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MODELOS MORFOGENETICOS E TECTONICA GLOBAL:
REFLEXOES CONCILIATORIAS
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ABSTRACT

The user of models of relief formation and evolution should be surrounded by precautions based
on the previous understanding of the theoretical assumptions that support them. The case of the
relationship between geomorphological dynamics and tectonic activity in reviewed on the basis of
new geotectonic concepts. Davis and Penck's models occurred when the paradigms of "Global
Tectonics" had not yet been enunciate. For that reason they are usually presented as antagonistic
models. However, when analyzed in the expressions, they present some compatibility and/or
complementarity. The differences in their formulations tend to express the regionally observed
differences in terms of magnitude, rates, and frequencies of the morphotectonic phenomena. The
latter, actually, result from specificities of the geotectonic contexts. A simple solution to the
problem of theoretical modeling in geomorphology would be to reason based on the notion of
"rhythms" applied to the theree fundamental factors controling relief formation from regional to
continental scale: Climate, Tectonic, and Sea Level.

OCONTEXTO Observa-se, porém, que a maior parte das opinides
deixa, involuntariamente, transparecer a auséncia de
Ao tratar de aspectos tedricos relacionados a umfinalidades praticas para as investigacfes
ramo das ciéncias, faz-se inevitavel, num primeiro geomorfoldgicas. Ao final, sempre sobra ao leitor a
momento, voltar sua atencdo para a delimitacdo dompressdo que se trata do estudo do aspecto da
objetivo e finalidades deste. Tal preocupacéo visa tdasuperficie terrestre e, eventualmente, da evolucao
somente a fixagcdo de limites objetivos ao deste notempo geoldgico, como exercicio meramente

desenvolvimento das idéias sobre o assunto. académico, porém sem projegfes pratico-aplicativas
Segundo Christofoletti (1980)a‘geomorfologia €  relevantes.
a ciéncia que estuda as formas de releBendo estas A lacuna vem sendo preenchida por obras pouco

“esculpidas pela acdo de determinado processo owacessiveis aos nossos estudantes, porque raras em
grupo de processos”, “o estudo de ambos pode semuitas bibliotecas ou néo indicadas pelos
considerado como o objetivo central deste ramo doprofessores. Fazem parte deste elenco os
conhecimento”. panoramas sobre a contribuicdo objetiva da
Esta concepcdo do objetivo da geomorfologia, geomorfologia ao planejamento territorial nas suas
engquanto estudo das formas que comp&em a superficimais variadas facetas e escalas, de autoria de
terrestre, incluindo ai os processos que lhes deranVerstappen (183) e Costa & Fleisher (1984), dentro
origem, constitui unanimidade no meio geografico. dos mais (teis e recentes.
Faniran & Jeje (1983) ressaltam a atencdo especial O grande passo na valorizagdo da geomorfologia
dada, “nos tempos modernos”, a investigagdo dassnquanto ciéncia aplicavel foi finalmente dado por
relacdes existentes entre formas e processos, berRookes & Vaughan (1986), que, através das
como internamente a umas e outros. contribuicdes de varios geomorfologos, infelizmente
Melhor contextualizagdo do objeto de estudo dalimitadas a tradicdo anglo-americana, reivindicam, a
geomorfologia encontra-se nas entrelinhas de Tricartfavor da geomorfologia, um assento ao lado das
(1968), para quem a referida superficie terrestreengenharias tradicionalmente consagradas.
extende-se a litosfera, resultado da interagdo entre Ao participar deste debate, ndo se pretende
forcas endogenas e exdgenas, sendo funcédo delaborar um painel completo das varias construgdes
geomorfélogo “localizar o estado atual das coisas,tedricas que visam a explicacdo das paisagens
sempre precario, no quadro do tempo”, a partir dogeomorfoldgicas. Esta tarefa ja foi levada a bom
entendimento dos efeitos relativos dessas “forcastermo, reiteradas vezes em lingua portuguesa, por A.
antagonicas sempre cambiantes” e dos “mecanismog£hristofoletti, com destaque para o trabalho publicado
de suas interferéncias”. em 1973 na Noticia Geomorfolégica. Por outro lado,
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o interesse permanente dos autores de tradigcdo anglale estabilidade tectdnica completa, uma vez encerrado
americana pelo tema tem gerado varias sinteses e “cataclismo tectbnico” que gerou as condi¢des
andlises de grande importancia (vide Higgins 1975 enecessarias ao inicio do ciclo de erosao (Figura 1).
Ollier 1981). A adesdo da geomorfologia francesa do comeco

Objetiva-se tdo somente contribuir a discusséo dosdo século XX, gerando inclusive uma corrente
modelos de evolugéo do relevo em escala continentalominante ultra-davisiana, conduziu Baulig (1928) a
e/ou regional, focalizando as rela¢f8es entre apropor que o impulso inicial, de origem tectonica,
morfogénese e a tectdnica numa perspectiva depode ser substituido por movimentagao eustatica
adequacao da investigagdo geomorfolégica aosregressiva relacionada com um periodo glaciario
conceitos modernos da geologia. pleistocénico.

