomorfologia brasileira é Juran-
dyr Luciano Sanches Ross, que se dedicou a estudar a Geomor-
fologia aplicada ao planejamento ambiental, com foco na analise
das paisagens e na relacao entre a geologia e a evolucao do re-
levo em diferentes regioes do Brasil.

Com o passar do tempo, a Geomorfologia brasileira con-
tinuou a se desenvolver e se diversificar, abrangendo diversas
areas de pesquisa, como a Geomorfologia Costeira, a Geomor-
fologia Fluvial e a Geomorfologia Aplicada a Gestdo Ambiental
e ao Planejamento Urbano. Além disso, a evolucdo das tecnolo-
gias de sensoriamento remoto e geoprocessamento tem permiti-
do avancos significativos na analise e no mapeamento do relevo,
proporcionando uma compreensao mais precisa e detalhada das
paisagens brasileiras.
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Abaixo, apresentamos alguns tedricos brasileiros que foram
influentes no estudo da Geomorfologia no Brasil durante esse
periodo.

a) Aziz Nacib Ab’Saber (1924-2012)

Ab’Saber é amplamente reconhecido como uma das figuras
mais influentes da Geomorfologia e da Geografia Fisica brasilei-
ras. Geografo e geomorfdlogo, filho de imigrantes libaneses, teve
uma trajetdria académica marcante, defendendo uma abordagem
integrada das ciéncias naturais e sociais no estudo da paisagem.

Sua proposta de classificacdo do territério brasileiro em do-
minios morfoclimaticos, publicada em 1970, foi um divisor de
aguas na compreensdo da dindmica do relevo nacional. Essa
abordagem considera que as formas de relevo resultam da in-
teracdo entre fatores geoldgicos, geomorfoldgicos e climaticos,
permitindo uma visdo sistémica do espaco geografico. Ab’'Saber
identificou diferentes dominios no Brasil, como o amazonico, o
cerrado, o semiarido, o litoréneo, entre outros, cada um com ca-
racteristicas proprias de relevo, clima e cobertura vegetal.

Além disso, suas pesquisas aprofundadas sobre o sertdo
nordestino e outros biomas tropicais foram fundamentais para
compreender os processos geomorfoldgicos em regides de cli-
ma semiarido. Sua proposta rompeu com visdes fragmentadas,
demonstrando que a paisagem deve ser analisada de forma in-
tegrada. Essa abordagem teve impacto ndo apenas académico,
mas também pratico, influenciando politicas publicas de plane-
jamento territorial e gestdo ambiental.

O legado de Ab’Saber continua vivo nas ciéncias geograficas
e ambientais do Brasil. Seu trabalho permanece como referéncia
fundamental para entender a complexidade e a diversidade das
paisagens brasileiras
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b) Jurandyr Luciano Sanches Ross (1946-)

Gedgrafo e pesquisador brasileiro, Jurandyr Ross é uma re-
feréncia no estudo da Geomorfologia no Brasil, com destaque
para o mapeamento e a classificacao das formas de relevo em
diferentes regides do territdrio nacional. Suas pesquisas abran-
gem temas como a caracterizacdo de unidades geomorfoldgicas,
os processos de formacao do relevo e suas relagdes com fatores
ambientais. Ross foi uma figura central no desenvolvimento de
metodologias de mapeamento geomorfoldgico no Brasil, contri-
buindo para a sistematizacao e a organizacao dessa disciplina no
pais (Ross, 2007, 2017).

O mapeamento geomorfoldgico consiste na identificac3o,
classificacdo e representacdo cartografica das diversas formas
de relevo existentes em determinada regido. Ross teve como
objetivo mapear e descrever as unidades geomorfoldgicas pre-
sentes no territdrio brasileiro, destacando suas caracteristicas
morfogenéticas e morfoestruturais. Essa abordagem é essencial
para a compreensdo da dindmica do relevo e sua interagcdo com
o clima, a litologia e outras variaveis ambientais.

Em sua proposta, Ross considerou que o Brasil apresenta
uma ampla diversidade de formas de relevo, incluindo planicies,
planaltos, depressoes, serras e montanhas. Seus trabalhos co-
brem extensas areas do pais, como a Amazonia, o Pantanal, a
Mata Atlantica, o Cerrado e a Caatinga.

Para realizar o mapeamento, Ross empregou técnicas mo-
dernas de geotecnologia, como imagens de satélite, aerofoto-
grametria e modelos digitais de elevacao. Esses recursos possi-
bilitaram a obtencdo de dados mais precisos e detalhados sobre
o relevo, favorecendo a identificacao e a classificacao das unida-
des geomorfoldgicas de maneira mais eficaz.
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Além disso, o mapeamento proposto por Ross incorpora
uma perspectiva evolutiva, considerando a formacao e a trans-
formacao das formas de relevo ao longo do tempo geoldgico, in-
fluenciadas por processos naturais como erosao, sedimentacao e
tectdnica. Essa visdo dindmica contribui para uma compreensao
mais abrangente da Geomorfologia do Brasil.

O trabalho de Jurandyr Ross € assim fundamental para o
planejamento territorial e a gestao ambiental. Ao mapear e ca-
racterizar as unidades geomorfoldgicas, torna-se possivel iden-
tificar areas suscetiveis a erosdo, inundacées e movimentos de
massa, auxiliando, portanto, na prevencao de desastres naturais.

Além disso, o mapeamento geomorfoldgico também é uma
ferramenta estratégica para a conservacdo ambiental, uma vez
que as feicoes do relevo influenciam diretamente a distribuicdo de
ecossistemas, a ocupacdo humana e a dindmica da biodiversidade.

c) Anténio Christofoletti (1926-1997)

Antbnio Christofoletti foi um gedgrafo e professor brasileiro
cuja atuacao marcou profundamente os estudos em Geomorfo-
logia e Andlise Ambiental. Suas contribuicdes abrangeram te-
mas como morfogénese, erosdo e dinamica fluvial, com énfase
em abordagens integradas entre geologia, clima e hidrologia.
Professor da Universidade de S3o Paulo (USP), destacou-se
por introduzir métodos quantitativos e sistémicos nos estudos
do relevo, tornando-se referéncia nacional (Christofoletti, 1980,
1999).

Entre suas principais contribuicbes esta o fortalecimento da
analise integrada da paisagem, abordando a interacdo entre fa-
tores naturais e antrépicos nos processos geomorfoldgicos. Suas
pesquisas sobre as bacias hidrograficas, especialmente no inte-
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rior paulista, contribuiram para o avanco das analises sobre ero-
sdo, assoreamento e dinamica fluvial.

Christofoletti compreendia os rios como sistemas dinamicos
em constante transformacao. Suas analises sobre a evolucdo do
leito fluvial e a modelagem das margens foram pioneiras ao des-
tacarem o papel da intervencdo humana e das variabilidades cli-
maticas. Esses estudos serviram como base para planejamentos
territoriais e acdes de conservacdo ambiental.

O autor também foi precursor na utilizagdo de técnicas carto-
graficas e modelagens aplicadas a Geomorfologia, antecipando
discussoes que seriam aprofundadas com o advento dos Siste-
mas de Informacdes Geograficas (SIG). Seu livro Geomorfologia
(1980) tornou-se um cldssico nas universidades brasileiras, sen-
do amplamente utilizado na formacado de gedgrafos.

Além disso, suas obras apontaram caminhos metodoldgicos
inovadores para a época, como a valorizacdo de dados empiricos
combinados com modelagens tedricas e representacao cartogra-
fica. Ele defendia uma leitura critica do espaco, reconhecendo
que a Geomorfologia, para além de descritiva, deveria ser inter-
pretativa e aplicada as demandas sociais e ambientais.

Atualmente, muitos dos desafios enfrentados pela gestdo
territorial — como deslizamentos, enchentes e degradagao am-
biental — encontram respaldo nos ensinamentos de Christofo-
letti. Suas reflexdes continuam a inspirar novas geracoes de pes-
quisadores e profissionais da Geografia Fisica e do planejamento
ambiental.

A abordagem sistémica e interdisciplinar proposta por ele
segue atual e essencial para compreender os impactos da ur-
banizacdo, do desmatamento e das mudancas climaticas sobre
as paisagens brasileiras. Christofoletti permanece como um dos
pilares do pensamento geomorfoldgico nacional.
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d) Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro (1927-2017)

Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro foi um dos mais in-
fluentes gedgrafos brasileiros, cuja contribuicdo ultrapassou os
limites da climatologia e alcangou, de forma integrada, a com-
preensao da Geomorfologia Ambiental. Suas pesquisas foram
fundamentais para consolidar uma abordagem sistémica entre
relevo, clima, vegetacdo e acao antrdpica. Monteiro também foi
pioneiro ao propor uma climatologia geografica aplicada, que
serviu de base para o entendimento das paisagens brasileiras a
partir de suas interacoes ecoldgicas e dinamicas naturais (Mon-
teiro, 1971, 2001).

Sua producdo cientifica abordou com profundidade os im-
pactos ambientais decorrentes das atividades humanas, anali-
sando como as alteracdes no uso do solo, o desmatamento e a
urbanizacao influenciam o funcionamento dos sistemas naturais.
A partir disso, contribuiu para a estruturacao da Geografia Am-
biental no Brasil, e sua influéncia se estendeu para estudos de
Geomorfologia Aplicada, especialmente em regides tropicais.

Monteiro também foi precursor na aplicacdo de conceitos da
ecodinamica, enfatizando que o relevo ndo pode ser analisado
isoladamente, mas sim em conjunto com os sistemas climaticos
e biogeograficos. Ele estudou, por exemplo, como a interacdo
entre clima e relevo influencia os processos de intemperismo e
erosdo, especialmente em ambientes tropicais Umidos e semia-
ridos. Essa abordagem contribuiu para um melhor entendimento
da fragilidade dos ecossistemas brasileiros e da necessidade de
politicas publicas voltadas a conservacdo ambiental.

