SUMMARY

Comparative analysis of' the temperature and humidity in the urban q(ma ‘

rural area of Sdo José dos Campos (Sdo Paulo, Brasil).

It has been studied through the comparative analysis of the contrasts.of
the temperature and humidity in the urban area and country of Sdo José
dos Campos (SP) Brasil. It was found significative effects of the faces of
slope (North, South, East and West) and the cover vegetation of the ground
(forest, eucalyptus and grass) for the day time in meteorological situa.tidﬁ
by the control of the polar anticyclone, even though in the summer solstice
(december — 1974). The measurements were effected in the period between
december 2nd and 9th with psychrometers Asmann-Fuess, 80 cm from the
ground. We found linear regressions between the data of the temperature
and humidity obtained in the country area and those of the urban area,
resulting in the following equations:

Y; == 10,2263 - 0,5669 X; r — 0,83; =
Y, = 91507 + 0,6166 X, r — 0,86;

Y3 = 42,37 - 0,4265 X3 r = 0,45;
Where Y; and Y, — temperature of the urban area; X; and X, temperature

of the rural area; Y; — humidity of the urban area and X3 =— humidity
of the rural area.

The results of the regression which refer to the data of humidity was not
satisfactory. We analyse the meteorological situations that controll the
weather during the fieldwork. Our results were compared with those
published in the specialized climatological literature. Because of this expe-
riment in the field the author proposes a series of projects or prioritaries
approaches to the future researches. .

'
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NSIDERACOES SOBRE O NIVEL DE BASE,
PTURAS DE DECLIVE, CAPTURAS |
VIAIS E MORFOGENESE DO

RFIL LONGITUDINAL

\NTONIO CHRISTOFOLETTI (*)

Jomo os rios sdo considerados como os agentes mais importantes
o transporte dos materiais intemperizados das areas elevadas para
mais baixas e dos continentes para o mar, a analise dos perfis
~ lengitudinais constituiu-se em aspecto chave para os estudos geo-
t 8 “\:@pyiolégicos, em virtude da importancia pressuposta da atividade
~ fluvial na esculturacio do modelado terrestre. As diversas teorias
- geomorfolégicas utilizam as caracteristicas do perfil longitudinal,
procurando enquadra-las de modo significativo no conjunto das for-
*ﬁzas de relevo, embora oferecendo explicacdes diferentes para as

| f_fi,iﬁgées que lhe sdo atribuidas. : ¢
- = A guantidade sempre crescente de contribui¢des relativas ao as~
~ suiito demonstra a complexidade do problema e a diversidade dos
_conceitos envolvidos. Em trabalho anterior realizamos levantamento
' da literatura geomorfolégica, procurando concatenar as contribui¢Ges
‘que’ assinalaram o desenvolvimento dos conceitos a propésito dos
| 3 ;éscudos sobre os perfis longitudinais de cursos de agua (Chris{ofoletﬁi,
| = 4«1,9,27).\ Ao longo do referido texto tornou-se claro que & medida que
- novas contribui¢des vio surgindo, propondo novas abordagens e
teorias explicativas, ha necessidade de se reformular enunciados re-
lativos a diversas questdes tradicionalmente consagradas na litera-
 tura especifica. Muitas vezes, idéias superadas sdo costumeiramente
: %ﬂ}mit.idas, assim c¢omo as suas implicagdes dedutivas na explicagio

wigs,_formas de relevo, como ainda sendo as mais validas.

.h,Tomando como base as implicagdes delineadas nas varias teorias
- §eomorfologicas (Christofoletti, 1973; 1974), procuraremos na pre-~
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sente oportunidade tecer consideragbes sobre quatro itens relacio.
nados ao perfil longitudinal e amplamente utilizados como conceitos
e critérios para interpretacdes paleogeograficas e evolugio das paisa-
gens morfolégicas: o nivel de base, as rupturas de declive, a erosio
regressiva e a morfogénese do perfil.

A) O nivel de base e suas implicagdes no perfil longitudinal

A concepcdo de que o entalhamento fluvial deve possuir um limite
inferior é de aceitacdo geral. Leonardo da Vinci e James Hutton,
em suas épocas, reconheceram a superficie dos oceanos como sendo
o limite inferior efetivo para os processos erosivos atuantes nas areas
continentais. Hutton, por exemplo, considerou que “as alturas de
nossas terras serdo, entdo, niveladas com as dos litorais” (in Chor-
ley, Beckinsale e Dunn, 1964, p. 7 e 40).

A nocdo de nivel de base para o perfil longitudinal de rios surge
como conceito de suma importdncia. A primeira formalizagdo e de-
finicdo desse conceito foi apresentado por J. W. Powell, em 1875,
através das seguintes palavras:

«“podemos considerar o nivel do mar como um grande nivel de base, abaixo
do qual a terra firme ndo pode ser erodida; mas podemos ter também, para
propésitos locais e temporirios, outros niveis de base de erosao, que séo
o8 niveis dos leitos dos rios principais que carregam os produtos da erosao
(tomo certa liberdade ao empregar o termo nivel nesta relacdo, pois a acao
de um rio circulante, ao desgastar o seu canal, cessa, para todos os efeitos
praticos, antes que o seu leito haja alcancado o nivel do limite inferior.do
curso de agua. O que denominei de nivel de base seria, de fato, uma
superficie imaginaria inclinando suavemente, em todas as suas partes, para
o curso terminal inferior do rio principal, drenando a &rea pela qual se
supbe que se estenda o nivel, ou tendo a direcgéo da inclinacdo de suas partes
modificada na medida em que seja determinada pelos rios tributarios). Onde
o canal de um rio cruza uma série de rochas em seu curso, algumas das
quais sejam duras e outras brandas, as camadas mais duras formardo uma
série de represamentos temporarios, acima dos quais se torna restringida
a corrosdo do canal através das rochas brandas, e assim podemos ter umsa
série de niveis de base de erosdo, abaixo dos quais e em ambos os lados do
rio, embora as rochas sejam sumamente brandas, nio podem ser degradadas”

(Powell, 1875, p. 203-204).

Nos anos subsegiientes, a no¢do de nivel de base foi utilizada
como expressando diversos significados, gerando ampla confusio.
Em 1902, W. M. Davis, n artigo Base-level, grade and peneplain,
analisou e criticou os significados entdo existentes e empregados
pelos pesquisadores. Embora considera¢des esparsas possam ser en-
contradas na literatura geomorfolégica, expondo comentarios e ob-
servagbes sobre as implicagdes do conceito de nivel de base, ndo se
pode afirmar que houvesse preocupagdo em analisa-la detalhada-
mente e propor uma reformulagdo ou defini¢do. A nogdo parece que
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surge necessaria em si mesma e as discrepancias aventadas pouco
ou quase nada contribuiram para melhores proposi¢des. Desta ma-
eira, as principais defini¢des apresentadas para as diversas cate-
gorias de niveis de base podem ser englobadas nas seguintes:

n

a) nivel de base geral (ou grande nivel de base): é a superficie
plana formada como prolongamento do nivel do mar sob as terras
continentais. Davis (1902) considera-na como “superficie imagina-
ria, sendo o nivel de base em relagido ao qual funciona a erosido sub-
aérea normal”’. Essa superficie também é designada como o “nivel
de base ultimo” (Malott, 1928);