Esta discusséo passa obrigatoriamente pela analise Vé-se, portanto, que no pensamento davisiano o
dos pressupostos basicos que constituem os alicercedesequilibrio morfogenético é desencadeado por um
dos modelos morfogénicos de W.M. Davis e W. Penck.rebaixamento do nivel de base, representado pelo ponto
Importantes contribuicGes neste sentido tém sidode juncdo entre os rios e o mar. A partir deste
realizadas por Morisawa (1975) e Klein (1985). momento, a vaga erosiva “remonta” ao longo dos cursos
Ambos tém, no entanto, imprimido rumos especificos fluviais (marcha regressiva), até que uma nova situagéo
a suas analises, conduzindo-los a obtencdo dale equilibrio seja atingida. Quer dizer, até que “uma
resultados teoricamente compativeis e complementareg;erta igualdade se estabeleca entre a poténcia do rio e

porém desencontrados. o trabalho que ele deve realizar” (Davis 1899, 1909).
Considerando que a regularizacdo das vertentes é

OS MODELOS MORFOGENICOS DE DAVIS E regida pelos mesmos principios aplicados a evolucao

PENCK dos leitos fluviais, explica-se a extensdo gradual, no

entanto de forma irreversivel, do estado de equilibrio
a toda area continental.
Caso ocorra um novo impulso desestabilizador, o
ciclo em andamento é interrompido, sendo iniciado
Ao propor o modelo do Ciclo Geografico, Davis um segundo, em estreita relagdo com a nova posicao
(1889) conferia a geomorfologia o status de ciéncia ado nivel de base. O resultado morfolégico da sucesséo
parte dotada de objetivos e métodos especificosde varios ciclos é representado por igual nimero de
libertando a do dominio da geologia. planaltos escalonados: os relevos policiclicos
Alicercado nas teorias do Ciclo de Erosdo e daconsiderados como marcos temporais para o
Erosdo Normal, o modelo determina uma evolugcédo doestabelecimento de uma cronologia da desnudacéao.
rele'vc') €m que as aguas correntes assumem o papg Modelo de W. Penck: evolugdo aciclica e
decisivo na tarefa de suavizar a morfologia, uma vez QUE. ~tonica continua
esta, inicialmente plana, for deformada em consequéncia
de movimentos tectonicos bruscos. Na légicado modelo, Enquanto geologo, W. Penck (1924) concebia a
a regularizagdo da superficie terrestre segueanalise do relevo como um meio de reconstituir os
inevitavelmente as fases da juventude (dissecac¢aagitmos da movimentacdo crustal. Em contraposi¢cédo a
predominante), maturidade (eroséo fluvial lateral e W.M. Davis, ele postulou que a deformagéo tectdnica
rebaixamento por desnudac¢do) e senilidade, quand@xpressa-se por soerguimentos representados por
atinge a forma de uma peneplanicie (vide Christofolettimovimentos continuos progressivamente acelerados
1973). Esta marcha da erosé@o processa-se em regime em seguida, simetricamente desacelerados. Os dois

O Modelo de W.M. Davis: evolugdo policiclica e
tectdnica descontinua
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Figura.1l: O modelo Davisiano (segundo Davis 1909).
Figure 1: The Davis model (after Davis 1909).
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momentos da deformacéo sdo indissociaveis, sendo queaisagem uma série de planaltos escalonados, ou
a area afetada, de dimens@es continentais, adquire seja uma morfologia de “escadas de piemonte”
forma de um domo em continua expanséao lateral,(Piedmonttreppen

paralelamente ao soerguimento (Figura 2). O processo

de domeamento faz com que a parte apical registre MODELOS DIFERENTES MAS COMPATIVEIS

maior algcamento, enquanto as periferias sofremE/OU COMPLEMENTARES

deformagBes menores comparaveis a adernamentos.

A “resposta morfogenética” € uma denudacdo  Nos dois modelos, a evolugdo geomorfolégica
concomitante a deformacéao crustal, de certa maneira& posta como resultado da interagcao entre forcas
proporcional a esta em intensidade e dando origemrenddgenas e exdgenas. As primeiras tém por funcéo
aos “depésitos correlativos”. Estes sdo portantoa construcdo de volumosas massas continentais,
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Figura. 2: Modelo de Penck: Génese dos Piedmonttreppen (simplificado de Klein 1985).
Figure 2: The Penck model: genesis of Piedmonttreppen (simplified fron Klein 1985).