Sua metodologia baseava-se em estudos de campo e ma-
peamento climatico e ecoldgico, propondo classificacées que in-
fluenciaram profundamente a maneira como o territdrio nacional
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passou a ser estudado. Monteiro propds zonas de homogeneida-
de ecoldgica, que integravam dados morfoclimaticos e fitogeo-
graficos, sendo amplamente utilizadas no planejamento regional
e na avaliacdo de impactos ambientais.

Outro destaque de sua obra foi a preocupacao com os efeitos
das mudancas climaticas e a crescente vulnerabilidade de areas
urbanas e rurais diante de eventos extremos. Monteiro alertava
que o ordenamento territorial deveria considerar ndo apenas as-
pectos econdmicos, mas principalmente os fatores naturais que
moldam e limitam o uso do espaco.

Além de seu trabalho académico, Monteiro formou geracbes
de gedgrafos, influenciando profundamente a pesquisa ambien-
tal no Brasil. Sua obra é referéncia obrigatdria para os estudos de
Geomorfologia Climatica, Ecologia da Paisagem e Planejamen-
to Territorial. Seu legado permanece vivo na producdo cientifica
brasileira, sendo constantemente revisitado por pesquisadores
que buscam compreender as complexas relacoes entre natureza
e sociedade.

Esses sao apenas alguns dos principais tedricos brasileiros
que tiveram um impacto significativo no estudo da Geomorfolo-
gia no Brasil durante os séculos XIX e XX. Seus trabalhos pionei-
ros e suas contribuicdes cientificas foram fundamentais para o
avanco do conhecimento sobre o relevo e os processos geomor-
foldgicos no pais, deixando um legado duradouro para a ciéncia
geografica brasileira.

Atualmente, a Geomorfologia no Brasil € uma area ativa e
dindmica, com muitos pesquisadores dedicados a investigar os
processos que moldam o relevo e suas interacdes com o clima, a
vegetacdo e as atividades humanas. Através dessas pesquisas,
busca-se entender melhor os desafios e as oportunidades rela-
cionados a gestdo sustentavel do territdrio e a preservacao do
meio ambiente em um pais rico e diverso como o Brasil
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CAPITULO 3

Agentes Endégenos ou Morfoestrutuantes

s grandes morfoestruturas que compdem a superficie

da Terra tém sido objeto de interesse e estudo ao lon-

go dos séculos. Diferentes hipdteses geotectdnicas tém
sido propostas para explicar o surgimento dessas estruturas, e
todas elas admitem que as forcas tectdonicas desempenham um
papel fundamental em sua formacao.

A Teoria da Tectdnica de Placas, desenvolvida na década
de 1960, é uma das hipdteses geotectonicas mais amplamente
aceitas e influentes na geologia atual. De acordo com essa teo-
ria, a litosfera da Terra ¢é dividida em placas rigidas, que se mo-
vem lentamente sobre o manto subjacente. Esses movimentos
sdo impulsionados por forcas de convecgao no manto terrestre.

Conforme as placas se movem, ocorrem interacoes entre
elas, o que pode resultar em diversos fendmenos geoldgicos,
como surgimento de cadeias de montanhas, vulcanismo, terre-
motos e abertura ou fechamento de bacias oceénicas. Esses pro-
cessos tectdnicos contribuem para a formacdo de grandes mor-
foestruturas na superficie da Terra.

Outra hipdtese geotectbnica € a Teoria da Expansdo dos
Fundos Oceanicos, proposta na década de 1960 por Harry Hess
e Robert Dietz. Essa teoria sugere que a litosfera oceanica é for-
mada por material proveniente do manto terrestre e que a for-

61



macao de novas crostas oceanicas ocorre nas dorsais oceanicas,
onde o magma ¢ expelido do manto e cria novos fundos oceéanicos.

Essa formacdo continua de novo material faz com que a li-
tosfera se expanda e se mova para longe do centro da dorsal.
Consequentemente, ocorre a subduccdo em outras areas, onde
placas oceénicas colidem com placas continentais ou outras
placas ocednicas mais antigas. Esses processos de formacdo e
destruicdo da litosfera oceénica contribuem para a formacao de
cadeias de montanhas, fossas oceédnicas e outras grandes mor-
foestruturas.

Além dessas teorias geotectdnicas, existem hipdteses que
consideram a influéncia de plumas mantélicas na formacao das
grandes morfoestruturas. As plumas sao colunas de material
guente e menos denso que se originam no limite entre o nucleo
e o manto. Elas sobem através do manto, atingem a litosfera e
podem causar vulcanismo e deformacdes na crosta terrestre. Um
exemplo classico é o das ilhas do Havai. Elas sao formadas por
uma série de vulcoes, cuja origem estd relacionada a uma plu-
ma mantélica estacionaria, enquanto a placa do Pacifico se move
sobre ela. Assim, novos vulcoes se formam, criando uma cadeia
de ilhas.

Apesar das diferentes hipdteses, todas concordam que as
forcas tectonicas tém papel crucial na formacdo das grandes
morfoestruturas. Essas forcas moldam a superficie da Terra ao
longo de milhdes de anos, criando montanhas, vales, planicies,
bacias ocednicas e outras feicdes geomorfoldgicas.

A despeito do conhecimento acumulado sobre o espaco ex-
terior, nosso saber sobre o que estd a poucos metros abaixo da
superficie ainda é limitado. Dessa forma, a Geologia e a Geo-
morfologia buscam desvendar os segredos da crosta terrestre e
compreender os processos que atuam em seu interior.
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A exploracao do subsolo € um desafio constante. Métodos
como sismica, perfuracdo de pocos, tomografia de resistividade
elétrica e mapeamento geoldgico tém possibilitado avancos no
conhecimento sobre a estrutura interna da Terra.

Esses avancos tém implicacoes em areas como prospeccao
mineral, exploracdo de recursos naturais, prevencao de desas-
tres naturais e compreensao da histdria geoldgica. O conheci-
mento sobre o subsolo é fundamental para o planejamento de
infraestruturas e a gestdo sustentavel dos recursos naturais.

O entendimento atual sobre a dindmica interna da Terra de-
corre do amadurecimento tedrico ao longo, principalmente, do
século XX. Entre as principais concepcoes destacam-se as for-
mulacoes de Belmont (Teoria da Contracao), Holmes (correntes
de conveccao), Wegener (deriva continental) e Hess (tectdnica
de placas).

TEORIA DA CONTRACAO: EDUARD SUESS (1831-1915)

A Teoria da Contracao, associada a Eduard Suess e outros
gedlogos do século XIX, foi proposta para explicar a formacao
de fenbmenos tectdnicos, vulcanicos e sismicos. Baseiase na
ideia de que o interior da Terra resfria continuamente, causando
contracdo. Essa contracao provocaria dobras e falhas na cros-
ta rigida, que tenderia a afundar e fraturar, gerando montanhas
e fendas. A crosta seria “enrugada” como a pele de uma maca
ressecada pelo resfriamento. Essa hipdtese implicava a existén-
cia de um “fogo central” ativo, cuja dissipacdo térmica levaria a
retracdo da crosta e ao surgimento de expressdes tectonicas su-
perficiais. As montanhas seriam entendidas assim como produto
direto do recalque da crosta sobre seu embasamento.

A Teoria da Contracao foi alvo de algumas criticas:
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a) Falta de provas concretas do resfriamento da Terra - A falta
de evidéncias concretas e sélidas que comprovassem o resfria-
mento do nucleo terrestre foi um dos principais pontos fracos
dessa teoria. Sem dados e comprovacoes consistentes, a ideia
de um resfriamento continuo e a existéncia de um fogo central
se tornaram questionaveis.

b) Forcas radioativas no interior da Terra - A presenca de ele-
mentos radioativos no interior da Terra, como uranio e tério,
que liberam calor durante seu processo de decaimento, con-
tradiz a ideia de apenas contracdo por resfriamento. Essas
forcas radioativas também contribuem para o aquecimento do
interior da Terra, causando a dilatacdo do material interno.

c) Complexidade morfoestrutural ndo explicada - A teoria de
Belmont ndo conseguia explicar adequadamente a comple-
xidade morfoestrutural do globo terrestre. Fenbmenos geo-
légicos como a formacgdo de bacias sedimentares, cadeias
montanhosas e a configuracao dos continentes ndo podiam
ser totalmente compreendidos apenas por meio da contracdo
proposta por essa teoria.

d) Dimensdo das montanhas - Um exemplo que ilustra a fragili-
dade dessa teoria é o caso das montanhas dos Alpes. Antes
dos processos de dobramento, os Alpes tinham uma largura
muito maior do que a observada hoje, cerca de 600 a 1200 km.
Para explicar essa reducdo, seria necessario um abaixamento
de aproximadamente 1400°C na temperatura do nucleo, o que
€ considerado invidvel e incompativel com as condicdes geo-
térmicas reais.

Diante dessas criticas e do avanco do conhecimento geold-
gico e geofisico, a teoria de Belmont acabou perdendo forca e foi
descartada como uma explicacdo limitada e inadequada para os
fendmenos geoldgicos observados na Terra.

64

TEORIA DAS CORRENTES DE CONVECGCAO: ARTHUR
HOLMES (1890-1965)

A Teoria das Correntes de Conveccao é uma das mais im-
portantes contribuicdes a Geologia do século XX. Ela foi propos-
ta pelo gedlogo britanico Arthur Holmes, pioneiro no uso da ra-
dioatividade para datar rochas e compreender a histdria térmica
da Terra. Sua ideia teve impacto decisivo no desenvolvimento
da Tectoénica de Placas, mesmo antes de esta ser formalmente
aceita na década de 1960.