' b) nivel de base temporario: superficie limite pressuposta para
a erosdo, nivelada em funcdo de um elemento de duragio relativa-~
mente efémera, como o afloramento de rochas resistentes nos cursos
de agua. Algumas vezes também é designado, nesses casos de rochas
resistentes, como “nivel de base estrutural”;

c) nivel de base local: superficie limite pressuposta para a erosio,
nivelada em funcio de elementos situados no interior das areas con-
tinentais, como em areas com drenagem interior sob condic¢des de
climas secos, podendo as bacias centrais estar situadas abaixo ou
acima do nivel do mar, a superficie de lagos e a posi¢do da foz em
confluéncias com o rio principal. Nesse sentido, o emprego faz-se
indiferentemente como sendo nivel de base local ou temporario. Um
outro sentido foi proposto por Cotton (1948), implicando que “o
nivel de qualquer ponto em um rio pode ser considerado como nivel
de base local para o trecho do rio situado a montante do ponto e
para todos os seus tributarios”. A defini¢do apresentada encontrou
grande dificuldade para ser usada, pois confunde-se com a nogdo
de rio equilibrado. Por outro lado, ela implica que os processos ero-
sivos podem esculpir extensas superficies aplainadas sem haver re-
feréncia a um nivel de base geral ou de maior generalidade.

Considerando a posi¢do chave assumida pelo conceito de nivel de
base no contexto da teoria davisiana, esta nogido tornou-se elemento
basico nos estudos de geomorfologia fluvial desenvolvidos sob ‘a
perspectiva analitica ciclica. Considerado como ponto controlador
da vaga erosiva remontante, toda e qualquer mudanca na posi¢do
do nivel de base ocasiona, em conseqiiéncia, uma retomada de erosdo
através da propagacdo de novas ondas erosivas ou de fases de en-
tulhamento, que paulatinamente progridem ao longo dos cursos de
agua, em direcio de montante, resultando em perfis fluviais multi-
ciclicos. i

Se desejarmos exigir defini¢do rigorosa e exatiddo absoluta, a uti-
lizacdo do nivel do mar como sendo o nivel de base geral pode criar
problemas, em virtude das oscilacdes das marés. Deve-se tomar como
ponto de referéncia, para o nivel de base, a maré baixa, a maré alta
ou o nivel médio? Para a resposta, muitas considera¢des poderiam
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ser aventadas. Todavia, a nosso ver, considerando a grandeza das
bacias hidrograficas e a reduzida amplitude altimétrica da oscilagio
intertidal, a influéncia das marés acaba se tornando questdo irre-
levante.

Dois outros conjuntos de forgas sdo considerados como podendo
ocasionar modificacdes de extensdo maior na posigdo do nivel de
base e gerar conseqiiéncias maiores: os movimentos eustaticos e os
movimentos tectdnicos (epirogenéticos e isostaticos). Os movimen-
tos eustaticos compreendem as oscilagdes que afetaram o volume de
agua e o tamanho da bacia oceénica. Para o nivel de base sdo mais
significativos os movimentos de longa duragdo, que se reconhecem
estar relacionados com as oscilagdes climaticas do Quaternario. As
sucessivas fases glaciarias e interglaciarias acontecidas nesse pe-

riodo geolégico desencadearam regressdes marinhas, em virtude do

actimulo de agua sob a forma de geleiras sobre os continentes, e
transgressdes marinhas, quando do derretimento dos glaciares e re-
torno das aguas aos mares. Os movimentos epirogenéticos ocasio-
nam movimentos positivos ou negativos das massas continentais,
respondendo pelos amplos arqueamentos e deslocamentos verticais
da crosta. Os movimentos isostaticos, de amplitude espacial menor,
realizam a compensagdo regional de massas terrestres em virtude de
desequilibrios na densidade das rochas ou da sobrecarga imposta
a uma determinada area. Por exemplo, a sobrecarga imposta em uma
regido pelo acimulo de gelo ocasiona um rebaixamento regional, en-
quanto a elimina¢do da sobrecarga permite soerguimento relativo
‘da massa continental. ;

Essas causas e esse esquema interpretativo foram amplamente
utilizados na literatura geomorfolégica. Simplesmente para citar um
exemplo, escolhemos a exposi¢do apresentada por Valverde e Ver-
golino Dias, ao estudar o trecho da Zona Bragantina paraense: “Na
altima glaciagdo do quaternario antigo (Wurm), a linha de costa
estava mais recuada que atualmente, ja que o nivel do mar se en-
contrava mais baixo, por causa da retengdo da agua nas calotas.po-
lares. Os rios sulcaram profundamente a plataforma, pois a erosdo
remontante partia de um nivel de base mais baixo e encontrou, por
quase toda parte, rochas tenras. No inicio da fase interglacial pre-
sente, o degelo fez subir de novo o nivel do mar, afogando as embo-
caduras dos rios, que constituem estuarios largos, verdadeiras ‘rias’.
Esse afogamento da costa tornou-a, entre a Baia de Marajé e as
de Sdo Marcos e Sdo José, no Maranhdo, uma das mais recortadas
do Brasil” (Valverde e Vergolino Dias, 1968, p. 7). Continuando
a descricdo dos rios da parte norte da Rodovia Belém-Brasilia, os
referidos autores observam “que na regido dos altos cursos dos for-
madores do Guama, a erosic remontante ndo encaixou profunda-
mente os leitos dos rios. E o relevo se ergue suavemente, de cotas
da ordem de 50 metros, perto do Guama, até pouco acima de 300
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metros, ao sul de Paragominas” (Valverde e Vergolino Dias, 1968,
p. 80). As redes hidrograficas afluentes do Guama, como as do
baixo e médio Acara, sao formadas por “rios de planicie e sujeitas
3 acao das marés” (Valverde e Vergolino Dias, 1968, p. 82).

Considerando como validas as pressuposi¢des implicadas nesse
contexto, deve-se partir da premissa de que quando das regressdes
marinhas ha abaixamento do nivel do mar e deslocamento do nivel
de base. Essa mudanga do nivel de base implica em alongamento
do perfil, em aumento da diferencga altimétrica e em aumento da area
da bacia de drenagem. Em conseqiiéncia do aumento da diferenga
altimétrica, a partir do nivel de base desencadeia-se uma retomada
de erosdo que ira progredir em dire¢do de montante. A mudanga ve-~
rificada no nivel de base ira ser sentida até determinada distancia,
dependendo da amplitude da modificagdo e das caracteristicas do
material rochoso encontrado no transcurso do perfil longitudinal.
No caso em que a erosdo remontante encontrar camadas de rochas
resistentes, as rupturas de declive que entdo se formam irdo retardar
a migragdo da vaga erosiva e os trechos situados a montante ndo
serdo afetados pelas mudangas ocorridas no nivel de base. Na bacia
hidrografica do Parana, por exemplo, encontramos as rupturas de
declive constituidas pelas Sete Quedas de Guaira, no Rio Parana, e
pelas Cataratas de Iguagu, no Rio Iguacu. Devido & grandeza dessas
rupturas, elas servem de anteparo as vagas erosivas remontantes pro-
vindas das oscilagdes do nivel de base ocorridas no Mar do Prata.
Desse modo, pode-se considerar como perfeitamente valida a infe-
réncia de que os trechos do Rio Parana e do Rio Iguagu, situados a
montante das citadas rupturas de declive, podem ser considerados
como isentos das influéncias relacionadas com as oscilagdes eusta-
ticas ocorridas no Quaternario.

