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Tema: A Estrutura Geologica e o Relevo Terrestre

O significado do termo estrutura em Geomorfologia

A palavra estrutura tem em Geomorfologia um sentido muito amplo.
Abrange diversos aspectos relacionados a litosfera, tais como:
-diferencgas litolégicas
-maior ou menor resisténcia dos minerais

-disposi¢do das rochas

-falhas

-dobras

-fraturas

-flexuras

-orogénese
-epirogénese.

WilliamThornbury considera a estrutura como um aspecto
fundamental na analise geomorfologica. Vejamos o que afirmava
aquele autor, no tocante a questao abordada:

“ A estrutura geoldgica é um fator dominante de controle na evolugdo das formas de
relevo, refletindo-se nelas. (...) O termo estrutura em geomorfologia ndo tem o sentido
restrito de caracteristicas das rochas tais como dobras , falhas e discordancias, mas
inclui todas essas peculiaridades pelas quais 0s materiais terrestres nos quais séo
esculpidas as formas de relevo diferem uns dos outros em seus atributos fisicos e
quimicos. Inclui fenbmenos tais como disposigdo das rochas, presenca ou auséncia de
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diaclases,planos de estratificacdo, falhas , dobras, solidez da rocha, dureza fisica dos
minerais constituintes, suscetibilidade a alteragdo quimica dos minerais, permeabilidade
ou impermeabilidade das rochas, e varias outas qualidades pelas quais as rochas da
crosta terrestre diferenciam-se das outras. O termo estrutura tem também sentido
estratigréafico, e o conhecimento da estrutura de uma regiédo significa uma apreciagdo da
seqléncia das rochas, tanto das que afloram como as do subsolo, bem como as relagées
entre as camadas das rochas..”

Pierre Birot , eminente gedgrafo fisico francés, analisou , em seu livro “Precis de
Geographie Physique Generale” , a influéncia da estrutura sobre o relevo. Para esse
autor, no estudo da génese das formas de relevo, a estrutura deve ser considerada sob
dois aspectos essenciais : a estrutura tectonica e a estrutura estatica.

“ 1° A estrutura tectbnica caracteriza as deformacdes da crosta , e sob o nome de
formas tectbnicas aquelas que sao diretamente dependentes dessa estrutura. Dois
estilos fundamentais de deformagébes ( tectbnicas) sGo comumente distinguidas:

a) Os dobramentos que resultam aparentemente de pressées tangenciais a
curvatura do globo. A deformagdo e a erosdo que se seguem sdo tais que,
quando os dobramentos afetam a relevos anteriores, estes se fazem
desconhecidos.

b) Os deslocamentos de grande raio de curvatura, cujo efeito é sobretudo um
levantamento ou afundamento, e que se vem acompanhadas por fraturas mais ou
menos consideraveis. Podem respeitar o aspectos dos relevos anteriores

Os fatores tectbénicos exercem sobre o relevo uma influéncia tanto mais direta quanto
mais recente é sua idade e quanto mais duras sdo as rochas afetadas. Os
movimentos de grande raio de curvatura desempenham um papel preponderante
porque, geralmente, sucedem aos dobramentos; com efeito, estes udltimos ( mais ou
menos acompanhados de granitizagdo em profundidade) conferem a esta porgdo da
crosta terrestre uma rigidez que obriga as deformagbes mudar de estilo.

2° A estrutura estatica oferece a erosédo certa arquitetura de rochas tenras e duras.

Denomina-se erosado diferencial ou seletiva o comportamento da erosédo

desmoronando as rochas tenras e respeitando as rochas duras.”

As diferencgas litologicas vao determinar feigdes de relevo diferentes, mesmo que
estejam sob um mesmo meio bioclimatico. Esse fato € explicado pela erosao
diferencial , mencionada no texto de Birot, transcrito acima. Esse autor afirmou , em
certa ocasido®, que toda explicagdo do relevo se resume a duas explicagdes basicas:
toda regido deprimida € composta de rochas tenras ou de areas tectonicamente
rebaixadas , e toda regido elevada é composta de rochas duras ou soerguidas
tectonicamente.