Holmes sugeriu que o manto terrestre, embora sélido, com-
porta-se de forma plastica em escalas geoldgicas de tempo, per-
mitindo o surgimento de correntes de conveccdo térmica, cau-
sadas por diferengas de temperatura entre o interior da Terra e
suas camadas mais externas. Segundo ele, o material aquecido
nas profundezas do manto se torna menos denso e sobe, en-
quanto o material mais frio, ao se tornar mais denso, desce, for-
mando assim ciclos continuos de conveccao (ver Figura 5).

FIGURA 5 - CORRENTES DE CONVECCAO DE HOLMES

Fonte: Souza Junior (2025).
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Essas correntes internas sdo responsaveis por movimentar
a litosfera terrestre, tanto na vertical quanto na horizontal, im-
pulsionando processos como a deriva continental — termo de-
fendido anteriormente por Alfred Wegener —, a formacao de
cordilheiras, as fossas oceénicas, os arcos de ilhas e a atividade
vulcénica.

Embora Holmes tenha proposto essa teoria nas décadas de
1920-1930, ela ndo foi amplamente aceita de imediato. No en-
tanto, serviu de base para que, nas décadas seguintes, os cien-
tistas compreendessem 0s mecanismos fisicos responsaveis
pela movimentacdo das placas tectbnicas.

A espessura e a rigidez da litosfera influenciam o comporta-
mento dessas correntes: por ser relativamente rigida e fragmenta-
da em placas, a litosfera é arrastada pelas correntes de conveccao
do manto subjacente, contribuindo para a formacdo de grandes
estruturas geoldgicas, como montanhas, vales e planicies.

A Teoria das Correntes de Conveccao foi fundamental para
a aceitacdo da Tectonica de Placas, considerada hoje a principal
teoria para explicar a dinamica interna e superficial da Terra. A
partir dos trabalhos de Holmes, cientistas desenvolveram mode-
los mais precisos, utilizando técnicas de modelagem computa-
cional, tomografia sismica e estudos de analise térmica.

A expans3do dessa teoria também foi decisiva para outras
areas da Geociéncia, como a Geomorfologia e a Geodindmica,
oferecendo uma visdo mais integrada dos processos que mol-
dam o relevo terrestre e a crosta em escala planetaria.

AGENTES DEFORMADORES DO RELEVO

O relevo terrestre é resultado de processos geoldgicos, cli-
maticos e bioldgicos que atuam ao longo de milhdes de anos.
Os agentes enddgenos e exdgenos desempenham papéis fun-
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damentais na modelagem das formas de relevo que observamos
em nosso planeta. Os agentes enddgenos referem-se as forcas
internas da Terra, enquanto os agentes exdgenos correspondem
as forcas externas que moldam o relevo (Figura 6). Neste texto,
abordamos detalhadamente os agentes enddgenos e exdgenos
e sua influéncia na formacao do relevo.

FIGURA 6 - AGENTES DEFORMADORES DE RELEVO

1. Agentes internos
modificadores;

2. Agentes externos
modeladores;

3. Equilibrio de
paisagens

Fonte: Souza Junior (2025).

Os agentes enddgenos sao aqueles relacionados as forcas
internas da Terra e tém um papel crucial na formacdo do rele-
vo. Essas forcas sao originadas principalmente no manto e no
nucleo terrestre e sdo responsaveis por processos geoldgicos,
como a tectdnica de placas, vulcanismo e terremotos.

A tectOnica de placas é uma teoria geoldgica que postula o
movimento das placas litosféricas que compdem a superficie da
Terra. Essas placas se movem ao longo do tempo geoldgico e
s3o responsaveis por diversas mudancas no relevo terrestre. As
bordas das placas podem se afastar (divergéncia), se aproximar
(convergéncia) ou deslizar lateralmente uma em relacdo a outra
(transcorrente).
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A convergéncia das placas pode resultar em subduccdo,
quando uma placa é empurrada sob outra, formando fossas
oceanicas e cadeias montanhosas, como a Cordilheira dos An-
des. Ja a divergéncia leva a formacao de rifte continental, carac-
terizado por areas de afastamento das placas e surgimento de
vulcBes e riftes, como o Vale do Rift na Africa Oriental.

O vulcanismo é um agente enddgeno que consiste na mani-
festacdo da atividade vulcanica na superficie da Terra. Ele ocorre
guando o magma proveniente do manto é expelido para a su-
perficie terrestre, dando origem a vulcGes e formando paisagens
vulcénicas distintas, como caldeiras, cones vulcénicos, campos
de lava e planaltos basalticos (Figura 7).

As erupcoes vulcanicas podem ser explosivas, com a libera-
cao de grandes quantidades de material piroclastico e cinzas; ou
efusivas, com a emiss3o de lava fluida. A medida que as lavas se
resfriam e solidificam, criam formacdes geomorfoldgicas carac-
teristicas, como as colunas basalticas encontradas nas regites
de vulcanismo basaltico.

FIGURA 7 - MORFOESTRUTURA VULCANICA

A — A erupcao provocou, no passado, o derramamento de lava;

B — A erosdo diferencial contribui para a formacdo do planalto vulcénico — de-
pdsito de sedimentos que atestam a existéncia de um derrame vulcanico
Fonte: Souza Junior (2025).
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Os terremotos sdo tremores ou abalos sismicos causados
pelo movimento das placas tectdnicas. Eles ocorrem quando
as rochas proximas as falhas geoldgicas se movimentam brus-
camente, liberando energia acumulada ao longo do tempo. Os
terremotos podem ter diferentes magnitudes e causar impactos
significativos no relevo e na paisagem (Figura 8).

FIGURA 8 - MOVIMENTO TECTONICO E A DEFORMACAO DO RELEVO

O movimento tectdnico é um dos principais agentes desniveladores de relevo
potencializando o processo erosivo.
Fonte: Souza Junior (2025).

Terremotos podem levar a formacdo de falhas geoldgicas,
dobras e dobras-falhas nas rochas, resultando em diferentes
formas de relevo. Além disso, podem desencadear movimentos
de massa, como deslizamentos de terra e tsunamis, que também
tém impacto na morfologia da paisagem. A identificacdo da ida-
de dos eventos possibilita compreender a dindmica da morfolo-
gia da paisagem e suas tipologias.
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CRONOGEOMORFOLOGIA

A concepcdo de um espaco limitado foi superada no século
XVIl com as contribuicoes de Galileu Galilei e Johannes Kepler,
que defenderam e fundamentaram o sistema heliocéntrico. Ja
a nocao de tempo geoldgico, por limitaces técnicas da época,
permaneceu sem respostas claras por mais tempo.

Até o século XIX, estimava-se que a Terra tinha cerca de
6.000 anos de existéncia, interpretacdo derivada de leituras li-
terais dos escritos hebraicos antigos. Dentro dessa visao, era
improvavel considerar que os rios, os mares ou a chuva tives-
sem papel relevante na formacao do relevo, sendo a explicacao
limitada ao catastrofismo — a crenca de que grandes catastrofes
moldaram a Terra.

Foi ao final do século XVIII, com James Hutton, que se re-
conheceu a acdo continua dos agentes externos na modelagem
do relevo. Para Hutton, a Terra “possui um estado de cresci-
mento e aumento; ela tem outro estado, que é o de diminuicado
e degeneracao”.

No século XIX, Charles Lyell expandiu essa ideia com a frase:
“O presente é a chave do passado”, sugerindo que 0s processos
atuais sao 0s mesmos que atuaram no passado, exigindo, por-
tanto, um tempo muito maior para explicar a evolucdo da Terra.

A descoberta da radioatividade por Henri Becquerel, em
1896; e sua aplicacdo a geologia por Arthur Holmes, em 1911,
deram inicio a datacdo radiométrica. Isso permitiu o surgimento
da cronogeomorfologia, possibilitando a elaboracdo de uma cro-
nologia para a evolucao das formas de relevo. A idade da Terra
passou a ser estimada em cerca de 4,5 bilhdes de anos, com
base nas estruturas geoldgicas mais antigas e nas primeiras for-
macoes de relevo.
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A datacdo do relevo, combinada com estudos morfoldgicos,
morfométricos e genéticos, constitui um método essencial da
geomorfologia. Por meio da morfogénese, € possivel compreen-
der também a estrutura interna do relevo.

O conhecimento da idade das rochas igneas, metamorficas e
sedimentares é fundamental para reconstruir a histéria geoldgi-
ca da Terra. Através desses dados, gedlogos reconstroem even-
tos antigos, compreendem a evolucao das paisagens e estimam
a duracdo de processos geoldgicos que moldaram a superficie
do planeta (Figura 9).

FIGURA 9 - MODELAGEM POR DOBRAMENTOS

D= Dobras;

F = Falhas;

S1 - Depdsito sedimentar
antigo;

S2 - Depésito sedimentar.
1 e 2 sdo mais recentes
que S1; 3 é resultante do
metamorfismo da erupgao;
Assim, 2 é mais antiga do

que 3.

1. Platonismo; 2. Vulcanismo e 3 Depdsitos vulcanico (metamorfismo)

S1 - depdsito sedimentar antigo

A- Em rochas sedimentares, as dobras e falhas sao mais jovens que as cama-
das por elas afetadas e mais velhas que as camadas que nao afetam.

B- Em rochas igneas, toda intrusdo que corta rocha sedimentar é mais nova
que ela.

Fonte: Souza Junior (2023).
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Uma rocha eruptiva é mais jovem que aquelas a que envol-
ve, penetra, atravessa ou recobre e mais antiga do que a formada
a partir dela.