No caso dos rios amazénicos, como os descritos na Zona Bragan-
tina do Para, a declividade dos cursos de agua é muito fraca e ndo
ha significativas rupturas de declive, sendo classificados como “rios
de planicie”. Nessas condi¢des, os efeitos ocasionados pelas modi-
ficagdes do nivel de base poderdo ser estendidos progressivamente.
Se houver abaixamento do nivel do mar, a magnitude das conse-
qiiéncias ird depender das caracteristicas da plataforma continental.
Se a plataforma for suave, o deslocamento do nivel de base ira oca-
sionar fraco aumento da amplitude altimétrica e grande aumento
no comprimento do perfil, conservando declividades reduzidas. Nessas
contingéncias, pode-se supor que ndo haverad entalhamento signifi-
cativo nem erosdo remontante. Nessas condi¢bes, abre-se possibili-
dade para aventar a hipétese de que os rios ao se estenderem,
quando das regressdes marinhas, o fizerem através de territério ma-
rinho relativamente plano e de baixa declividade, conservando uma
“paisagem” de vales abertos. A transgressio marinha posterior, ele-
vando o nivel do mar, afogou novamente uma area que antigamente
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ja& era marinha, na qual os rios ndo tiveram condi¢Bes mecanicag
nem tempo para esculpir um “modelado fluvial”’. Em todo caso, al-
gumas indagaces permanecem em aberto: a dura¢do temporal do
movimento eustatico foi suficiente para ocasionar vaga erosiva re~
montante? Em qual magnitude? Onde estacionou a vaga remontante
(se acaso desencadeada)? Quais foram as alteracdes espaciais ocor-
ridas na linha de costa do litoral paraense? Nesse encaminhamento
das indagacdes, a explicacdo que comumente se apresenta para o
aspecto recortado do litoral paraense, entre Marajé e Sio Luiz, nio
é satisfatéria e necessita reformulacio.

Quando das transgressdes marinhas, a gradativa elevacio do nivel
do mar vai recuando a desembocadura dos cursos de agua e criando
condi¢des para a deposicio detritica. Esta acumula¢do detritica cons-
tréi uma superficie aluvial que se estende para montante, ocasio-
nando uma fase de entulhamento ao longo do perfil longitudinal.
Posteriormente, em outra fase de encaixamento, o rio aprofundara o
seu curso e abandonara a planicie de inundacéo, originando a for-
macdo de terracos. De maneira similar aos efeitos ocasionados pela
vaga erosiva remontante, resta em aberto a discussdo da existéncia
e da repercussdo espacial provocada pela fase de deposigio.

Torna-se muito dificil colher informacdes através de observacdes
diretas sobre as consegiiéncias oriundas das mudancas do nivel de
base geral. A construcdo de represas e reservatérios, que podem
ser considerados como niveis de base locais, constituem casos em
que a experiéncia humana coletou dados sobre as influéncias do le-
vantamento do nivel de base sobre o perfil longitudinal.

Com o represamento, o nivel de base é elevado da sua posi¢do an-
terior, o leito do canal, para o da superficie de dgua do reservatério,
no lugar em que esta intersectar o leito original, a montante. A ele-
vagdo maxima, que corresponde & amplitude, é o topo da barragem.
Verifica-se que, além do deslocamento altitudinal, ha deslocamento
horizontal da posi¢do do nivel de base.

Quando ocorre o represamento observa-se diminuicio da turbu-
lencia e a represa oferece condigdes propicias para a deposicdo da
carga detritica do leito do rio e da transportada em suspensdo. As
intimeras observacdes colhidas em represas localizadas nos Estados
Unidos mostraram que a sedimentacdo fluvial, como conseqiiéncia
da elevagdo do nivel de base, processa-se em trechos proximos da
represa, até onde ha influéncias do nivel de agua do reservatério.
N&o ha nenhuma evidéncia a sugerir que o levantamento do nivel
de base afetara a deposicio em todo o sistema fluvial (Leopold,
Wolman e Miller, 1964, p. 261). No ambito da represa, isto sim,
ocorre intensa sedimentacdo.

A importancia consignada ao conceito de nivel de base e as suas
implicagdes no perfil lontitudinal orientou a interpretacdo paleo-
geografica-de numerosas areas. Entretanto, todas essas explicagdes
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artem de pressupostos baseados na éistribuigéic.) espacial dos terra-

cos e das rupturas de declive e na agdo regressiva do‘ processo ero-
sivo. Pode-se afirmar que toda a literatura ge‘omorfo.log{ca a prop6-
sito das repercussdes do nivel de base no perfil longitudinal repousa
auma perspectiva falsa, pois ndo consideram o comportamento .da
pacia de drenagem nem as caracteristicas inerentes ao canal 'fluvxa].
A rede de drenagem esta estruturada, em todos os seus canais, para
canalizar o fluxo de agua e de detritos que lhe é fornec1daupe1.a
bacia de drenagem. No canal fluvial, a ajustagem entre as variaveis
da geometria hidraulica é rapida, respondendo prontamente as mo-
dificagdes no débito e na quantidade de material detritxcg. A forma
apresentada pelo perfil longitudinal é resposta a esse ajustamento.
Desta maneira, em cada trecho fluvial, as caracteristicas do canal
estdo ajustadas em fungdo do fornecimento provindo de montante
e das condigdes locais. Realizada a ajustagem, se ndo houver alte-
racdo nas condi¢des ambientais fornecedoras de material e de ener-
gia, ndo havera modificagdo no comportamento e na forma do curso
de agua.

As alteragdes no nivel de base afetam o trecho que é ampliado ou
diminuido no perfil longitudinal. Se houver alongamento, ha aumento
da area, do débito e o surgimento de novos tributarios. Ocorrera o
inverso, se houver diminui¢fo. Se as condicdes ambientais permane-~
cerem constantes, ndo haverd modificacdo nas caracteristicas da ba-~
cia de drenagem situada a montante, o que torna desnecesséria a
ocorréncia de mudangas visando a uma reajustagem em fungdo do
nivel de base. Evidentemente, um efeito de retroalimentacdo é trans-
mitido ao sistema fluvial, mas essa consegiiéncia é rapidamente ab-
sorvida pela rede. Quando de levantamento do nivel de base, qual-
quer que seja a magnitude dessa modificacdo, a bacia de drenagem
praticamente nfo necessitara de reajustagem.