O conceito de erosao diferencial € de fundamental a analise morfoestrutural , ou
seja, a compreensdo de certas morfoestruturas divisadas em certas paisagens
geomorfolégicas. De forma resumida, podemos dizer que a erosao diferencial ou
seletiva relaciona-se profundamente as diferengas de dureza das rochas e minerais.
Esse aspecto foi, ha bastante tempo, abordado por Emanuel De Martonne, em seu
livro Classico Traité de Geographie Physique.* Em face da relevancia desse texto de

" THORNBURY, W.D. Principios de Geomorfologia. Ed. Kapelusz, p.19, 1960.
2BIROT, Pierre. Tratado de Geografia Fisica General. Ed. Vicens-Vives,p.345-348,1972.
3 BIROT, Pierre. Morphologie Struturale . vol I, Ed.Presses Universitaires de France,1958.
* MARTONNE, Emanuel de. Traité de Geographie Physique. Paris, 1951.
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Martonne, vamos transcrever alguns trechos onde a erosdo diferencial é
indiretamente abordada.

“ Ao geodgrafo interessam as propriedades fisicas das rochas que possam ter
influéncia no modelado. Fala-se freqlientemente de rochas duras e e de rochas
brandas., termos muito vagos, que implicam ,em geral, a idéia de rochas nas quais o
modelado da erosdo normal se conclui mais ou menos rapidamente, ou passa mais
ou menos rapidamente da fase inicial de juventude & maturidade.

E desejavel precisar e distinguir as propriedades que fazem sentir a sua acdo no
escavamento do leito ou na evolugdo das vertentes, aquelas que atuam apenas, ou
principalmente, no inicio do ciclo e as que sdo sensiveis ainda na fase de maturidade.

As principais distingbes entre rochas que , segundo parece, podem ser feitas sdo as
seguintes: rochas compactas ou coerentes e nédo coerentes ou soltas, xistosas e
macigas; homogéneas e heterogéneas; de grdo grosso e de grao fino , permeaveis e
impermeaveis; soluveis e insoluveis. E preciso notar, além disso, que ndo se trata de
categorias bem separadas, mas de distingbes sequndo o maior ou menor grau de
coeréncia, homogeneidade, permeabilidade, etc. E'pelo seu valor relativo que estas
propriedades fisicas influem no relevo : um arenito parecera permeavel relativamente
ao vizinho granito, mas impermeavel relativamente a um calcario; mais macigo do que
a areia , desempenhara perante a um calcario;, mais macico do que a areia,
desempenhara perante um granito o papel dum terreno xistoso e tenro.

Podem classificar-se em coerentes ou compactas as rochas cujos graos, qualquer
que seja a sua natureza, estéo fortemente ligados uns aos outros: assim acontece no
granito fresco, nos calcarios macigos, nos arenitos e nos quartzitos ndo decompostos.
Na outra extremidade da escala situam-se as areias cujos grédos se deslocam uns
sobre 0s outros ‘a minima solicitagdo mecéanica. E evidente que as rochas mais mais
compactas opbem grande resisténcia ao escavamento do talvegue e maior ainda ao
afeicoar das vertentes. O leito pode, com efeito, entranhar-se naquelas , escavando
um canal estreito por intermédio de marmitas torrenciais, mas o afeicoamento das
vertentes s6 pode fazer-se por ravinamento ou desmoronamento, até que a
decomposig¢do quimica tenha comegado a dormar detritos finos, o que depende muito
da estrutura mais ou menos homogénea e mais ou menos macica. Geralmente o
alargamento do perfil é, portanto, tardio nas rochas muito coerentes e precose nas
rochas de grdos néao coerentes. As vertentes arenosas desmoronam-se e estdo
Sujeitas a escorregamentos desde o inicio do escavamento.

A homogeneidade das rochas nunca é perfeita; é tanto maior quanto mais
semelhantes forem os graos em dimenséo e natureza quimica. Uma rocha sa de
aparéncia muito compacta, mas heterogénea , torna-se rapidamente solta por efeito
da decomposicdo. O melhor exemplo é o de granito, formado por grdos de quartzo,
de feldspato e de mica, de dimensbes, composicdo quimica e mesmo cores muito
diferentes, que se transformam em areia desde que a decomposi¢ao quimica ataque
os feldspatos, particularmente soltveis, ou mesmo por desigual dilatagdo dos graos
sob a influéncia de calores intensos. O arenito transforma-se igualmente em areias;
os calcarios impuros, ou formados por varias espécies de carbonatos, como 0s
dolomitos, perdem rapidamente as propriedades de rochas compactas. A
decomposi¢do das rochas heterogéneas n&o tem muita importancia para o
escavamento dos talvegues mas desempenha um papel importante no afeigoar das
vertentes: facilita os escorregamentos, que conduzem ao alargamento da secg¢do do
vale e ao arredondamento das cristas formadas pelas intersecgbes das vertentes.