A datacdo das rochas igneas, por exemplo, € essencial para
determinar a idade das erupcdes vulcanicas passadas. Ao ana-
lisar os minerais presentes nas rochas vulcénicas e utilizar mé-
todos de datacdo radiométrica, os gedlogos podem determinar
guando uma erupcao vulcanica ocorreu. Essas informacdes sao
cruciais para entender a histdria vulcénica de uma regido, iden-
tificar possiveis areas de risco para futuras erupcoes e estudar
a evolucdo das cadeias de montanhas formadas por atividade
vulcénica.

No caso das rochas metamorficas, a idade de sua formacao
é fundamental para entender os processos tectdnicos que ocor-
reram em determinadas regifes. As rochas metamorficas sdo
formadas a partir de rochas preexistentes que foram submetidas
a altas pressdes e temperaturas no interior da Terra. Através da
datacdo das rochas metamorficas, os gedlogos podem determi-
nar quando esses eventos de metamorfismo aconteceram e, as-
sim, reconstruir a histdria das colisdes de placas tectbnicas e a
formacao de cadeias de montanhas e outras feicdes geoldgicas.

Ja no caso das rochas sedimentares, a idade é de grande im-
portancia para compreender a histdria dos ambientes sedimen-
tares e os processos de deposicao e erosao que ocorreram ao
longo do tempo. As rochas sedimentares sao formadas a partir da
acumulacao e consolidacao de sedimentos, que podem ser depo-
sitados em ambientes marinhos, fluviais, lacustres ou desérticos,
entre outros. Ao datarem as rochas sedimentares, os gedlogos
podem inferir as mudancas climaticas, a evolucdo da vida e os
eventos geoldgicos que ocorreram na regiao em questao.

A idade das estruturas das rochas também é de extrema
importancia para a exploracdo de recursos naturais, como pe-
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tréleo, gas natural e minerais. Ao conhecer a idade das rochas
sedimentares que contém esses recursos, os gedlogos podem
fazer estimativas sobre a quantidade e a qualidade dos recursos
disponiveis, bem como entender os processos geoldgicos que le-
varam a sua formacao.

Além disso, a datacdo das rochas € essencial para estabe-
lecer correlacOes entre diferentes regioes e entender a evolucdo
geoldgica global. Por meio da datacdo de rochas em diferentes
partes do mundo, os gedlogos podem reconstruir eventos geolo-
gicos de escala global, como mudancas climaticas, extingdes em
massa e movimentos das placas tectonicas.

Portanto, a idade das estruturas das rochas igneas, meta-
morficas e sedimentares é fundamental para a compreensao da
histdria geoldgica da Terra. Essas informacbes permitem aos
geodlogos reconstruir eventos passados, entender a evolucdo das
paisagens e ambientes, bem como estimar a duracao de proces-
sos geoldgicos. Além disso, a datacdo das rochas € essencial
para a exploracdo de recursos naturais e para estabelecer cor-
relacdes globais entre diferentes regides geoldgicas. Sem o co-
nhecimento da idade das rochas, nosso entendimento da historia
e evolucao da Terra seria significativamente limitado.

No caso da analise em superficies de erosao — areas da pai-
sagem que foram sujeitas a longos periodos de erosdo e desgas-
te, resultando em um relevo relativamente plano e aplainado —, a
datacdo é feita por comparacao.

Para datar a idade dessas superficies de erosdo, os gedlo-
gos utilizam diversas técnicas, como a datacdo radiométrica de
minerais presentes em depdsitos sedimentares associados a su-
perficie. A datacdo radiométrica € um método que se baseia na
desintegracao radioativa de elementos instaveis presentes em
minerais, como o potdassio, o uranio e o tdrio, para determinar a
idade das rochas ou dos sedimentos.
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Além disso, outros métodos de datacdo podem ser aplica-
dos, como a analise dos isétopos cosmogénicos, que sao forma-
dos na atmosfera superior quando os atomos sdo bombardea-
dos por particulas césmicas. Esses isétopos sdo incorporados a
rochas e sedimentos, fornecendo informacoes sobre o tempo de
exposicdo a superficie da Terra.

A datacdo do relevo em superficie de erosao tem proporcio-
nado descobertas importantes em varias regiées do mundo. Por
exemplo, estudos em superficies de erosdo na bacia amazonica su-
gerem que o relevo foi modelado por processos de erosao fluvial
durante o Tercidrio e o Quaternario, ao longo de milhdes de anos.

No tocante a datacdo em uma superficie aplainada segundo
movimentos tectbnicos, quando feita a partir de um desnivela-
mento por fase tectdnica, esta € anterior a ela. Quando esta su-
perficie corta camadas dobradas ou desniveladas por fase tectd-
nica ja conhecida, a idade desta superficie &€ mais recente que o
dobramento. Por outro lado, quando ha a datacdo em superficie
de erosdo, esta superficie € mais recente (posterior) que as ca-
madas mais recentes que a cortam; e é anterior (mais antiga) aos
depdsitos mais antigos que sobre ela repousam (Figura 10).

FIGURA 10 - DATACAO EM MORFOESTRUTURAS

Fonte: Souza Junior (2023).
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CAPITULO 4

Agentes Exégenos ou Morfoesculturantes

s agentes exdgenos sao processos associados as forcas

externas a Terra, originados principalmente na atmos-

fera e na hidrosfera. Exercem papel decisivo na escultu-
ra do relevo, atuando na erosao, no transporte e na deposicao de
sedimentos sobre a crosta terrestre. Por meio dessas dinamicas,
a superficie do planeta é modelada ao longo de extensos perio-
dos, originando distintas formas de relevo em escala global.

A erosdo constitui um dos principais mecanismos exdgenos
de remocdo e movimentacdo de sedimentos na crosta. Agua,
ventos, gelo e organismos vivos contribuem para a desagrega-
cao das rochas e a geracdo de novas feicoes topograficas. A ero-
s3o hidrica, induzida pelas chuvas e rios, é um dos fatores mais
ativos no esculpimento do relevo. A agua pluvial pode desagre-
gar o solo e arrastar particulas pelas vertentes, escavando vales
e formando canions em processos continuos.

A erosdo edlica, ou erosdo provocada pelo vento, é notavel
em climas aridos e semiaridos, onde a escassez de vegetacao fa-
vorece a acao edlica intensa. Esse fendmeno resulta na formacao
de dunas e outras formas especificas. O vento desloca particulas
finas, desgastando superficies rochosas e redesenhando o cena-
rio natural com o tempo (Francelino; Barbosa, 2013).

Outro fator importante é a erosao glacial, comum em regides
frias e de alta altitude. As geleiras, ao se moverem lentamente,
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arrastam fragmentos rochosos, desgastando o substrato e dan-
do origem a vales em U, circos e paisagens alpinas com caracte-
risticas singulares.

A erosao bioldgica € menos destacada, mas essencial. Ela de-
corre da acdo de seres vivos, como raizes que penetram e fraturam
rochas, promovendo a desagregacdo mecanica e favorecendo a
formacao do solo. A fauna e a microbiota também desempenham
papéis vitais na transformacado de matéria organica e mineral.

A erosao marinha representa outro processo relevante. O
impacto das ondas e das marés nas zonas costeiras origina o
desgaste de falésias e a redistribuicdo de sedimentos. Ao longo
do tempo, essa acdo continua transforma o litoral, criando fei-
¢Oes tipicas, como praias, restingas e plataformas de abrasdo.

Ap0ds a erosao, os sedimentos sdo transportados por agen-
tes naturais, como vento, agua ou gelo. O deslocamento pode
ocorrer por longas distéancias, até que os materiais sejam depo-
sitados. Rios, por exemplo, transportam particulas até planicies
e deltas, onde formam terrenos férteis. Ja o transporte glacial
origina morainas, drumlins e outras estruturas depositacionais.

A atuacdo dos agentes exdgenos € também responsavel
pela formacdo das rochas sedimentares. Estas se originam a
partir da compactacao e cimentacao de sedimentos ao longo do
tempo geoldgico. Assim surgem litotipos, como arenitos, siltitos
e conglomerados, que guardam registros fésseis e histdricos das
mudancas ambientais da Terra.

Dessa forma, os agentes exdgenos tém papel determinante
na configuracao do relevo, sendo fundamentais nos processos de
degradacdo e construcdo da paisagem. Elementos como agua,
vento, gelo e seres vivos moldam o planeta continuamente.

Estudar os agentes exdgenos na evolucdo do relevo é es-
sencial para entender a dindmica geoldgica superficial. Com
base nesses dados, os gedlogos conseguem reconstruir a traje-
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toria do planeta, identificando eventos-chave e suas implicacGes
ambientais ao longo das eras.

A datacdo das rochas e sedimentos € um recurso crucial
nesse campo. Por meio de técnicas como o carbono-14 (para
materiais organicos recentes) e o potassio-argonio (para mine-
rais antigos), é possivel estabelecer cronologias que revelam a
historia das paisagens e seus agentes formadores.

Ademais, a estratigrafia, ciéncia que investiga as camadas
sedimentares, oferece suporte metodoldgico para compreender
a sequéncia de eventos erosivos e deposicionais. As camadas
sobrepostas funcionam como registros temporais da dinamica
da superficie terrestre.

Da mesma forma, a observacao direta das formas de relevo
— como vales, planicies, dunas ou morainas — permite inferir os
agentes e processos que atuaram em sua formacao. Cada feicao
carrega evidéncias dos mecanismos que a moldaram.

O estudo dos agentes exdgenos também ¢é indispensavel
para avaliar os impactos ambientais e as transformacdes de-
correntes das mudancas climaticas. Os padrdes de erosdao, se-
dimentacdo e transporte podem indicar alteracbes climaticas
ocorridas ao longo de séculos ou milénios.