produtos de uma erosédo sintectbnica, o que vematravés de processos de soerguimento, resultando de
complicar a definicdo de marcos para o epirogénese e/ou orogénese. Por soerguimento
estabelecimento de uma cronologia da desnuda¢&o. entende-se uma amplia¢do significativa da diferenca
Do ponto de vista fucional, o ponto de partida € altimétrica global ou, em outras palavras, um
caracterizado por uma “peneplanicie priméaria” rebaixamento do nivel de base, acompanhada por
(Priméarrump}, resultando de uma igualdade entre aumento das declividades das vertentes e do perfil
intensidades do soerguimento e da denudagdo, ndéongitudinal dos cursos d’agua.
comec¢o do processo de soerguimento. Este é, em As forcas exdgenas, quanto a elas, tém por funcéo
seguida, progressivamente acelerado, sendaa destruicdo do acréscimo volumétrico assim criado.
acompanhado por uma erosdo também Nos dois casos, a vaga erosiva é “remontante” (erosédo
progressivamente intensificada. E a “evolucéo regressiva), evoluindo a partir dos baixos cursos e se
geomorfolégica ascendente” aifsteigende propagando em dire¢cdo as cabeceiras. No caminho
Entwicklung, durante a qual as formas passam deesforca-se em consumir as rupturas de declive geradas
cbncavas para convexas, ou seja, de “maduras” aos cursos fluviais, com a finalidade de reorganizar
“jovens”. Uma vez iniciada a desaceleracdo do os perfis de equilibrio.
soerguimento, passa-se a “evolucdo geomorfoldgica A diferenca fundamental entre ambos, representada
descendente”absteingende Entwickluphgonde a  pelas concepg¢des adotadas por cada um quanto ao
erosdo é gradualmente desintensificada e as formamodo de comportamento da tecténica e sua relagcdo no
readquirem paulatinamente o perfil cbncavo. tempo com a manifestacdo da erosdo, pareceu para
O aplainamento assim realizado, ou “peneplaniciemuitos gedgrafos como um elemento de divergéncia
final” (Endrumpj é denominada “superficie de definitivo. No entanto uma analise baseada nos
piemonte” piedmontflache)pois se forma ao redor conhecimentos acumulados desde entéo pelas ciéncias
e abaixo da parte apical mais intensamente levantadae geociéncias, em particular, abre espaco para a
Com uma nova aceleracdo do soerguimento, oreinterpretacdo da amplitude dessa diferenca e uma
processo completo de formacdo de uma novapossivel reconciliacdo.
superficie é reiniciado a partir da periferia do domo  Para W.M. Davis o soerguimento da massa
em expansdo, enquanto que as partes centrais dantinental aparece como um fenémeno rapido,
superficies precedentes acompanham o alcament@raticamente instantdneo com relacdo ao longo
mais rapido do apice, sendo subtraidas aos efeitos dperiodo de estabilidade crustal durante o qual a eroséo
eroséo. esforga-se em aplainar o relevo.
A formacéo de sucessivas superficies imprime na  W. Penck, ao contrario, concebe a movimentagéo
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crustal como um fenémeno continuo e permanente processo maior, sendo este continuo. E “a continuidade
apenas marcado por variagcfes de intensidadegyerando a descontinuidade” (Brunet 1975). Trata-se,
crescentes e decrescentes, sendo a erosdo umeeste caso, de um “limiar de manifestacao”,
resposta concomitante aos desequilibrios criados. correspondendo, do ponto de vista tectdnico, ao

Ha, portanto, nessa diferenca de enfoque, umamomento em que a acumulacao de tenssess§
oposicdo conceitual fundamental. Por um lado, umaatinge seu valor maximo frente a resisténcia oposta
“concepcgdo ciclica e estabilista” de W.M. Davis, de pela crosta. A ruptura ocasionada tem expressofes
alguma forma adotada por King (1953) na formulacéo variadas em funcéo da escala (no espaco) e do contexto
do “Ciclo de Pedimentac¢&o”, posteriormente aplicado geotectdnico.
ao Brasil (King 1956) e ao planeta (King 1962). Por  Da mesma maneira, as “fases” de aceleracdo e
outro lado, uma “concepcao aciclica e mobilista” de W. desaceleracdo do soerguimento embutidas no modelo
Penck, que sofrerd severas criticas quanto a suae W. Penck, devem ser relacionadas com os periodos
compatibilidade com a geracdo deiedmonttreppen  respectivos de “preparacdo” e “relaxamento”. Os
(vide Klein 1985). Piedmontreppeséo, deste ponto de vista, o resultado

A concepcao ciclica expBe-se a outra critica, tdodos periodos de “paroxismo” em que se produz a
severa quanto esta, ao incorporar a idéia do cataclismouptura, aparentemente omitidos em seu modelo.
tectdnico. A catastrofe tectdnica que fornece as Uma outra tentativa de conciliagdo entre os dois
condi¢cbes para o desencadeamento da vaga erosivaodelos foi realizada por Morisawa (1975) com base
pode ser, na pratica, entendida apenas como “ono comportamento da resposta isostatica ao alivio de
revelador (brutal) de tendéncias profundas” que sepeso resultante da desnudac¢édo. Segundo este autor, o
desenrolam permanentemente com intensidadesnodelo de W. Penck é valido caso a resposta isostatica
menores (Poncet 1975). Ao se considerar a evolu¢édmcorra automaticamente. Caso esta necessite de um
dos fendmenos naturais como essencialmentecerto prazo para se desencadear, encontra-se validado
descontinua, este cataclismo nado representa uno modelo de W.M. Davis. O papel dos reajustamentos
fendmeno a parte, isolado de um processo evolutivoisostasicos na regeneracao dos pulsos erosivos, ja tinha
maior. Deve ser entendido como uma descontinuidadesido incorporados ao modelo davisiano por Schumm
gue representa apenas um momento (um limiar) de unf1963), como ilustrado pela Figura 3.
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Figura 3: O efeito do ajustamento isostéatico sobre o ciclo geomérfico (segundo Schumm 1963).
A - Relacdo hipotética das taxas de soerguimento (25 pés por 1.000 anos)
e de desnudacao (3 pés por 1.000 anos) com o tempo.