A grossura média do grdo tem uma importancia tanto maior quanto mais
heterogénea for a rocha, mas merece consideragdo mesmo no caso de rochas
bastante homogéneas. Entre as rochas sedimentares, as que sdo sedimentos
detriticos grosseiros mais ou menos transformados tém o grdo mais grosso; as que
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derivam de vasas tém o grdo mais finos. Numa extremidade da escala estdo os
pudings e arenitos e na outra as argilas, xistos , margas e calcarios compactos. O
sedimento fino , mesmo que néo tenha sido transformado pela pressdo numa rocha
sélida, é mais compacto do que o sedimento grosseiro, menos favoravel ao rapido
aprofundamento do talvegue. Mas, do ponto de vista do afeicoamento das vertentes,
os depositos soltos ou as rochas de grdo grosseiro sdo geralmente capazes de
manter declives mais ingremes. Em todas as regibes em que as precipitagbes sdo
suficientes as argilas soltas ou os xistos decompostos podem, em certos momentos,
ser deslagados pela agua, e o0s escorregamentos nas vertentes repetem-se
freqiientemente, ndo permitindo ao declive, mesmo minado por um ativo
escavamento do talvegue ultrapassar um certo limite.

Entre as rochas endbgenas, as que tém o grao mais fino sdo, geralmente, as mais
resistentes a decomposigao.

A distingdo entre rochas macigas e xistosas é a que apresenta, talvez, mais relagbes
com a classificagdo geolégica. As rochas enddégenas sado, com efeito, geralmente
macigcas. Concebe-se a importdncia da xistosidade: determina planos de
descontinuidade, ao longo dos quais a coesdo dos grédos é menor ,mesmo nas rochas
compactas e, pelos quais as aguas podem infiltrar-se, destruindo a coesao tanto
mais depressa quanto mais heterogénea for a rocha.

(...) A decomposicédo mecénica também é favorecida pela xistosidade ; isto observa-
se nos cumes alpinos cobertos por montées de lajes estaladas.

Permeabilidade e Solubilidade

Poucas distingées assumem tao grande importancia geografica como as que separa
as rochas impermeaveis das permeaveis. Ela condiciona ndo s6 o modelado, mas
também , como ja vimos, as condi¢cées hidrogréaficas e, através delas, muitos
contrastes de Geografia Humana.

Também aqui se trata mais de diferengas de grau do que de oposi¢do radical: a
impermeabilidade absoluta ndo existe. E'nas rochas compactas e macigas que ela é
mais perfeita, isto é, quando séo frescas (rochas plutbnicas e granitos). As rochas
sedimentares de granulacdo muito fina também sdo pouco permeaveis. O mesmo
acontece com os terrenos soltos de granulagdo grosseira, areias e cascalhos; as
rochas formadas pela consolidagdo destes terrenos tém a mesma propriedade, tanto
mais tiver penetrado nelas a decomposicéo.

Em muitos aspectos, a permeabilidade depende do estado de xistosidade mais ou
menos vincada e da homogeneidade . Nas rochas mais compactas , as juntas abrem
caminho a circulagédo subterrénea das aguas; nas mais macicas , o ataque dos gréos
menos resistentes a decomposicdo transforma um bloco sélido em areia solta. Mas,
acima de tudo, a permeabilidade é inseparavel da solubilidade.

A dissolugéo operada ao longo dos planos de xistosidade das juntas, ou nos contatos

dos graos diferentes cria uma rede de intersticios. E'mercé da solubilidade que o
calcario torna-se uma rocha permeavel. Por muito compacto que seja na aparéncia, a
agua produz-lhe rapidamente cavidades que se alargam cada vez mais. Entre as
rochas enddgenas, algumas ha que, devido a heterogeneidade dos gréos, a
solubilidade de certos cristais (feldspatos, em especial), a existéncia de juntas
devidas as pressées orogénicas ou simplesmente as tensées desenvolvidas pela
consolidagéo, se tornam relativamente permeéveis ( certos granitos e gnaisses e a
maioria dos basaltos).