As geleiras, por exemplo, sdo elementos sensiveis ao aque-
cimento global. Seu derretimento tem alterado fluxos fluviais e a
dindmica sedimentar, gerando impactos significativos no relevo
e no ambiente.

Outro aspecto importante € a influéncia humana. Atividades
como mineracao, desmatamento, urbanizacdo e construcao de
barragens promovem alteracGes drasticas na morfologia terres-
tre, intensificando processos erosivos e modificando paisagens
naturais.

Sendo assim, a analise dos agentes exdgenos na modelagem
do relevo permite ndo apenas compreender o passado da Terra,
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mas também projetar cenarios futuros diante das transformacoes
ambientais. Com isso, € possivel desenvolver estratégias para a
mitigacdo de impactos e preservacdo dos recursos geoldgicos.

A INFLUENCIA DAS MUDANGAS CLIMATICAS NA
MORFOGENESE DO RELEVO

As mudancas climaticas constituem um dos maiores de-
safios da atualidade. Com o aumento da temperatura global,
impulsionado pelo excesso de gases estufa, os efeitos dessas
transformacoes tornam-se evidentes e preocupantes. Um tema
ainda pouco explorado, porém de grande relevancia, ¢ a relacao
entre o clima e a morfogénese do relevo terrestre.

A morfogénese refere-se ao conjunto de processos respon-
saveis por moldar o relevo, como tectonismo, erosdo, deposicao
e acOes antropicas. Com a intensificacdo das mudancas climati-
cas, novos padroes de relevo comecam a se manifestar, eviden-
ciando como o clima interfere diretamente na dindmica morfo-
ldgica. Este texto propde discutir tais interagdes e seus reflexos
para a sociedade e o ambiente

Derretimento de gelo e glaciares

O aumento das temperaturas globais tem acelerado o pro-
cesso de derretimento dos glaciares e das calotas polares, re-
sultando em mudancas dramaticas na morfogénese do relevo
terrestre. Esse fendmeno tem consequéncias abrangentes e pro-
fundas, que vao desde a formacao de lagos proglaciais até a afe-
tacdo da morfologia costeira, com impactos significativos para a
vida marinha e as comunidades humanas costeiras.

A medida que as temperaturas aumentam, o gelo acumulado
nas geleiras e calotas polares comeca a derreter e formar lagos
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proglaciais. Esses lagos s3o criados pela agua proveniente do
derretimento, que se acumula a frente da geleira ou em cavidades
no gelo. O tamanho desses lagos pode variar desde pequenas
lagoas até grandes massas de agua, que ocupam vastas areas.

A formacao de lagos proglaciais tem efeitos significativos na
morfogénese do relevo circundante. A medida que o gelo der-
rete, a agua infiltrada pode criar caminhos no subsolo, levando
a mudancas na topografia e na formacao de vales subglaciais.
Além disso, a presenca desses lagos pode enfraquecer a estru-
tura da geleira, contribuindo para o seu colapso eventual e a re-
tirada de enormes quantidades de massa de gelo.

O derretimento acelerado dos glaciares e das calotas pola-
res ndo apenas leva a formacao de lagos proglaciais, mas tam-
bém modifica extensas dreas do relevo terrestre. A medida queo
gelo derrete e a agua flui para areas mais baixas, ocorre a erosao
do solo e da rocha subjacente. Esse processo de erosao pode
levar a formacdo de novas bacias hidrograficas, criando vales
glaciais que s3o esculpidos pela acdo do fluxo de agua glacial.

Entdo, essas mudancas na topografia podem resultar em
paisagens completamente novas, com caracteristicas distintas
do relevo prévio. Montanhas e vales sdo moldados e transfor-
mados, e dreas antes cobertas por gelo sdo expostas, revelando
novos ecossistemas e recursos minerais. A intensidade desse
processo pode variar de acordo com a taxa de derretimento do
gelo e o tamanho das geleiras afetadas.

O derretimento acelerado dos glaciares e das calotas pola-
res também estd contribuindo para o aumento do nivel do mar.
Com a retirada de enormes massas de gelo das geleiras, grandes
quantidades de agua sdo liberadas nos oceanos, aumentando o
volume dos mares e oceanos.

A elevacdo do nivel do mar tem implicaces significativas
para a morfologia costeira. Areas costeiras s3o vulnerdveis a
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inundacdo, erosdo costeira e intrusdo salina em aquiferos e es-
tuarios. Ecossistemas costeiros, como manguezais e recifes de
coral, sdo afetados negativamente pela mudanca do ambiente
hidroldgico; e a vida marinha também pode ser impactada pelas
mudancas nas condicdes oceanograficas.

Comunidades humanas costeiras enfrentam desafios adicio-
nais, pois suas infraestruturas, propriedades e meios de subsis-
téncia podem ser ameacados pelo avanco do mar. A elevacao
do nivel do mar exige medidas de adaptacdo, como a construcao
de defesas costeiras e a realocacdo de comunidades para areas
mais elevadas.

Aumento da erosao e deslizamentos de terra

O aumento da erosao e dos deslizamentos de terra, as al-
teracdes nos cursos dos rios e a formacao de ravinas sao efeitos
alarmantes das mudancas climaticas e das atividades humanas,
desencadeando uma série de impactos significativos no relevo
terrestre e nas comunidades que dependem dessas areas para
sua subsisténcia.

Com o aumento das temperaturas globais e a ocorréncia
cada vez mais frequente de eventos climaticos extremos, como
tempestades e chuvas torrenciais, a erosao do solo tem se in-
tensificado consideravelmente. A capacidade natural do solo de
absorver a agua esta sendo sobrecarregada, resultando em es-
coamento superficial e remocdo acelerada de particulas do solo.
Como consequéncia direta, grandes quantidades de solo fértil e
nutrientes sao perdidas, afetando negativamente a produtivida-
de das terras agricolas e a biodiversidade do ambiente.

Nas areas de relevo ingreme, os deslizamentos de terra se
tornaram uma preocupacao crescente. A combinacdo de chuvas
intensas, solo saturado e falta de cobertura vegetal adequada
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pode levar ao colapso de encostas, resultando em deslocamen-
tos repentinos e massivos de terra. Esses eventos podem causar
danos devastadores a infraestruturas, como estradas, pontes e
edificios, e representam um risco significativo para a seguranca
das comunidades que vivem em areas suscetiveis a esses des-
lizamentos.

Outro impacto relevante das mudancas climaticas ¢ a alte-
racao dos cursos dos rios e a formacao de ravinas. Com a erosao
acelerada do solo e o aumento do volume de agua devido as
chuvas intensas, os leitos dos rios sao moldados e modificados.
Novas trajetorias sdo esculpidas pela forca da agua, levando a
redistribuicdo dos recursos hidricos e a formacdo de novas ba-
cias hidrograficas.

As ravinas, por sua vez, sdo desfiladeiros estreitos e ingre-
mes gue se formam como resultado da erosao das margens dos
rios. A acdo continua da agua e dos sedimentos pode escavar
esses vales, resultando em profundas fissuras na paisagem. As
ravinas tém o potencial de afetar a estabilidade do solo e podem
representar riscos para comunidades proximas, além de compro-
meter a qualidade da agua e a salde dos ecossistemas aquaticos.

Essas mudancas significativas na topografia do relevo ter-
restre tém implicacdes profundas para a vida das comunidades
humanas que dependem dessas areas para a agricultura, o abas-
tecimento de dgua e outros recursos essenciais. A perda de ter-
ras agricolas devido a erosdo do solo pode levar a diminuicdo
da producao de alimentos e afetar a seguranca alimentar das
populacées locais. Além disso, os deslizamentos de terra repre-
sentam uma ameaca direta para a vida e a infraestrutura das co-
munidades que residem em areas de risco.

As alteracdes nos cursos dos rios também podem afetar
0 acesso a agua, tanto para uso humano quanto para irrigacao
agricola. A redistribuicdo dos recursos hidricos pode causar es-
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cassez em algumas areas e inundacdes em outras. As ravinas, por
sua vez, podem impactar negativamente a estabilidade das mar-
gens dos rios, podendo comprometer a seguranca de estruturas
préximas e contribuir para a degradacao da qualidade da agua.

Portanto, é fundamental que as sociedades reconhecam a
gravidade desses impactos e adotem medidas de prevencao e
mitigacdo. A conservacao do solo, por meio de praticas susten-
taveis, é essencial para reduzir a erosdo e aumentar a resiliéncia
do relevo terrestre. O reflorestamento e a preservacao de areas
naturais também podem contribuir para a estabilizacdo do solo e
a protecao contra deslizamentos de terra.

Além disso, é necessario um planeamento adequado do uso
da terra e da ocupacdo urbana em areas suscetiveis a desliza-
mentos e erosao, a fim de proteger a seguranca das comunida-
des. A gestdo integrada das bacias hidrograficas também é uma
medida importante para garantir o uso sustentavel da agua e
prevenir impactos negativos nas areas ribeirinhas.

Em ultima analise, o enfrentamento desses desafios requer
esforcos conjuntos, a nivel tanto local quanto global. Acdes coor-
denadas entre governos, instituicbes, comunidades e individuos
s30 essenciais para mitigar os efeitos do aumento da erosao, dos
deslizamentos de terra e das alteracOes nos cursos dos rios e
formacoes de ravinas. Somente por meio de uma abordagem ho-
listica e comprometida podemos garantir um futuro mais seguro
e sustentavel para o relevo terrestre e para as comunidades que
dependem dele para prosperar.

A medida que as mudancas climaticas afetam a morfogé-
nese do relevo e a disponibilidade de agua, a agricultura é for-
temente impactada. Mudancas nos padrdes de chuva, erosao e
desertificacdo podem reduzir a produtividade agricola, aumen-
tando a inseguranca alimentar em muitas regides. Populacoes
vulnerdveis sdo particularmente afetadas, o que pode levar ao
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deslocamento forcado de comunidades inteiras em busca de
condicGes mais favoraveis.