B - Relacao hipotética do relevo da bacia de drenagem com o tempo,
como fung¢éo do soerguimento e da desnudagdo mostrados em A.

Figure 3: Effect of isostatic adjustment on the geomophic cycle (after Schumm 1963).

A - Hipothetical relation of uplift rates (25 foots/1.000 years) and
denudation rates (3 foots/1.000 years) with time.
B - Hypothetical relation between relief drainage catchment,
as function of uplift and denudation slowing at "A".



SAADI, A. 59

Interpretacado diferente € a de Klein (1985), que amplitude das tensdes ocorrentes varia de acordo com
considera os dois modelos como conceitualmenteo tipo de contato entre as mesmas. No entanto, ndo
opostos, no entanto “ndo somente perfeitamenteocorreria a ninguém a idéia de negar que se trata de
compativeis, mas ainda admiravelmente uma movimentacdo global, em que todos os lugares
complementares”. A compatibilidade é observada aodo planeta sdo méveis e permanentemente afetados
se estudar areas diferentes, contiglias ou naopor tensdes, porém de intensidades extremamente
caracterizadas por dominios morfoestruturais variaveis. A reparticdo e geometria das massas
(geoestruturais, na realidade) distintos: maci¢o antigocontinentais resultam dessas caracteristicas, e sao
e bacia sedimentar, por exemplo. A complementaridadeé'mecanicamente” instaladas através de orogéneses e/
encontra-se realizada no campo da longa histéria deou epirogéneses, estas Ultimas impulsionadas por
gualguer um desses dominios, ao considerar que aseequilibrios isostaticos e/ou fluxos térmicos mantélicos.
condicbes globais de exercicio dos sistemas Osritmos eustaticos tém efeitos controladores reais,
geomorficos, tém mudado significativamente no porém muito menos eficientes sobre a volumetria
decorrer do tempo geolégico, permitindo a realizagdocontinental, por varias razdes. Em primeiro lugar porque
alternada dos dois modos de evolucdo. Com esteando se trata realmente de um processo construtivo, a
raciocinio, C. Klein vai ao encontro da teoria da imagem da tectdnica. A mais ampla regressédo apenas
Geomorfologia Evolutiva (Evolutionary permite a exposi¢do de uma faixa marginal suplementar

Geomorphology) defendida por Ollier (1981). na qual as irregularidades do perfil de equilibrio dos
cursos d'agua séo rapidamente (no tempo geoldgico)

CAMINHOS POR UMA GEOMORFOLOGIA amenizadas. A prépria escola ultradavisiana francesa

REGIONAL GLOBAL do inicio deste século reconhecia que este processo de

regularizacdo ndo chegava a atingir distancias muito
afastadas dos litorais. Em segundo lugar, as glaciacdes
consideradas pelos geégrafos como maior responsavel

No intuito de tentar uma integracdo entre essaspelas flutuacdes eustaticas, interviram num tempo
diversas praticas da geomorfologia, erroneamenterelativamente curto e tardio da histéria da maior parte
gualificadas de correntes, tomou-se emprestado delos dominios geomorfolégicos continentais.
Klein (1960) as idéias expressas pelo conceito deFinalmente, ndo ha ainda consenso sobre as respectivas
“ritmos em geomorfologia”, em que é posto que “a responsabilidades assumidas pela tecténica (tectono-
evolucdo geomorfolégica é regida por trés ritmos eustatismo) e pelas glaciac6es neocenozdicas (glacio-
fundamentais: os ritmos tecténicos, os ritmos eustaticosustatismo) na geracdo do eustatismo. Leinfelder &
e os ritmos bioclimaticos”. A partir disso idealizou-se a Seyfried (1993) demonstram o quanto é impossivel isolar
sua representacao grafica na Figura 4. 0S seus respectivos papeis.

Os dois primeiros tipos de ritmos séo responsaveis Os ritmos biocliméaticos exercem seu papel
pela construgdo do volume continental, colocado adestrutivo na escala continental e regional, primeiro em
mercé dos processos de erosdo. O terceiro marca dsingdo da imponéncia dos volumes construidos. Em
passos e as condicdes de exercicio da morfogénessgegundo lugar, a prépria instalacdo das condicdes
gue objetiva a destruicdo das massas continentais. climaticas e, conseqiientemente, a reparticdo espacial

Sabe-se, hoje, que os ritmos tectdnicos saodos sistemas bioclimaticos sdo, no “detalhe” da
controlados pela movimentacao das placas litosféricasazonalidade, controladas pela organizacéo global das
com velocidades e dire¢des variaveis e que o carater enassas continentais.