A significagdo concedida & vaga erosiva baseia-se no pressuposto
de que a declividade é o fator controlante, ocasionando maior ve-
locidade do fluxo e, portanto, maior intensidade erosiva. Neste con-
texto, a ampliacdo altimétrica provocada pela mudanca do ni\{el de
base deve provocar entalhamento erosivo que, conforme a teoria da-
visiana, se expandird progressivamente em direcdo de montante.
Todavia, se levarmos em consideracdo os estudos relacionados com
a geometria hidraulica, a declividade do perfil longitudinal é var.ié.vel
dependente, surgindo como resposta ao ajustamento do conjunto
das variaveis implicadas no sistema canal fluvial. Havendo desloca-
mento do nivel de base, o curso de 4gua estende-se ao longo da pla-~
taforma continental. Nesse novo trecho, o rio deve esculpir o seu
canal numa superficie recoberta por sedimentos. O abaixamento do
nivel do mar faz-se lentamente, e o trecho inferior do rio é conti-
nuamente afetado pelas marés. Qual tipo de canal representard a
melhor forma de ajustagem entre as variaveis da geometria hidrau-
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lica? O canal serad largo, com fraca profundidade, baixo valor do
raio hidraulico e baixo valor da forca de cisalhamento? Ou o canal
sera estreito e profundo? A primeira alternativa parece ser mais
viavel. Além dessas duas opgdes, o ajustamento entre as variaveis
da geometria hidraulica pode proporcionar numerosas alternativas
como respostas as mudancas do nivel de base. O entalhamento flu-
vial surge apenas como uma possibilidade. Na abordagem sobre as
mudancas do nivel de base e suas implica¢des no perfil longitudinal,
deve-se considerar as relagdes probabilisticas ou estocasticas.

B) As rupturas de declive e sua significancia

O canal fluvial apresenta irregularidades variadas ao longo de
seu perfil. A topografia do leito exibe diversos arranjos de microfor-
mas, como dunas, antidunas e outras. Outro aspecto caracteristico,
em virtude da dindmica do escoamento, é a existéncia de depressdes
(mouilles ou pools), representando os trechos mais profundos, se-
guidas de partes menos profundas, mais retilineas e obliquas em
relagdo ao eixo aparente do leito, designadas como soleiras (seuils
ou riffles). Todas essas formas sdo ligadas a dindmica e & meca-
nica do fluxo e sdo elementos inerentes & rugosidade do canal. En-
tretanto, no perfil longitudinal, outras irregularidades de maior mag-
nitude sdo observadas, indicando a presenga de rupturas de declive.

As rupturas de declive, assinalando trechos em que ha mudangas
bruscas na declividade entre dois segmentos fluviais, costumeira-
mente descritas como rapidos, corredeiras, saltos, cachoeiras e ca-
taratas, sdo conhecidas desde ha muito. Todavia, s6 em 1880 é que
as rupturas assumiram uma significagdo, quando Joseph le Conte,
nos Estados Unidos, interpretou-as como indicativas do abaixamento
descontinuo do nivel de base (Chorley, Beckinsale e Dunn, 1973,
p. 200). Cada ruptura de declive corresponde a uma vaga erosiva
remontante, relacionada a determinada oscilacio do nivel de base,
que provocava fase de rejuvenescimento.

Evidentemente, ha fatores locais (litolégicos ou tectdnicos) que
afetam o perfil de equilibrio, produzindo rupturas na declividade.
Todavia, quando as rupturas de declive ndo puderem ser explicadas
por controles litolégicos ou tectdnicos de agdo local e se observarem
diferencas topograficas entre as partes situadas a jusante e a mon-
tante da ruptura, com caracteristicas mais “jovens” a jusante e com
aspectos “maturos ou senis” a montante, o geomorfélogo possivel-
mente se encontra diante do fenémeno de rejuvenescimento. O de-
senvolvimento de segmentos ajustados (graded) em ambos os lados
da ruptura, cada um ajustado a um conjunto diferente de condigbes
e separados pela amplitude altimétrica da ruptura, faz com que o
segmento inferior se torne inapto em influenciar o superior. Ha ele-
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vado grau de independéncia entre eles e os segmentos fluviais, per-
tencentes a estagios ciclicos diferentes, sdo fisicamente separados
uns dos outros. Por essa razdo, Mackin considerou como incontesta-
vel o fato de que o rio principal é composto de segmentos distintos
e os fatores determinantes da declividade ndo variam sistematica-~
mente de um segmento a outro. Sob essas condi¢bes, as rupturas de
declive representam descontinuidades entre dois setores do vale.
Através desses critérios para analisar as paisagens, William M.
Davis absorveu o conceito de ruptura de declive em seu esquema
ciclico, dando-lhe significancia na interpretacio de paisagens mor-
folégicas e criando os fundamentos para a elaboragio das seqiién-
cias ciclicas e para a cronologia denudacional.

Definida como “ponto de mudanga abrupta no perfil longitudinal
de cursos de agua” (American Geological Institute Glossary Com-
mittee, 1957), as rupturas de declive foram elementos importantes no
debate entre William Morris Davis e Walter Penck a propésito da
explicagdo de superficies aplainadas sucessivas, devidamente retra-
cada por Chorley, Beckinsale e Dunn (1973, p. 693-718), e cuja
argumentagio mais minuciosa se encontra inserida no artigo de W.
Penck, de 1925, sobre a Floresta Negra, e no de W. M. Davis, de
1932, sobre Piedmont benchlands and Primdrrumpf. No contexto
global, Davis considerava que as rupturas eram provenientes das
oscilagdes de nivel de base, que deveriam ser descontinuas para
formar descontinuidades no canal. Ao estudar o macigo da Floresta
Negra (Alemanha), Penck reconheceu a existéncia de varios niveis
topogréficos ao redor do macico. De acordo com a concepg¢io davi-
siana, tais patamares ou niveis seriam descritos como superficies de
erosdo representativas de uma série de ciclos parciais, interrompidos
por soerguimentos intermitentes. Penck, por seu turno, aventou a
existéncia de um domo em continua expansdo, onde a area cimeira
seria os restos da superficie primaria (Primérrumpf), e a sucessdo
dos planos erosivos em direcdo as bordas, como se fosse uma es-
cadaria geomorfolégica, representaria ciclos de erosdo cada vez mais
recentes e originados pelo movimento ascensional rapido que afetava
a regido. Nio havia condicdes de estabilidade para o desenvolvi-

- mento completo do ciclo, mas um iniciar de ciclos constantemente

abortados. O desenvolvimento de perfis fluviais, entdo, foi descrito
por W. Penck da seguinte maneira:

X o volume de 4gua em cada rio aumenta do curso superior para O
inferior. O curso inferior &, entfo, sempre um agente de erosio mais
poderoso que o superior. O curso inferior &, consegiientemente, sempre O
primeiro a estar apto para neutralizar o aumento da declividade produzid.a
pelo soerguimento acelerado. Se o soerguimento, que nas unidades temporalm
iniciais era uniforme (uniforme significando a mesma quantidade de incisao
do perfil longitudinal), se tornasse agora mais rapido, jinevitavelmente o
baixo curso de agua erode mais profundamente que antigamente, em cada
unidade de tempo, o que ndo é feito pelo débil curso superior.
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lica? O canal serd largo, com fraca profundidade, baixo valor do
raio hidraulico e baixo valor da forca de cisalhamento? Ou o canal
sera estreito e profundo? A primeira alternativa parece ser mais
viavel. Além dessas duas opg¢des, o ajustamento entre as variaveis
da geometria hidraulica pode proporcionar numerosas alternativas
como respostas as mudangas do nivel de base. O entalhamento flu-
vial surge apenas como uma possibilidade. Na abordagem sobre as
mudangas do nivel de base e suas implica¢des no perfil longitudinal,
deve-se considerar as relagdes probabilisticas ou estocasticas.