As mudancas climaticas também tém implicacdes significa-
tivas para os recursos hidricos. A alteracdo do regime de chuvas
e o derretimento de glaciares podem afetar a disponibilidade de
agua doce em diferentes regides do mundo. Isso pode levar a
disputas pelo acesso a dgua e a escassez hidrica, o que pode
agravar conflitos e crises humanitarias.

Os modelados e as paisagens morfoesculturais

A influéncia paleoclimatica na modelagem dos tipos de re-
levo é um fator crucial a ser considerado quando se estuda a
evolucdo da paisagem terrestre ao longo de milhdoes de anos. A
Terra é um sistema complexo e dindmico, onde as mudancas cli-
maticas do passado tiveram um papel significativo na formacao
do relevo que observamos atualmente.

Durante os periodos glaciais e interglaciais, a distribuicdo e a
extensao das geleiras tiveram um impacto profundo na modela-
gemdo relevo. Durante as eras glaciais, grandes mantos de gelo se
formavam em latitudes mais altas, avancando sobre vastas areas
de terra. O movimento das geleiras era capaz de esculpir vales em
forma de “U” e “V”, modificando significativamente a topografia.

Além disso, as flutuacdes do nivel do mar durante os perio-
dos glaciais e interglaciais também desempenharam um papel
importante na modelagem do relevo costeiro. A medida que as
geleiras avancavam e recuavam, o nivel do mar também flutua-
va, expondo ou submergindo areas costeiras. Essas mudancas
resultaram em recuos ou avancos da linha de costa, criando for-
mas de relevo costeiro, como fiordes, enseadas e deltas.

Outra influéncia paleoclimatica importante na modelagem
do relevo € a acdo dos ventos e da erosdo causada pelas mudan-

83



cas climaticas passadas. Ventos fortes e constantes podem criar
dunas e formas de relevo conhecidas como “arenitos”, enquanto
a erosao causada pelas chuvas intensas e flutuacdes climaticas
pode esculpir ravinas e desfiladeiros impressionantes.

Os depdsitos de sedimentos deixados para tras por rios an-
tigos também desempenham um papel significativo na mode-
lagem do relevo. A atividade dos rios ao longo do tempo pode
criar vales largos e extensos, bem como planicies de inundacao
férteis. Esses depdsitos e acdes de erosdo podem ser estudados
através das camadas de sedimentos encontradas em rochas, re-
velando a histdria geoldgica do relevo e sua evolugdo ao longo
de milhoes de anos.

A modelagem dos tipos de relevo também pode ser influen-
ciada por eventos catastréficos do passado, como impactos de
asteroides e erupcdes vulcanicas. Esses eventos podem causar
mudancas dramaticas na topografia da Terra em curtos periodos,
criando montanhas, caldeiras vulcanicas e crateras.

Compreender a influéncia paleoclimatica na modelagem do
relevo é fundamental para entender a histdria geoldgica da Terra
e suas implicacOes para o presente e o futuro. O estudo desses
processos geoldgicos e climaticos passados pode fornecer in-
formacdes valiosas para a previsao e a adaptacao as mudancas
climaticas atuais e futuras.

A modelagem dos tipos de relevo é uma area de estudo in-
terdisciplinar, que requer o trabalho conjunto de gedlogos, cli-
matodlogos, bidlogos e outros especialistas. O uso de tecnolo-
gias modernas, como sistemas de informacao geografica (SIG) e
modelagem computacional, tem possibilitado uma compreensao
mais profunda dos processos de formacao e evolucao do relevo.

A evidéncia de paleoclimas é facilitada a partir das analises
das paleoformas (observacao de formas de relevo elaboradas no
passado) e dos depdsitos correlativos (Figura 10).
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As paleoformas sdo como registros esculpidos na paisagem,
que preservam informacoes valiosas sobre os eventos e proces-
S0s que ocorreram em eras geoldgicas remotas. Por exemplo, os
vales em forma de “U” esculpidos pelas antigas geleiras sdo um
indicador claro das glaciacoes passadas. Essas formas de relevo
sugerem gque as temperaturas eram mais frias no passado, o que
€ uma evidéncia chave para reconstruir o clima antigo.

Os depdsitos correlativos também s3o cruciais para a com-
preensdo dos paleoclimas (Figura 11). Eles sdo materiais geolo-
gicos, como sedimentos, fésseis e depdsitos minerais, que estdo
associados as paleoformas e fornecem informacdes adicionais
sobre o clima passado. Por exemplo, os depdsitos de sedimentos
encontrados em vales de rios antigos podem fornecer informa-
¢coes sobre a mudanca dos padrdes de escoamento da agua e,
consequentemente, sobre os padrdes de precipitacdo no passado.

FIGURA 11 - PALEOFORMAS: TESTEMUNHOS DE MUDANGCAS CLIMATICAS

Fonte: Souza Junior (2025).

A acdo da agua, por exemplo, € um dos mais poderosos
agentes exdgenos na formacdo dos modelados terrestres. A
erosdo causada por rios, riachos e chuvas desempenha um pa-
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pel essencial na escultura do relevo ao longo do tempo geold-
gico. A dgua em movimento transporta sedimentos e desgasta
as rochas, criando vales, ravinas e desfiladeiros. A forca da agua
também pode criar formas caracteristicas, como as cataratas e os
meandros dos rios.

A modelagem do relevo terrestre € um processo complexo e
dindmico, influenciado por diversos agentes e processos naturais.
Entre esses agentes, destacam-se a acumulacdo de sedimentos,
o aplainamento da estrutura preexistente, a dissolucao das ro-
chas através de reacdes quimicas e a dissecacao promovida pela
acao da agua fluvial. O estudo da morfogénese do relevo aponta
para o predominio de, pelo menos, quatro tipos de modelados:
acumulacao (deposicdo de sedimentos), aplainamento (retirada
de sedimentos), dissolucdo (desgaste da rocha através da reacao
quimica) e dissecacao (acdo da dgua na modelagem do relevo).

A acumulacdo de sedimentos € um dos principais fatores res-
ponsaveis pela formacdo de diversas formas de relevo. A medida
gue a agua dos rios e riachos se movimenta, ela carrega consigo
particulas de solo e sedimentos, depositando-os em dreas de me-
nor energia. Com o passar do tempo, esses sedimentos podem se
acumular em planicies aluviais, deltas e praias, criando formas de
relevo, como as planicies de inundac3o e os corddes litoraneos.

Por outro lado, o aplainamento é um processo que envolve
a retirada da estrutura preexistente do relevo. Agentes como o
vento, a dgua e o gelo atuam na remocao das rochas, desgastan-
do-as e nivelando as superficies ao longo do tempo. Esse proces-
so é responsavel pela formacdo de planaltos, mesetas e outras
areas relativamente planas em regides mais antigas e estaveis.

A dissolucdo predomina na composicdo da morfogénese
em areas compostas por rochas soluveis em agua. Nesse caso, a
agua da chuva e dos rios se infiltra nas rochas, promovendo rea-
¢oes quimicas que desgastam e dissolvem os minerais presentes.
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Esse processo é responsavel pela formacao de relevos carsticos,
como cavernas, dolinas e relevos de superficie suave e ondulada.

Entretanto, um dos processos mais significativos na modela-
gem do relevo é a dissecacao promovida pela a¢do da agua flu-
vial. A acdo continua dos rios ao longo do tempo escava vales
e desfiladeiros, criando feicdes distintas na paisagem. O relevo é
fragmentado em diversas elevacoes, criando colinas e montanhas,
que refletem a acao erosiva dos rios ao longo de milhares de anos.

E importante ressaltar que esses processos ndo atuam iso-
ladamente, mas estao interligados e interagem entre si para
moldar a paisagem terrestre. A acumulacdo de sedimentos, por
exemplo, pode ser resultado do aplainamento e da dissecacdo.
Da mesma forma, a dissolucdo quimica pode ser influenciada
pela acumulacdo de sedimentos e vice-versa.

O entendimento desses processos é fundamental para com-
preender a dindmica da modelagem do relevo e suas implica-
cOes para o ambiente e a sociedade. A conservacdo dos recursos
naturais, a prevencao de desastres naturais e o planejamento
adequado do uso do solo sdo algumas das aplicacoes praticas
desse conhecimento.

Modelados de acumulacao

Os modelados de acumulacdo sao formas de relevo resul-
tantes do processo de acumulacao de sedimentos ao longo do
tempo geoldgico. Esses modelados sdo caracterizados pela de-
posicao de materiais sedimentares, como areia, cascalho, argila e
outros detritos, em areas de menor energia ou onde ocorre uma
diminuicao na velocidade do transporte de sedimentos pelos
agentes exdgenos, como agua, vento e gelo.

Os processos de acumulacao sao fundamentais na modela-
gem do relevo, pois os sedimentos depositados ao longo do tem-
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po podem dar origem a diversas formas caracteristicas da paisa-
gem. Entre os principais modelados de acumulacao, destacam-se
as planicies de inundacdo. Estas sdo areas de baixa declividade
proximas a rios e riachos, as quais sdo periodicamente inunda-
das durante cheias. A deposicao dos sedimentos carregados pela
agua do rio cria solos férteis e propicios para a agricultura.

Os modelados de acumulacao sao fundamentais para a for-
macao de diversos ecossistemas e para a criacdo de paisagens
Unicas ao redor do mundo. Eles refletem a interacdo complexa
entre os agentes exdgenos e 0s processos geoldgicos, revelando
parte da histéria da Terra e da evolucdo da paisagem terrestre. O
estudo desses modelados é de grande importdncia para a com-
preensdo da dinamica do relevo e dos impactos das mudancas
climaticas e das atividades humanas sobre a paisagem terrestre.
Observe a seguir algumas formacoes decorrentes de processo
de acumulacao (Figura 12).