Os trés ritmos complementares da morfogénese

RITMOS BIOCLIMATICOS

RITMOS TECTONICOS

Figura 4: Os 3 ritmos fundamentais em geomorfologia.
Figure 4: The three fundamental rythmus in geomorphology.
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As trés abordagens complementares da de carater morfotecténico) e no direcionamento da

geomorfologia regional morfogénese. E lamentavel que, nos dias atuais, esta

abordagem seja desenvolvida quase exclusivamente por
. X . _— .~ gelOlogos, devido ao conteudo antiquado e

garater dlfer.enmado dependenc_io dos ObJ,e“\,los\predominantemente humanistico dos curriculos dos

fixados. Freglentemente, na tentativa de contribuir a :

~ . ..~ “cursos de geografia.

solucdo de problemas de planejamento territorial,

Ilmltam—se aestudos desgnpvos das unldadgs de reIeYOGEOMORFOLOGI AMODERNAE TECTONICA

ou seja a puros exercicios de compartimentacdqg ogal

fisiogréfica. Menos frequientes séo os estudos no ambito

da geomorfologia dindmica, que objetivam a analise . . .

pormenorizada da dinamica atual da morfogénese Revisdo do papel da tectonica na morfogénese

incluindo a investigacdo de seus mecanismos e as  \iorisawa (1975) considerou que “a paisagem & o
condi¢des de seu desenvolvimento. Mais raros aindgegyitado das diferencas na taxa da atividade
séo os estudos de geomorfologia histérica enfocand%ndogenética/exogenética em fungdo de sua variagdo
a reconstituicdo das sucessivas paleogeografias qugo tempo e no espago”, para concluir que “a nova
antecederam a atual configuracéo das paisagens.  tectgnica global pode explicar algumas das feicdes das
Quaisquer sejam os objetivos perseguidos e Ospaisagens do planeta’. Indo ao encontro desta opinio,
consequentes caminhos escolhidos, nenhum deleglier (1981) afirmou que a comprenséo das formas
poderia, na logica da realizacdo de um trabalhode relevo de todas as ordens de grandeza passa pelo
completo, prescindir do uso das trés abordagensentendimento da nova geologia e da tectdnica.
fundamentais da geomorfologia: abordagem |nomeros sdo os estudos geomorfolégicos

morfoestrutural, abordagem morfoclimatica e recentes que atribuem uma parte cada vez maior da
abordagem morfotectdnica. Muitas vezes consideradagxplicacdo das formas e da morfogénese ao fator

como caminhos especificos dotados de vida propria ecténico. Por outro lado, varios resultados
objetivos particulares, sdo, na realidade, abordagengnteriormente consagrados através da abordagem
complementares, todas necessarias a elaboracao de umorfoclimatica vém sendo revistos com base na
estudo completo e conclusivo. constatacao da influéncia preponderante dos controles
A abordagem morfoestrutural, ja com mais de um tecténicos: escalonamento dos terracos fluviais,
século de consagracéo, focaliza o controle exercidoevolugéo das bordas de bacias sedimentares, evolucio
sobre a morfologia pelo arcabougco lito-estrutural, dos carstes, desencadeamento de processos erosivos
entendido como o conjunto de “elementos geoldgicos(deslizamentos e ravinamentos generalizados,
passivos”, tais como natureza litolégica (rochas vogorocas/lavakas, etc.) e evolugédo das linhas de
sedimentares, igneas, metamorficas), arranjo decostas, entre outros.
camadas (dobradas, monoclinais, horizontais) e Esses novos resultados encontram respaldo nas
rupturas crustais (falhas, zonas de cisalhamento). Eninvestigacdes realizadas em escala continental sobre
raros casos adentra-se ainda no detalhe das diferencas problemas do eustatismo, das mudangas climaticas,
na composicéo mineralégica das rochas, da existénciala hipsometria e da desnudacéo.
de uma ou mais dire¢des de foliacéo, da tipologia das No primeiro caso, Leinfelder & Seyfried (1993)
rupturas crustais, entre outros. afirmaram que, “a longo prazo o processo da tectdnica
A abordagem morfoclimatica ergueu-se, neste de placas controla fortemente os niveis marinhos e o
século, em critica e, freqUentemente adverséaria daclima”. Em periodos de tempo menores, ocorrem
precedente. Alguns de seus mestres chegaram @mportantes mecanismos interativos entre o nivel do
esquecer que tinham por funcdo demonstrar como osnar e o clima.
agentes biocliméticos agiam na tentativa de destruira No segundo caso, Crowley (1993) chegou a
porgdo saliente de um arcabougo lito-estrutural cujaconclusdo que as mudangas climaticas mais
origem nédo dependia em nada dos mesmossignificativas foram relacionadas com a escala de
Felizmente, uma numerosa literatura retratando, comtempo tecténica. Modeliza¢des teriam demonstrado
sérios argumentos, o papel geomorfoldgico daque as mudancas tectdnicas modificam
sucessdo de paleoclimas diferenciados em variasignificativamente a atmosfera e a circulacéo oceanica.
regides do planeta, credencia esta abordagem enquanio entanto, a implantacdo de periodos glaciais
enfoque obrigatério na andlise da esculturacdo danecessita, além disto, de um acréscimo, em igual
paisagem. importancia, dos niveis de CO2 atmosférico, acréscimo
A abordagem morfotectdnica, cuja origem deve ser este indiretamente influenciado pelas préprias mudancas
atribuida a W. Penck, e o seu desenvolvimento a escolaecténicas.
soviética, propde-se completar os estudos No terceiro caso, Algeo & Wilkinson (1991)
geomorfolégicos, através da investigacéo do papel daglemonstraram que a amplitude dos gradientes
movimenta¢cdes da crosta na configuracdo doshipsométricos costeiros depende, em primeira
compartimentos morfoestruturais (provavelmente todosinstancia, do tipo e idade da margem continental. Esta