B) As rupturas de declive e sua significancia

O canal fluvial apresenta irregularidades variadas ao longo de
seu perfil. A topografia do leito exibe diversos arranjos de microfor-
mas, como dunas, antidunas e outras. Outro aspecto caracteristico,
em virtude da dindmica do escoamento, é a existéncia de depressdes
(mouilles ou pools), representando os trechos mais profundos, se-
guidas de partes menos profundas, mais retilineas e obliquas em
relagdo ao eixo aparente do leito, designadas como soleiras (seuils
ou riffles). Todas essas formas sdo ligadas a dindmica e & meca-
nica do fluxo e sdo elementos inerentes a rugosidade do canal. En-
tretanto, no perfil longitudinal, outras irregularidades de maior mag-
nitude sdo observadas, indicando a presencga de rupturas de declive.

As rupturas de declive, assinalando trechos em que ha mudangas
bruscas na declividade entre dois segmentos fluviais, costumeira-
mente descritas como rapidos, corredeiras, saltos, cachoeiras e ca-
taratas, sdo conhecidas desde ha muito. Todavia, s6 em 1880 & que
as rupturas assumiram uma significagdo, quando Joseph le Conte,
nos Estados Unidos, interpretou-as como indicativas do abaixamento
descontinuo do nivel de base (Chorley, Beckinsale e Dunn, 1973,
p. 200). Cada ruptura de declive corresponde a uma vaga erosiva
remontante, relacionada a determinada oscilagdo do nivel de base,
que provocava fase de rejuvenescimento.

Evidentemente, ha fatores locais (litolégicos ou tectdénicos) que
afetam o perfil de equilibrio, produzindo rupturas na declividade.
Todavia, quando as rupturas de declive ndo puderem ser explicadas
por controles litolégicos ou tectdnicos de agdo local e se observarem
diferencas topograficas entre as partes situadas a jusante e a mon-
tante da ruptura, com caracteristicas mais “jovens” a jusante e com
aspectos “maturos ou senis” a montante, o geomorfélogo possivel-
mente se encontra diante do fenémeno de rejuvenescimento. O de-
senvolvimento de segmentos ajustados (graded) em ambos os lados
da ruptura, cada um ajustado a um conjunto diferente de condigdes
e separados pela amplitude altimétrica da ruptura, faz com que o
segmento inferior se torne inapto em influenciar o superior. Ha ele-
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debate entre William Morris Davis e Walter Penck a propésito da
explicagdo de superficies aplainadas sucessivas, devidamente retra~
cada por Chorley, Beckinsale e Dunn (1973, p. 693-718), e cuja
argumentagio mais minuciosa se encontra inserida no artigo de W.
Penck, de 1925, sobre a Floresta Negra, e no de W. M. Davis, de
1932, sobre Piedmont benchlands and Priméarrumpf. No contexto
global, Davis considerava que as rupturas eram provenientes das
oscilacdes de nivel de base, que deveriam ser descontinuas para
formar descontinuidades no canal. Ao estudar o macico da Floresta
Negra (Alemanha), Penck reconheceu a existéncia de varios niveis
topograficos ao redor do maci¢o. De acordo com a concepgdo davi-
siana, tais patamares ou niveis seriam descritos como superficies de
erosio representativas de uma série de ciclos parciais, interrompidos
por soerguimentos intermitentes. Penck, por seu turno, aventou a
existéncia de um domo em continua expansdo, onde a area cimeira
seria os restos da superficie primaria (Primdrrumpf), e a sucessdo
dos planos erosivos em direcdo as bordas, como se fosse uma es-
cadaria geomorfolégica, representaria ciclos de erosdo cada vez mais
recentes e originados pelo movimento ascensional rapido que afetava
a regido. Nao havia condicdes de estabilidade para o desenvolvi-
mento completo do ciclo, mas um iniciar de ciclos constantemente
abortados. O desenvolvimento de perfis fluviais, entfo, foi descrito
por W. Penck da seguinte maneira:

H o volume de 4gua em cada rio aumenta do curso superior para ©
inferior. O curso inferior é, entdo, sempre um agente de erosdo mais
poderoso que o superior. O curso inferior & conseqiientemente, sempre o
primeiro a estar apto para neutralizar o aumento da declividade produzida
pelo soerguimento acelerado. Se o soerguimento, que nas unidades temporais
iniciais era uniforme (uniforme significando a mesma quantidade de incisdo
do perfil longitudinal), se tornasse agora mais rapido, inevitavelmente o
baixo curso de agua erode mais profundamente que antigamente, em cada
unidade de tempo, 0 que ndo é feito pelo débil curso superior.
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Uma ruptura convexa é formada no perfil longitudinal do rio. Esta ruptura
retrocede de acordo com as leis da erosio regressiva, e forma uma base de
erosio para o trecho superior do curso. Este trecho, portanto, ndo é mais
tributario do nivel de base erosivo localizado na borda da massa em ascen-
sdo, mas tributdrio de um ponto no curso do vale, que relativamente nao
estd se rebaixando, mas tornou-se soerguido e elevou-se no vale em direcao
de montante. O trecho superior do rio encontra-se agora distanciado da
renovacdo das declividades causadas pelo soerguimento da massa: a ruptura,
base de erosao local para o trecho superior, tornou-se soerguida e, em adicéo,
movimentou-se ascendentemente no vale, tornando-se relativamente elevada
para a secdo superior do curso. Desta maneira, conseqiientemente, a inten-
sidade da erosdo enfraquece e perfis concavos comecam a ser formados
nesse setor. A aceleracdo continuada do soerguimento promove a formacio,
no perfil longitudinal do rio, de rupturas convexas uma apés a outra, todas
movimentando-se ascendentemente no vale, e abaixo de cada uma delas
comecga a haver um trecho fluvial estreito e profundo, com vertentes convexas
dos vales, e abaixo de cada uma ha um trecho mais amplo, com perfis
cdonecavos das vertentes” (Penck, 1925, pp. 89-90; traduzido para o inglés por
Martin Simons, cf. Chorley, Beckinsale e Dunn, 1973, p. 705).