FIGURA 12 - MODELADOS DE ACUMULAGAO

As formas A, B e C exemplificam
bem a formacao de relevo quan-
do a deposicdo de sedimentos €
maior que a retirada. A primeira

imagem (A) corresponde a uma
planicie fluvial formada pela de-
posicao dos sedimentos do rio.
Na imagem B, temos uma planicie
glacial decorrente da deposicao

do material escavado pela gelei-
ra. Ja a C corresponde a um terra-
co fluvial decorrente do processo
erosivo e deposicional do rio du-
rante um periodo, de forma esca-
lonada, lembrando degraus.

Fonte: Souza Junior (2025).
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Modelados de aplainamento

Os modelados de aplainamento sao formas de relevo resul-
tantes de um processo geomorfoldgico de sedimentacdo. Esse
processo envolve a reducdo ou o nivelamento das irregularida-
des do relevo preexistente ao longo de um periodo geologica-
mente significativo. E importante destacar que o aplainamento é
uma modificacdo gradativa da topografia e pode levar milhares
ou até milhdes de anos para ser concluido.

Os modelados de aplainamento sdo frequentemente ob-
servados em regides mais antigas e estdveis, onde os agentes
exdgenos, como agua, vento e gelo, desgastam e removem os
materiais mais resistentes ao longo do tempo. Esse processo de
remocao gradual resulta na criacdo de areas relativamente pla-
nas e suaves, caracterizadas por superficies de poucas variacdes
altimétricas.

Os planaltos e as mesetas sao exemplos comuns de mode-
lados de aplainamento. Essas formas de relevo sao encontradas
em regioes de relevos elevados, como montanhas ou cadeias de
montanhas, onde, ao longo de milhdes de anos, a acao erosiva
dos agentes exdgenos desgasta os picos e retira os materiais
mais resistentes, abandonando superficies mais niveladas.

Além disso, os modelados de aplainamento podem ser en-
contrados em diversas areas de terra firme, como planicies e coli-
nas, onde processos de erosdo e sedimentacao atuam na criacao
de superficies planas e suaves. Esse processo é particularmen-
te importante em regides mais antigas, onde as caracteristicas
geoldgicas e as formas de relevo ja foram sujeitas a um longo
periodo de intemperismo e desgaste.

Os modelados de aplainamento sao resultado da interacao
complexa entre os processos geoldgicos e geomorfoldgicos e os
agentes exdgenos ao longo do tempo geoldgico. Essas formas
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de relevo revelam a dindmica da evolucdo do nosso planeta e
nos fornecem pistas sobre a histdria geoldgica de uma determi-
nada regiao (Figura 13).

FIGURA 13 - MODELADOS DE APLAINAMENTO

Relevo formado quando a retirada de sedimentos supera o depdsito. Essa reti-
rada pode ser por exumacao (A), ou seja, quando o ambiente possui 0 mesmo
tipo de estrutura; ou desnudacdo (B), quando a estrutura é diferenciada. Con-
forme pode ser observado na ilustragao, o dobramento do relevo se torna mais
resistente a erosdo do que nas dreas de sedimentos.

Fonte: Souza Junior (2025).

Modelados de dissecacao

Os modelados de dissecacao sao formas de relevo resultan-
tes da acdo da agua fluvial na escultura da paisagem ao longo do
tempo geoldgico. Esse processo é conhecido como dissecacdo
porgue envolve a fragmentacdo do relevo em diversas elevacoes
distintas, criando colinas, montanhas, vales e desfiladeiros.

A dissecacdo € um dos principais processos geomorfoldgi-
cos responsaveis pela formacdo das caracteristicas distintas do
relevo terrestre. A acdo continua dos rios ao longo do tempo
desgasta e esculpe as rochas, criando vales e desfiladeiros em
areas de menor resisténcia, enquanto as areas mais resistentes
formam as colinas e montanhas.
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Os rios, ao fluirem pela paisagem, carregam consigo sedi-
mentos e materiais erodidos das areas mais altas e os depositam
em areas de menor declividade, contribuindo para a formacdo de
planicies aluviais e varzeas. A agua fluvial também pode esculpir
canais e vales em forma de “V” ao longo do tempo, revelando a
acdo erosiva constante da agua na dissecacao da paisagem.

Além disso, os modelados de dissecacdo sdo fundamentais
para a diversidade e a riqueza da paisagem terrestre. Eles criam
habitats variados, que abrigam uma ampla gama de ecossiste-
mas e biodiversidade. A dissecacdo da paisagem também in-
fluencia a distribuicdo de recursos naturais, como agua, solo e
minerais, e desempenha um papel importante na determinacdo
dos padroes de assentamento humano e desenvolvimento das
atividades agricolas e econdmicas.

Modelados de dissolucao

Os modelados de dissolucdo sdo formas de relevo resultan-
tes da dissolucdo das rochas através de reacdes quimicas, prin-
cipalmente em areas compostas por rochas soluveis em agua.
Esse processo geomorfoldgico é conhecido como carstificacdo
e é caracterizado pela remocdo gradual e seletiva dos minerais
das rochas pela agua, criando formas caracteristicas na paisa-
gem.

As dreas onde ocorre a carstificacdo sdo conhecidas como
regides carsticas. Essas regides sdo tipicamente compostas por
rochas calcarias, como calcario e dolomita, que sdo altamente
sollveis em dgua acida. A dgua da chuva e dos rios se infiltra nas
rochas, promovendo reacdes quimicas com o carbonato de calcio
ou 0 magnésio presente nas rochas, resultando na dissolucdo
dos minerais.
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Com o tempo, esse processo de dissolucdo cria uma série
de feicOes caracteristicas no relevo, incluindo cavernas (espacos
subterraneos formados pela dissolucdo das rochas calcarias),
dolinas (depressoes circulares ou ovais na superficie do terreno,
formadas pela dissolucdo das rochas calcarias), entre outras (Fi-
gura 14).

FIGURA 14 - MODELADOS DE DISSOLUCAO

Fonte: Xisto Souza Junior (2023).
0S DOMINIOS MORFOCLIMATICOS NO BRASIL

A ideia de dividir as formacoes de relevo em dominios sur-
giu a partir do momento em que o clima passou a ser defendido,
nas primeiras décadas do século XX, como o principal agente
modelador do relevo terrestre, contrapondo-se aos modelos es-
truturalistas que vigoraram durante todo o século XIX e inicio do
século XX, especialmente o modelo ciclico elaborado por Davis
(Marques, 2001; Ross, 2001).
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Das varias divisGes estabelecidas nos estudos internacio-
nais (Ross, 2001), a estipulada por Tricart e Caileux foi, indis-
cutivelmente, a que obteve maior divulgacdo no meio cientifico,
sendo aceita inclusive por alguns pesquisadores que defendiam
o modelo estruturalista. Nessa classificacdo, o mapa dos climas
foi associado ao da vegetacdo, sendo estabelecidas, através de
certas generalizacGes, quatro zonas ou Dominios Morfoclimati-
cos: zonas frias; florestas de latitudes médias, zonas secas dos
tropicos e latitudes médias; e zonas intertropicais (Ross, 2001,
p. 24).

Essa nova perspectiva de analise morfoldgica foi aplicada no
Brasil por Aziz Nacib Ab’Saber (nos anos 1960) ao dividir (regio-
nalizar) o pais em dominios morfoclimaticos, cortados por areas
de transicao.

Ao contrario da maioria das divisdes estabelecidas até en-
t3o, Ab’Saber ndo levou em consideracdo os limites regionais,
mas os padrdes paisagisticos encontrados, especialmente no
que diz respeito ao tipo de clima e suas varias formas de atuar
na modelagem, assim como o tipo de cobertura vegetal domi-
nante e a observacdo das flutuacdes climaticas (evidéncias de
paleoclimas que ja vinham sendo estudadas largamente pelos
pesquisadores) e seus reflexos na morfogénese e morfodinami-
ca do relevo.

Ao todo, Ab’Saber estabeleceu seis areas de Dominios Mor-
foclimaticos cortadas por areas de transicdo. De acordo com
Ross (2001), entre outros, os dominios sdo os seguintes.

A) Dominio das terras baixas florestadas da Amazénia

E o maior dominio morfoclimatico em termos de extens3o,
pois abrange uma area superior a 2,5 milhées de km2, com-
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preendendo toda a zona equatorial que recebe a influéncia di-
reta das chuvas convectivas do Equador. Corresponde assim a
uma area extremamente Umida e quente, com vegetacao densa
e complexa (Mata Equatorial), com drenagem perene.

Em termos morfoldgicos, esse dominio é formado por uma
extensa planicie labirintica de inundacdo, bastante sinuosa. Evi-
denciam-se morros mamelonares desenvolvidos no Cretaceo e
presenca de relevos testemunhos (inselbergues e Pdo-de-acucar),
além de vestigios de pedimentacdo e pediplanacdo, o que induz a
existéncia de mudancas climaticas (paleoclima), uma vez que esse
tipo de formacao é caracteristico de ambientes mais secos.

Este dominio vem sofrendo um progressivo processo de de-
gradacdo em decorréncia da contaminacao dos recursos hidricos,
principalmente pelo mercurio jogado na garimpagem, pelo des-
matamento e pelas queimadas, que chegam a atingir hectares.