Os estudos de geomorfologia regional assumem
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dependéncia deve ter sido o fator que mais contribuiu  E neste contexto que se pretende desenvolver uma
as mudancas da paleo-hipsometria dos continentesyisdo das relagdes entre tecténica e morfogénese.
visto que estas tém ocorrido ciclicamente, em respost
aos rifteamentos e colisbes continentais.

No ultimo caso, os resultados obtidos por Pinet &
Souriau (1988) a respeito da denudagdo em escala A movimentacdo global das placas litosféricas é
continental confirmam a opinido de Ahnert (1970), de caracterizada por zonas de afastamento ou convergéncia
gue a importancia da erosao é funcéo do relevo.Maigle placas.
precisamente, observaram que a desnudag¢do mecanica No primeiro caso, o dos rifteamentos onde se
ndo se correlaciona com os fatores ambientais e sininstalam novos oceanos, a ocorréncia de esforcos
com a elevacdo média das bacias hidrograficastecténicos divergentes gera tensdes distensivas, ou
enquanto que a desnudacao quimica se correlacionaxtensionais. As margens continentais
com a precipitacdo média anual. As implicagGes correspondentes, ditas passivas, apresentam
tectdnicas destes resultados sdo traduzidas por duageralmente uma estruturagédo do tiporste graben
equacoles lineares, oriundas do tratamento dos dadosom significativos basculamentos de blocos. Quase que
de taxas de desnudacdo mecanica e de elevacdo média de regra, uma faixa litoranea de largura variavel
das bacias (Figura 5). Uma delas, representando aencontra-se soerguida, em resposta aos fluxos térmicos
bacias instaladas em “or6genos novos” (+2.5 M.a.), ouque iniciam o processo de rifteamento e aos
seja orogenos ativos como os Andes e o Himalaia, indicalesequilibrios isostaticos gerados pelo abatimento das
valores de desnudacdo 419%1@zes maiores que a margens oceanicas limitrofes.
elevagdo média. A segunda, representando as bacias No segundo caso, o0 das zonas de subduccéo (placa
instaladas em “ordgenos velhos” , ou seja orégenosoceanica/placa continental) ou de colisédo (continente/
estabilizados, indica valores de desnudacdo apenasontinente), a ocorréncia de esforgcos tecténicos
63x10C maiores que a elevagdo média, ou seja valoreonvergentes gera tensdes compressivas. As margens
6,7 vezes menores neste caso. correspondentes, ditas ativas, sdo palco de orogéneses

Parece claro que o reaquecimento do interesse pelcom formacédo de cadeias de montanhas em estruturas
papel da tectbnica na geomorfologia € uma intensamente dobradas e falhadas. Todos os tipos de
consequéncia direta da assimilagdo dos conceitos ddeformacdes tectbnicas encontram-se representados,
uma tectonica global (pela prépria geologia inclusive), além de intensas manifesta¢des sismicas e vulcanicas.
gue nao permitem mais conceber a existéncia de porgées Em trabalho de sintese sobre o campo de tensdes
da litosfera dotados de absoluta estabilidade crustalneotectdnicas, Angelier (1989) demonstra que, na
As diferencas residem apenas nas variacdes espaciaigalidade, essas tensfes variam bastante localmente.
e temporais do carater e intensidade das tens6e¥anto nas margens passivas como nas ativas sao
ocorrentes. Em resumo, todo esta relacionado com anedidos cenpos locais distensivos e/ou compressivos,
arranjo das placas litosféricas e a historia de cada umgue podem estir concomitantemente em areas

Fovimentos das placas litosféricas, tensdes
resultantes e importancia geomorfologica

dessas. contigiias ou alteadamente no mesmo lodakplica-se
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Figura 5: Relagéo entre desnudacdo mecénica e altura média das bacias de drenagem (Pinet & Souriau
1988).