As observagdes colhidas nos perfis longitudinais dos rios intertro-
picais trouxeram novos elementos para o debate sobre as rupturas
de declive. Verificou-se a presenca de irregularidades nos varios
setores do perfil, até mesmo nas proximidades da foz, como no caso
do Rio Congo. O perfil longitudinal tipico dos rios intertropicais
passou a ser descrito como sendo sucessdo de trechos de fraco de-
clive, separados por irregularidades formando rapidos, corredeiras
ou quedas de agua. Em fungfo dos processos morfogenéticos atuan-
tes e das caracteristicas apresentadas pela carga detritica, o poder
de entalhamento e de regressdo nessas rupturas de declive é prati-
camente nulo. Toda vez que houver o afloramento de rochas mais
resistentes & meteoriza¢do, formando barras ou travessées no leito
dos rios, surgirdo irregularidades que se mantém estabilizadas. Con-
siderando que o entalhamento dos cursos de agua, nas regides de
clima quente e timido, estd estreitamente dependente das ag¢bes qui-
micas, Tricart e Cailleux (1965, p. 102) observam que “a altera-
¢do diferencial provoca, no decorrer de um afundamento progres-
sivo dos talvegues, o aparecimento de soleiras e de calhas. As calhas
localizam-~se onde o entalhe é mais lento que a progressdo em pro-
fundidade da alteracdo, enquanto os rapidos e quedas se formam onde
o entalhe encontra pontuamento subterrdneo de rocha sa entre duas
zonas com alteragdo mais profunda”. Este processo leva-nos a com-
preender que “as irregularidades s3o mais numerosas nas partes
jusante dos cursos de agua, entalhadas nas proximidades do mar,
porque é nesses trechos que a tendéncia para a incisdo é mais forte
e, nas formacdes de rochas méveis, mais rapida. (...) Este tipo
de irregularidade parece caracterizar uma retomada de erosdo muito
rapida. Mais a montante dos cursos de agua, geralmente encontram-
~se menos rapidos menores com blocos esparsos e mais rapidos
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grandes, as vezes quedas. Com efeito, as retomadas de erosdo pro-
pagam-se dificilmente., Dessa maneira, a determinada distancia do
mar, os talvegues encontram-se ainda ao nivel que haviam atingido
no Plioceno, sendo negligenciadas as pequenas alternancias de en-
talhamento e de entulhamento climatico” (Tricart e Cailleux, 1965,
p. 102). Embora Tricart e Cailleux hajam contribuido e arrolado
inimeras observacdes sobre os processos e formas dos rios intertro-
picais, € curioso notar que a explicacdo e a interpretagao propgsta
pelos referidos autores utilizam dos mesmos critérios conceituais e
significados cronolégicos aventados pela teoria davisiana.

Uma interpretacio alternativa reside na aplicagdo da teoria do
equilibrio dindmico e na abordagem probabilistica. Desvencilhando-~
_se das restricdes histéricas e seqiienciais, a teoria do equilibrio di-
namico considera as formas de relevo como resultantes da interagdo
entre os processos atuantes e a resisténcia do material. Desde que
hajam atingido o estado de estabilidade, tais formas mantém-se in-
dependentemente do tempo. As rupturas de declive do perfil longi-
tudinal ndo sdo irregularidades que devem desaparecer na perspec-
tiva de evolucdo para a regularizacdo do perfil, mas constituem ca-
tegoria morfologica inerente aos cursos de agua, denunciando ¢,
ajustamento perante as diferencas litolégicas enfrentadas pelo curso
de agua em seu caminhar. Conforme as condicdes litolégicas locais,
os processos fluviais esculpem formas distintas, possibilitando flis~
tinguir diversas categorias e apresentar uma classificagdo dos tipos
de irreqularidades, da qual uma tentativa foi apresentada por Tri-
cart e Cailleux (1965, p. 88-98). Da mesma maneira, a interagao
entre os processos fluviais e as condigdes litolégicas oferece possi~

Fz‘gufa, 1. Perfil esquematico de cursos de dgua em regides tropicais (Segundo
Tricart e Cailleux, 1965). : a
1. Alteritas sob aluvibes; 2. Rocha sd, com intenso dia’;lasamento; 3. Rapidos
com blocos; 4. Réapidos em rocha sa.
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bilidades para que as rupturas se mantenham estabilizadas, incluindo
a manutengdo da forma através de recuo em graus variados de in-
tensidade, Esta linha interpretativa, na qual as rupturas de declive
deixam de ter significadncia para a interpretacdo evolutiva histérica
e de ser vestigios de retomadas erosivas e de fases de rejuvenesci-
mento, pode ser aplicada na descri¢io que Barcha e Arid apresen-
tam para as Cachoeiras de Marimbondo, Agua Vermelha, Mutuca e
da Onca, localizadas no Rio Grande, na divisa entre os Estados de
Sdo Paulo e Minas Gerais, onde as caracteristicas litolégicas dos
derrames de basalto condicionam a forma dessas rupturas de declive:

“Encaixado no basalto, o rio desenvolve suas quedas no contato dos derra-
mes, estando ou ndo presentes lentes de arenito intratrapiano e brechas
de basalto. Observa-se também a diferente resisténcia que as porgoes micro-
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cristalina e amigdaléide dos derrames oferecem 32 erosdo. Sendo mais
rapidamente decomposta, a fase amigdaléide dos derrames permite & Agua
remover, por solapamento, grandes blocos de basalto microcristalino do
derrame superior, densamente diaclasado. O mesmo fenémeno ocorre quando
massas de lava consolidadas possuem na base intenso diaclasamento hori-
zontal. (...) A existéncia de sistemas preferenciais de fraturas no basalto
faz com que a frente de quedas seja constituida por uma sucessido de pequenos
degraus salientes, resultantes da acdo das Aguas que desalojam blocos de
basalto, atuando poderosamente em suas fraturas. (...) Quando se com-
param os sistemas preferenciais de fraturas com as direcOes preferenciais
das quedas de Aagua, nota-se uma estreita correspondéncia entre eles, em
todas as quedas estudadas, sugerindo que as fraturas tém marcante
influéncia no controle das quedas” (Barcha e Adid, 1975, p. 126; 130).

C) A erosdo regressiva e as capturas [luviais

Na literatura geomorfolégica, a captura fluvial corresponde ao
desvio das aguas de uma bacia fluvial para outra, promovendo a ex-
pansdo de uma drenagem em detrimento da vizinha. A captura re-
presenta processo na modificagdo da drenagem, constituindo fens-
meno descrito desde longa data, tornando-se classico o trabalho de
‘William Morris Davis (1896) sobre os Rios Meuse e Moselle, na
Franca. O arranjo e a disposigdo espacial dos cursos de dgua cons-
tituem o principal critério para se inferir a existéncia de capturas
fluviais, embora a interpretacdo dos aspectos evolutivos do aconte-
cimento se baseie no estudo de mapas e em pesquisas de campo. Em
termos gerais, costuma-se classificar os tipos de ocorréncia de cap-
turas fluviais como ligados & absorcdo, ao aplainamento lateral, ao
transbordamento, ao desvio subterrdneo e ao recuo das cabeceiras
(Christofoletti, 1975). Esta tipologia é caracterizada da seguinte
maneira:

1. A absor¢io realiza-se quando ha captacdo de aguas por de-
terminados rios em detrimento dos adjacentes, devido & competi¢do
que se estabelece ao longo de uma vertente ou superficie. Alguns
rios entalham mais rapidamente que outros, alargando suas divisas
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e englobando os cursos laterais. Este processo é muito simples, ser-
vindo para explicar a razdo pela qual os inumeraveis cursos de agua
se retinem em alguns cursos principais, tornando-se responsavel
pela hierarquizagdo inicial das bacias de drenagem;