Dominio dos cerrados

Eo segundo dominio em extensdo, ja que atinge cerca de 2
milhdes de km2, correspondendo a uma extensa area de clima
tropical (Aw, segundo Koppen), onde existe uma estacao chuvo-
sa (verao) e outra seca (inverno). O solo, bastante profundo, so-
fre um intenso processo de lixiviacao, tornando-se, assim, muito
acido e pouco fértil para o desenvolvimento vegetal. Nessa re-
giao, destaca-se o cerrado por sua adaptacdo a esse meio —retiro
de adgua diretamente do subsolo. A configuracdo desse tipo de
vegetacao lembra as savanas africanas, e nela predominam dois
tipos: arbdreo, com galhos tortuosos; e herbaceos, especialmen-
te gramineas.

Em termos morfoldgicos, corresponde ao dominio dos ma-
cicos de planaltos — em sua maioria de natureza sedimentar — e
interfluvios de vales largos, com drenagem perene, onde se de-
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senvolvem os cerrados e as florestas de galerias continuas. Ndo
existem evidéncias de pediplano ou relevo mamelonar.

A ameaca a existéncia do cerrado encontra-se representada
na contaminacdo provocada pelo garimpo, pela pratica de uma
pecudria extensiva (pasto aberto) e pela grande expansdo da
area urbana, o que tem resultado em desmatamento.

B) Dominios dos mares de morros

Corresponde a um dominio completamente azonal, uma vez
que abrange toda a regido litoranea do pais, onde existe a in-
fluéncia do clima tropical atlantico, cuja média pluviométrica é
bem superior a 1.100mm/ano, propiciando assim o desenvolvi-
mento da Mata Atlantica.

Com relacdo a morfologia, sdo comuns a presenca de relevo
mamelonar e a existéncia de pdo-de-actcar desenvolvidos em
rochas cristalinas, além da presenca de planicies fluviais, mean-
dros e fortes indicios da existéncia de paleoclimas. A modela-
gem é condicionada a presenca de falhas e fraturas que rompem
a estrutura.

E um dos dominios que mais vém sofrendo a intervencdo
humana, uma vez que, historicamente, a ocupacao se deu no li-
toral e, com ela, a devastacdo da Mata Atlantica nativa. Acres-
centam-se a esse problema os adensamentos populacionais e o
uso indiscriminado dos recursos naturais, provocando, ao longo
do tempo, visiveis mudancas na paisagem.

Dominios das depressoes interplanalticas semiaridas do
Nordeste

Abrangendo uma area de um pouco mais de 800 mil km2,
ocorre no interior da regido Nordeste, onde ha a influéncia do
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clima semiarido (BSh, de acordo com Képpen) e desenvolve-se a
caatinga — vegetacao tipica da regido.

A morfologia dessa area corresponde a uma extensa area de
depressao circundada por elevacoes que chegam atingir 1000m
e onde se pode evidenciar a existéncia de inselbergues - rele-
vo testemunho que evidencia a existéncia de uma superficie de
erosdo. Em decorréncia do clima quente e seco, a area sofre com
problemas hidricos — drenagem intermitente — e acdo do intem-
perismo mecanico. Existem fortes evidéncias de pediplanos e
pedimentos, fruto da acdo intensiva dos processos erosivos.

Os principais problemas s3o de origem natural, cujo clima
provoca a incidéncia de precipitacdo concentrada e irregular, pre-
judicando o desenvolvimento agricola da regido, salvo as areas
de excecdo, como os brejos de exposicdo aos ventos e as areas
proximas a grandes bacias hidrograficas ou de armazenamento
d’agua. O solo da regido € muito predegoso; e, nas areas cristali-
nas, existe baixo potencial hidrico no subsolo.

Dominios das araucarias

Ocorre nos planaltos da regido Sul do pais, onde existe a in-
fluéncia do clima subtropical (segundo Képpen), que condicionou
a existéncia tanto da configuracdo estrutural como da floresta de
araucarias. Neste dominio, merecem destaque as grandes eleva-
¢cOes — em sua maioria superiores a 1000m —, com vertentes mo-
deradamente convexas, rochas decompostas e forte atenuacao
da mamelonizacao.

O impacto ambiental nessa area corresponde justamente ao
desmatamento das araucarias, que vém tendo sua area de ocu-
pacdo reduzida ano apds ano.
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Dominios das pradarias mistas

E o dominio de menor extens3o territorial e possui uma pai-
sagem caracteristica de ambiente temperado. Com relacdo a ve-
getacao, destaca-se a presenca de mata subtropical e extensos
campos, sendo compostas tanto por gramineas como por pe-
quenos arbustos nas areas mais elevadas. As principais caracte-
risticas desses dominios sdo a presenca de coxilhas extensivas
— colinas alongadas — e pouca decomposicao das rochas, além
da presenca de anfiteatros e mamelonizacao moderada em de-
corréncia da alta coluviacao.

As criacOes extensivas de ovinos e bovinos, associadas ao
plantio de soja realizado de modo improprio, sdo os principais
fatores responsaveis pelas alteracbes desse ambiente, cujo re-
sultado € o progressivo processo de desertificacdo.
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Consideracoes Finais

Geomorfologia desempenha um papel crucial na com-

preensao e gestdo sustentavel do meio ambiente, pois

nos permite entender como as paisagens se formaram e
evoluiram ao longo do tempo, fornecendo informacées valiosas
para a conservacao da natureza e o manejo adequado dos recur-
sos naturais.

Para os gedgrafos, a compreensdo dos aspectos morfoes-
truturadores e morfoesculturadores do relevo é uma tarefa
desafiadora e em constante evolucdo. Esses aspectos tém in-
fluéncia direta no planejamento do uso do solo, na prevencao
de desastres naturais e no entendimento de como as mudan-
cas climaticas podem afetar as regides ao longo do tempo. Os
estudos em Geomorfologia contribuem significativamente para
diversas areas cientificas, como a ciéncia do clima, a hidrologia,
a geologia, a biologia e até mesmo para a arqueologia, ajudando
a compreender as ocupacoes humanas antigas e seus contextos
ambientais.

As paisagens sdo consequéncias da relacdo dialética dos fa-
tores enddgenos ou morfoestruturais ou exdgenos ou morfoes-
culturais. No que se refere aos fatores enddgenos, as recentes
descobertas decorrentes do avanco tecnoldgico tém colocado
em xeque a relacao determinante dos agentes historicamente
reconhecidos como formadores de relevo.
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A identificacdo de Plutao de Kumano em 20221, rocha den-
sa de natureza ignea localizada abaixo da peninsula Kii, no Japao,
influenciou o desdobramento de diversas pesquisas, que vao
desde a identificacdo de densidade diferenciada das correntes
de conveccdo até a identificacdo de crostas oceanicas abando-
nadas, que redefiniriam as teses de que a ocorréncia de grandes
sismos seria geograficamente delimitada a areas de bordas de
placas. Computadores mais potentes tém possibilitado um aper-
feicoamento dos estudos sobre a influéncia dos movimentos da
Terra na origem periddica de grandes sismos (Bendick; Bilham,
2017)2.

No contexto dos agentes morfoesculturais, prevalece o de-
bate sobre a existéncia ou ndo de um aquecimento global e, por-
tanto, na modelagem do relevo. As paisagens estdao passando
por momentos de transformacoes ainda mais intensos, resultan-
tes das redefinicoes cada vez mais intensas das feicbes morfo-
ldgicas.

Apesar dessas auséncias, considerando se tratar de temas
complexos, esperamos ter fornecido uma opcao valiosa de re-
curso didatico para o ensino da Geomorfologia. Entendemos as-
sim gue o objetivo proposto neste livro foi alcancado: fornecer
um material didatico que pode ser utilizado tanto por estudantes
universitarios e professores, como pela sociedade em geral. No
entanto, reconhecemos que algumas lacunas ainda precisam ser
abordadas no futuro.

1 Disponivel em: https://terrarara.com.br/geofisica/vulcanismo/pedaco-
-de-rocha-do-tamanho-de-uma-montanha-escondido-sob-o-japao-esta-ca-
nalizando-terremotos/. Acesso em: 25 set. 2025.

2 Sobre este assunto, temos realizado algumas lives sustentando a re-
lacdo direta da forca gravitacional com o surgimento de grandes sismos.
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O estudo continuo e a atualizacdo das informacdes sdo es-
senciais para acompanhar as mudancas no ambiente e para apri-
morar nossos conhecimentos sobre a formacao e a evolucao das
paisagens, bem como para lidar com os desafios emergentes re-
lacionados a conservacao ambiental e ao manejo adequado dos
recursos naturais.

A Geomorfologia permanece como uma disciplina funda-
mental para a sustentabilidade do nosso planeta, porém carece
de abordagens menos técnicas. Foi acreditando nesta perspecti-
va que recuperamos reflexdes antigas, associando-as a novos sa-
beres adquiridos nas lives realizadas quase que cotidianamente.

Finalmente, considero que o futuro nos remete, enquanto
gedgrafos, a necessidade de revisdo de principios e a inclusdo
de novos modelos paradigmaticos sobre a evolucdo das formas
de relevo através da acdo dos seus agentes. Amparados nesta
perspectiva, concluimos convidando o leitor a assumir o prota-
gonismo na analise dos novos eventos que determinam a orga-
nizacao ambiental dos espacos de desenvolvimento.
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capa deste livro traduz a trajetdria de descobertas

e aprendizados que marcaram nossa formacao em

Geografia. Ela representa o resgate dos primeiros
tracos feitos ainda na graduacdao — os esbocos no quadro,
as tentativas de compreender as formas do relevo — e a
evolucdo desse olhar por meio dos recursos digitais. Cada
elemento visual simboliza a passagem do rascunho a com-
preensao, da curiosidade a clareza. Simplificando o Ensino
da Geomorfologia &, assim, um convite a revisitar as paisa-
gens com o mesmo encantamento do inicio, mas agora com
novas ferramentas para enxergar além das formas da Terra.
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