(...) A influéncia da permeabildade nas formas de relevo importa pelas modificagées
que, simultaneamente, implica nas condicbes de escavamento do talvegue, no
afeicoar das vertentes e mesmo no transporte dos detritos. O desenvolvimento da
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rede hidrografica é tanto mais rapida e mais evoluido quanto for a propor¢do das
precipitacées que caem a supefficie.

(...) Ha muitos graus de densidade da rede hidrografica, conforme a maior ou menor
permeabilidade. Duma maneira geral, o modelado normal é tanto mais recortado
quanto mais densa for a rede. Com um pequeno numero de vales as diferencas
hipsométricas persistem mais tempo e o aplanamento geral, por interse¢do das
vertentes pode ser retardado.

Mas o préprio modelado das vertentes depende da permeabilidade do solo. A
infiltracdo rapida das aguas reduz o escoamento e até mesmo a decomposi¢cdo
superficial, assim como 0s escorregamentos do terreno que esta ocasiona. Os
declives das vertentes mantém-se mais ingremes nas rochas muito permeaveis e
suficientemente compactos (arenitos, calcarios); os escarpamentos rochosos sujeitos
a desmoronamentos séo freqiientes, mesmo nas regies de colinas. As vezes até as
areias grosseiras formam abruptos, ainda que nunca de grande altura.

Nas regibes permeaveis, e dado que se atenuam a decomposicao superficial ,0
escoamento e o escavamento dos talvegues secundarios, os detritos arrastados para
os talvegues principais s&o menos abundantes ; os cones de dejecédo terragos e
planicies de montanha sdo fenébmenos muito raros.”

(MARTONNE, Emanuel de. Op.cit)

Falhas

Uma falha é ruptura da rocha acompanhada, obrigatoriamente de
deslocamento. “Consiste numa fratura acompanhada de um
deslocamento relativo dos compartimentos que determina.
Distingue-se da diaclase ou da fratura, que s&o rupturas sem
deslocamento apreciavel das massas rochosas, bem como da
flexdo, caracterizada por uma brusca acentuagcdo do mergulho dos
estratos , estirados e pouco espessos sem rompimento. \Varios
elementos caracterizam a estrutura falhada. O fraturamento cria
uma superficie de falha ou um plano de falha se é plana. Terrenos
polidos e estriados pelo movimento dos blocos , constituem um
espelho de falha..”™

As falhas normalmente deixam as suas marcas na topografia.

Dentre essas marcas , podemos mencionar:

- escarpas alinhadas

- rios que correm em linha reta

- facetas trapezoidais e triangulares

- vales suspensos

- rupturas de declividade

- terragos anormalmente dispostos.

> COQUE, Roger.Geomorfologia. Alianza Editorial, Madri, 1977
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Estruturas Dobradas®

“A variedade de cordilheiras de dobramento é uma fungdo da
regularidade das dobras, da escala de dureza e do estilo das
ondulagbes, bem como do ritmo dos levantamentos. O relevo nas
estruturas dobradas é conforme quando numa sucessdo de
anticlinais e sinclinais, estes correspondem com as linhas de
maximas e minimas alturas, ou seja, o relevo é uma expressao
direta da estrutura.

O relevo é inverso quando 0s processos exégenos atuam
com forca sobre os anticlinais e os fraturam em sua porcao
superior, por causa das tensées e de sua altura topografica.

A inversdo também pode acontecer em estruturas sinclinais,
onde a erosdo diferencial origina formas positivas do relevo,
conhecidas como sinclinais suspensos. “

Eis alguns exemplos de manifestacbes topograficas das
estruturas dobradas:
-vale anticlinal ( vale que se desenvolvem sobre o eixo do anticlinal)
-vale sinclinal ( vale que ocupa o fundo das depressdes sinclinais)
-Cadeia anticlinal ( resulta do levantamento de uma regido de
estrutura anticlinal)
-Cadeia Sinclinal ( representa um inverséo de relevo).

8 MARON, José Lamadrid & CARBALLAL, Raul Horta. Geomorfologia. Editorial Pueblo y Educacion,
Havana, 1977