2. A captura pode-se produzir como o resultado do aplaina-
mento lateral. Mediante erosdo lateral, o rio principal pode cortar o
interflivio que o separa do tributario e, através do ponto de enta-
lhamento no espordo interfluvial, desviar a parte montante do re-
ferido curso, deixando praticamente seco o vale localizado na parte
jusante do curso decapitado;

3. A captura por transbordamento realiza-se quando um curso
de agua, recebendo carga elevada de sedimentos, entulha o seu leito
elevando-o até um nivel superior ao dos colos mais baixos que se-
param seu vale dos adjacentes. O curso de agua vai oscilando sobre
a planicie de inunda¢do e casualmente pode atravessar um dos colos
e infletir para o vale vizinho. Efetuado o transbordamento, a maior
declividade existente no trecho ocupado pelo novo tragado fara com
que a erosdo seja mais intensa e o entalhamento redundara na con-
solidagdo do novo percurso fluvial;

4. A captura subterrdnea de cursos de &agua é observada nas
areas de rochas calcarias ou em areas com outras rochas solaveis. A
maior velocidade de dissolugdo das rochas encontradas e o nivel
freatico em que escoa o curso subterrdneo sdo os fatores basicos
para explicar esse tipo de ocorréncia;

5. O recuo das cabeceiras torna-se o processo responsavel
quando os dois rios adjacentes estdo localizados em altitudes dife-
rentes e os tributarios do curso mais baixo erodem regressivamente
suas cabeceiras, de modo rapido principalmente quando estdo enta-
lhando vales em rochas frageis. Através do recuo das cabeceiras, o
rio espande-se, atravessa a divisa e captura o curso de agua locali-
zado em nivel mais alto (Fig. 2). Outro fator assinalado para expli-
car a ocorréncia dessa espécie de captura reside na diferenca de
declividade entre os dois cursos concorrentes, sendo que o de maior
declividade se torna o beneficiado.

Entre os varios tipos, a literatura geomorfolégica descreve grande
quantidade de casos que se enquadram na categoria do processo
pelo recuo das cabeceiras. Entre os exemplos classicos, encontram-
-se os observados na regio dos Apalaches, na parte oriental dos
Estados Unidos. Nesta area, alguns rios possuem o curso em Sen-
tido transversal as camadas rochosas, enquanto a maioria tem o
curso em direcio paralela as mesmas. Os rios transversais sentem
dificuldade ao entalhar as rochas mais resistentes que tém de atra-
vessar, e aprofundam os vales em menor velocidade; pol"°“tr° lado,
os rios longitudinais as camadas geralmente escoam suas aguas sobre
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Figura 2. Representacio classica de captura fluvial pela erosio regressiva
das cabeceiras (segundo von Engeln, 1942).
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rochas menos resistentes e tém possibilidade de entalhar seus vales
de modo mais rapido, capturando muitas vezes outros cursos de
agua. Exemplo bem descrito por Thornbury (1969) refere-se ao
caso dos Rios Snickers, Ashby e Manassas.

Varios exemplos de. capturas fluviais foram apontados no terri~
tério brasileiro, enquadrados nesse esquema interpretativo. O exem-
plo mais sugestivo é representado pelas antigas cabeceiras do Rio
Tieté, que foram anexadas pelo Rio Paraiba (Fig. 3). Aziz Ab'Sa-
ber (1957) fez levantamento do problema, no qual a origem tectd-
nica.da planicie do Paraiba, colocando-a em nivel altimétrico mais
baixo, conferiu-lhe decisiva vantagem sobre o Tiete. A diferenca
altimétrica entre as duas bacias favoreceu os tributarios do Rio Pa-~
raiba, ocasionando maior declividade e poder erosivo. A erosdo re-
gressiva das cabeceiras conseguiu capturar o antigo alto curso do
Rio Tieté, cuja mudanca na drenagem é assinalada pelo cotovelo de
Guararema. Ao reconstituir a disposi¢io da drenagem no periodo
anterior & captura, Lester King (1956) observou “que o principal
divisor antigo pode ser colocado no alinhamento Itatiaia~-Bocaina,
onde também aparece o obstaculo ao curso do Paraiba (posterior ao
falhamento) que separa as bacias de Resende e Pindamonhangaba,
em Queluz. A oeste deste alinhamento a drenagem era feita para
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Figura 3. Representacdo esquemaética da drenagem na parte oriental do
Estado de Sdo Paulo, mostrando as bacias dos Rios Tieté e Paraiba. A
mudanca do Rio Paraiba, na altura de Guararema, € interpretada como
conseqiiéncia de captura fluvial.
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o Tieté, porém a interrupgdo do divisor, proximo a Queluz, causada
pelo graben do Paraiba, obliterou os antigos cursos, invertendo o
fluxo para o mar. A serra da Mantiqueira ndo constituia, assim, o
importante divisor atual que separa os rios que drenam para oci~
dente dos que demandam o mar”.

Todas as contribui¢des realizadas sobre as capturas fluviais toram
elaboradas sob as pressuposi¢des da teoria davisiana. No contexto
da teoria do equilibrio dindmico, considerando o rio como sistema
aberto, funcionando através do fluxo de matéria e energia, ha pos-
sibilidade para se reformular o tema sobre as capturas fluviais, fo-
calizando o ponto fundamental que se refere & erosdio regressiva e
recuo das cabeceiras.

O rio é canal de escoamento que funciona pelo abastecimento que
lhe é fornecido. A poténcia erosiva esta ligada a esse abastecimento,
em agua e em detritos, e ndo a declividade do canal. Para que o rio
exista e funcione deve sempre haver uma area que lhe garanta o
abastecimento, constituindo a sua bacia de drenagem. A mesma
condigdo é valida para o surgimento de nascentes e cabeceiras flu-
viais, que aparecem nas vertentes a determinada distdncia da linha
interfluvial. Na topografia, a linha divisora de aguas localiza-se no
interflavio, mas pode-se também considerar a divisora de agua dos
aqiiiferos, e nem sempre ha justaposi¢ido perfeita entre as duas linhas
divisérias. Todavia, considerando uma ou outra, a linha divisora de
aguas representa pontos onde o abastecimento é zero para as nas-
centes ou cabeceiras limitrofes. A partir dessa linha, as aguas e os
detritos escoam para uma ou para a outra das cabeceiras, e o vo-
lume e quantidade do abastecimento vdo aumentando & medida que
cresce a distancia.

Considerando essas proposi¢des, se houver erosdo regressiva, a
nascente nido pode recuar indefinidamente para o interfliivio, mas
sim até a distdncia que corresponda ao limiar para que possa con~
tinuar funcionando. Da mesma maneira, 3 medida que se aproxima
do interflavio, diminuindo a &rea abastecedora, ha diminuicido na
quantidade de dgua e de detritos e decréscimo no poder erosivo.
Embora as chuvas e a agdo edlica, ou outros processos morfogené-
ticos, possam desgastar a topografia e ocasionar rebaixamento alti-
métrico do interflavio, a linha divisora de aguas entre duas nascen-
tes, localizadas em vertentes opostas, sempre estara presente. Mesmo
que em conseqiiéncia do rebaixamento haja deslocamento horizontal
da linha diviséria. Através dessas ponderacdes, verifica-se que pelo
recuo das cabeceiras se torna impraticavel que uma drenagem con-
quiste a outra, qualquer que seja a diferenca altimétrica entre as
bacias concorrentes. Outro argumento a ser levado em conta refe-
re-se & forma do perfil longitudinal de cursos de agua, cujas decli-
vidades aumentam gradativamente em dire¢do de montante. Nas ca-
beceiras, considerando dois rios concorrentes em vertentes opostas,
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08 respectivos cursos apresentam as suas maiores declividades, que
tenderdo a se manter. A linha divisora de dguas vem a representar
o equilibrio entre as forcas e a energia distribuida para as bacias li~
mitantes, na qual ndo ha predominancia de uma sobre a outra.