Figure 5: Relation between mecanical denudation and elevation mean of drainage catchment (Pinet &
Souriau 1988).
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este fato pela necessidade de acomodacao dos blocasctonica continua, com seus periédicos e violentos
num espaco finito, ou seja a necessidade de rearranjpulsos, conduz a deformacao e multiplicagéo dos niveis
da geometria das fronteiras entre placas. Esses ruidode terragos continentais e marinhos. Os perfis
gerados nos modelos gerais complicam os progndésticofongitudinais dos rios sdo acidentados por indmeros
sobre 0 comportamento dessas zonas. niveis de base locais controlando, cada um, o exercicio
Paradoxalmente, é no meio das placas (ambientada morfogénese em uma faixa altitudinal da bacia
tectdbnico intraplaca) que as tensdes medidas othidrografica.
inferidas respondem melhor aos esforgos gerados pela Uma andlise mais pormenorizada dessas relacfes
movimentacao dessas. Por outro lado, é evidente que mostraria que elas se extendem as menores feigfes
intensidade dos esforcos é atenuada a medida que ggeomorfologicas, bem como aos mecanismos gerais da
afasta das bordas de placas. morfogénese. Uma andlise completa do tema deve
Estes resultados abrem caminhos novos para agontemplar também os outros tipos de contatos entre
investigagdes geomorfoldgicas, incluindo a participagaoplacas litosféricas, tais como colisdo continental
da geomorfologia ao estudo da prépria evolugao (Himalaia), subducgédo com arco de ilhas (Japdo, Nova
tectdnica, visto que as feicdes do relevo, particularmenteZelandia), zona transformante (regido da Falha de San
as de escala regional, representam a expressédo visivéindreas) e regifes intra-placa (plataformas
da adaptacdo da morfogénese a mobilidade crustal. Aéconsolidadas”, a exemplo da Plataforma Brasileira).
variagbes morfolégicas e morfogenéticas existentes
entre margens continentais situadas em contextoSCONCLUSAO
geotectbnicos diferentes, constituem a melhor
ilustracdo dessas relacoes. A configuracao da superficie terrestre é o resultado
de situagfes de “equilibrio dinamico” ou de
“desequilibrios sustentados”, envolvendo relacdes
A relacdo entre o tipo tectdnico de margem cambiantes, no tempo e no espaco, entre forgcas
continental e as feicGes geomorfoldgicas resultantesendégenas e exégenas. A construcdo dos volumes
tem sido discutida de forma global por Morisawa (1975). continentais deve-se a atividade tectbnica.
As margens passivas seriam marcadas por formacdo A destruicdo dessas massas € objetivo permanente
de fossas tectOnicagrében$ margeadas por blocos dos processos morfogenéticos, cujas tipologia e
levantados Horsts), o conjunto acompanhado por intensidade variam em funcdo da mobilidade crustal e
basculamento de blocos. A drenagem responde podas condi¢es bioclimaticas.
encaixamentos que resultam na escavacao de gargantas W.M. Davis exagerou o papel da componente
nos blocos elevados, por capturas e por adaptacdo dexogénica, enquanto W. Penck privilegiou a componente
tracado geral a orientacéo dos blocos principais. Sabeendogénica (Klein 1985). Muitas vezes, os “climaticistas”
se também que essas margens, tanto na América do Sgkeraram ceticismo ao teimar na imposi¢ao de modelos
quanto na Africa, india ou Australia, apresentam transpostos de um hemisfério para outro, de continente
macicgos costeiros basculados em dire¢cdo ao continentgpara outro, sem atentar para as “derivas” tectdnicas
Sérios problemas de reconstituicdo paleo- especificas das placas respectivas.
geomorfolégica séo criados por esses movimentos de Escolhas de enfoques adaptadas aos objetivos do
blocos. Os remanescentes de superficies antigas samomento e, em geral, induzidas por contextos culturais
forma de planaltos escalonados foram, e ainda sédoe cientificos particulares ndo devem abafar a expanséo
muitas vezes interpretados como seqiiéncias dalas fronteiras da geomorfologia, que deve acompanhar
superficies com idades diferentes, sendo suas origende perto o desenvolvimento das descobertas geoldgicas.
relacionadas com mudangas climaticas. Nem sempre sdo A compartimenta¢do geomorfoldgica nas primeiras
apresentados argumentos objetivos para sustentaordens de grandeza €, sem duvidas, de carater
essas interpretagdes. morfotecténico, no minimo no que diz respeito as trés
As elevacdes fisiograficas que ocorrem nas margengrimeiras. O modelo de evolugéo morfogenética de W.M.
ativas atingem vérios milhares de metros (CordilheirasDavis pode constituir uma ferramenta fundamental das
Andinas), exagerando os gradientes das encostas imvestigacbes em regies de margem ativa, onde as
leitos fluviais. Os processos de dissecacao fluvialmanifestacdes tectbnicas tém expressdes
encontram condi¢des otimizadas de exercicio, geranddcataclismicas” com relagdo ao tempo geoldgico da
profundos canions. As encostas séo palco de torrentegrosdo. Em regides de margens passivas e zonas intra-
avalanches e todo tipo de movimento de massa. Deveplataformais, os equilibrios entre tectogénese e
se ressaltar que as importantes elevacdes colocam aworfogénese justificam melhor a adog¢éo do modelo de
cumes das serras em condi¢cfes de temperaturas friad/. Penck.
gue permitem a sustentagdo de geleiras azonais. Com No Brasil, tivemos a oportunidade de realizar
isto altera-se o regime do escoamento fluvial e aumentainvestiga¢gdes orientadas para a avaliacdo do papel da
se drasticamente a sua carga so6lida, gracas ao materinkotectdnica no controle da evolugdo geomorfologica.
preparado pela gelivagdo de altitude. A atividade Os resultados obtidos nos estados de Minas Gerais

Margens continentais e feices morfotectdnicas
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(Saadi 1991), do Ceara (Saadi &uato 1994) e do  CRISTOFOLETTI, A. 1980Geomorfologia Ed. Edgard Bliicher
; r 1 indicam . Ltda., S&o Paulo, 2 Edigéo.
Rio Grande do NOI’tE (Be~zer aetla 993)’ d C.a gue COSTA, J.E. & FLEISHER, P.J. (eds.).1982evelopments and
a- a compartimentacao do relevo é, em pratlca[ngnte applications of geomorphologygpringer, Berlin.
todas as escalas, resultado de controles tectdbniCOSROWLEY, T.J. 1993. Climate change on tectonic time scales.

diferentemente exercidos pelos diversos tipos de  Tectonophysics, 222: 277-294.
descontinuidades crustais: DAVIS, W.M. 1889. The geographical cycle. Geogr. Journ., 14:

| anico foi e & ati ss d 481-504.
b- este controle tectonico foi e € ativo, através eDAVIS, W.M. 1909. Geographical essay€d. by D.W. Johnson,

atividade recorrente envolvendo, inclusive, as &reas New York, Ginn and Co. (reimpresso por Dover Publ. Inc.,
cratdnicas; 1954). _ .
c- as principais manifestacdes da erosdo, uma veZANIRAN, A. & JEJE, L.K. 1983. Humid tropical
isoladas d nente antrépica. mantém estreit geomorphology. Longman Group Ltd., London.
ISOladas de sua componente antropica, mar GRDOKES, P.G. & VAUGHAN, P.R. (eds.). 1986. handbook of
relagBes com as caracteristicas da instabilidade crustal; engineering geomorphologgurrey University Press, New
d- os campos de vogorocas em areas rurais mineiras  York. _
correspondem a zonas de domeamento crustal e/off'GCINS, C.G. 1975. Theories of landscape development: a
. o iculad b d perspective. in: Melhorn, W.N. & Flemal, R.C. (edits.) 1975.
zpnas sismogenicas a’r.tlcu adas sobre zonas G€  Tpegries of landform developmer®. Allen & Unwin,
cisalhamento neo-cenozoicas; London, p.1-28.
e- 0s baixos cursos dos vales fluviais dos litorais LEEDER, M.R. 1991. Denudation, vertical crustal movements
ren Poti r constituem grabens gerados pel and sedimentary basin infill. Geol. Rundsch., 80: 441-458.
Cea. € S..e ed otigua de cisalh 9 9 p_L INFELDER, R. & SEYFRIED, H. 1993. Sea level change: a
reativacao de zonas de cisa amento tr?nscorrenEes', philosophical approach. Geol. Rundsch., 82: 159-172.
f- os regimes de tensdes definidos sdo compativeikiNG, L.C. 1953. Canons of landscape evolution. Bull. Geol.

com a “deriva” da Placa Sulamericana, durante o  Soc. America, 64: 721-732.
Cenozoico KING, L.C. 1956. A geomorfologia do Brasil Oriental. Rev.

| ~ Bras. Geogr., 18(2): 147-265.
Com base nesses resultados e em Observago%NG, L.C. 1962. Morphology of the Earth. Oliver & Boyd,

realizadas em outras regifes brasileiras (Bacia Edinburg.

Amazobnica, Pantanal Mato-Grossense, litorais Paraens&LEIN, C. 1960. La notion de rythme en morphologidoraois,
Baiano, entr: r mos, em carater preliminay, _/-373-387. . )

€ baiano, € t?OUt OS)NeSbOQ? 0 dnica d Plp f KLEIN, C. 1985. La notion de cycle en géomorphologie. Rev.

uma compartimentacéo morfotectonica da Plataforma e, pynam. Géogr. Phys., 26(2):95-107.

Brasileira, além de uma proposta inicial de cronologia MORISAWA, M. 1975. Tectonics and geomorphic models. in:

da atividade neotectdnica (Saadi 1993). Melhorn, W.N. & Flemal, R.C.(edits.) 1975 .heories of
landform developmen. Allen & Unwin, London, p.199-
~ 216.
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