O tema sobre as capturas fluviais representa assunto no qual se
pode mostrar a diferenca interpretativa para os fatos geomorfols-
gicos existentes entre a teoria davisiana e a teoria do equilibrio di-~
namico, assinalando a ruptura epistemolégica que ha entre elas.
Houve uma profunda substitui¢do conceitual e para quem utilizar da
teoria do equilibrio dindmico e da abordagem sistémica, toda a in-
terpretacdo e explicacdo oferecida pela literatura geomorfolégica
elaborada sob as pressuposigdes davisianas, a propésito das capturas
fluviais, pelo recuo das cabeceiras, deixa de ter significancia.

D) A morfogénese do perfil longitudinal

No desenvolvimento das idéias sobre a geomorfologia fluvial,
sempre houve acordo em considerar o vale e a forma do canal como
sendo conseqiiéncias do escoamento e da atividade erosiva observa-
da nos rios. Neste setor do conhecimento geomorfolégico, as formas
de relevo sempre foram relacionadas a processos, embora surgissem
divergéncias sobre o tipo de processo e sobre o mecanismo de sua
atuacao.

O perfil longitudinal é uma forma esculpida pela morfogénese flu-
vial. Na concepg¢io da teoria davisiana, o perfil longitudinal é ela-
borado paulatinamente, da foz em direcdo de montante, através do
progressivo caminhar da erosdo remontante. A erosdo regressiva é
o processo fundamental, tornando-se irrelevante apresentar consi-
deracdes sobre o débito ou sobre a grandeza e fregiiéncia dos fluxos.

Entretanto, na literatura geomorfolégica encontram-se diversas
observagdes sobre a categoria de fluxo responsavel pela esculturagio
do perfil longitudinal. Uma das observacdes pioneiras deve-se ao
engenheiro Cunit, em 1855, que considerou a “curva de regulariza-
¢80” do perfil como sendo fungdo do débito. Em sua perspectiva,
quando o leito é mével, aluvial, em toda a sua extensdo, “a curva
deve modificar-se com o regime fluvial e, principalmente, se achatar
em cada cheia”. Esta observacio levou o engenheiro Dausse, em
1872, a considerar o perfil longitudinal como sendo essencialmente a
obra das grandes cheias (Baulig, 1950, p. 45). Em 1877, Gilbert
afirmava que “nos rios, é o estagio das cheias que determina a ajus-
tagem do canal. A carga de detritos é usualmente maior durante
as cheias mais altas, e a poténcia esta relacionada tdo rapidamente
com o aumento da descarga que em qualquer evento a influéncia
do rio, durante seu estagio alto, suplantara qualquer influéncia que
possa ter sido exercida em estagios baixos. A rela¢do entre o trans-~
porte e a corrosdo, que subsiste quando é alto o nivel das aguas
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determinara a ajustagem do curso de agua” (Gilbert, 1877; 1970,
p. 106-107). Essa mesma linha é advogada por Henri Baulig, assi-
nalando que “o perfil longitudinal estabelece-se em fungdo das mais
altas aguas”. Detalhando o seu modo de pensar, o referido autor
anota que:

“S50 as cheias, sobretudo as grandes cheias, que efetuam a maijor parte
do transporte de materiais: um curso de &agua violento e irregular pode,
em alguns dias de cheia, transportar tanto ou mais aluvides que durante
todo o resto do ano. E, sobretudo, as cheias deslocam materiais muito gros-
seiros, que as aguas médias ou baixas ndo conseguem colocar em movimen}o.

Por outro lado, as cheias modificam o leito aprofundando as depressoes
e elevando as soleiras, acentuando o relevo do fundo na medida da profun-
didade da Agua. Quando da descida do nivel, a corrente, rapida e delgada
sobre as soleiras, atua sobre elas e arrasta os materiais mobilizados para
as depressdes. As dguas médias e baixas continuam esse trabalho, sem podfbr
levé-lo até o final. : b

Pode-se dizer que o perfil de estiagem é modelado pelas cheias, mas mais
ou menos modificado pelas dguas médias e baixas. A parcela representada
pelas Aguas altas, médias e baixas na elaboracio do perfil varia entre limites
muito amplos, conforme o regime do rio seja mais ou menos irregular e que
os materiais do leito sejam mais ou menos grosseiros. O perfil tende a se
ajustar as variacGes incessantes do regime, sem jamais atingi-lo completa-
mente”. (Baulig, 1950, p. 54-55).

Livros-textos de geomorfologia, quando trataram do assunto, aco-
lheram essa afirmacdc como valida, sem oferecer maiores comenta-
rios. Por exemplo, é o caso da obra de Marx Derruau (1965).

Os estudos desenvolvidos sobre a fregiiéncia e magnitude dos
fluxos possibilitaram nuancar e precisar melhor a questdo, introdu-
zindo mudangas na crenga de que os eventos infreqiientes, mas de
grande intensidade, sdo mais efetivos na morfogénese da superficie
terrestre. Obviamente, os efeitos causados pelas catastrofes sio
muito grandes e os vales fluviais podem conservar por longo tempo
os vestigios das grandes enchentes. Mas esses eventos raros sédo
efémeros e as formas de relevo, assim como o perfil longitudinal,
ajustam-~se e se reequilibram em func¢do de eventos mais fregiientes
que os de excepcional magnitude.

A analise da distribui¢do dos fluxos diarios engloba a freqiiéncia
dos débitos para as diferentes magnitudes. As pesquisas realizadas
pelo Servico Geolégico dos Estados Unidos mostraram que grande
parte do total anual da carga detritica em suspensdo é transportada
em poucos dias, ocorrendo relagdo proporcional entre a carga diaria
e o débito (Leopold e Maddock, 1953). Assim, a maior parte dos
débitos, de fraca magnitude, ndo possuem significAncia geomorfols-
gica. Sob este aspecto, ha acordo entre essas pesquisas e as obser-
va¢des expendidas por Baulig e mencionadas anteriormente.

A verificagdo e estudos sobre os fluxos mais elevados restringem-
~Se, muitas vezes, na analise sobre a fregiiéncia das cheias, referin-~
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do-se as cheias ao maior débito diario que ocorre em cada ano, in-
dependente do fato de causar ou ndo inundacio. Levando-se em
conta a geometria do canal fluvial e as magnitudes dos fluxos, de-
fine-se o débito de margens plenas (bankfull discharge) como sendo
o débito que preenche na medida justa o canal fluvial, e acima do
qual ocorrerd transbordamento para a planicie de inundacio. Ocor-
rendo transbordamento, a agdo morfogenética das aguas perde efe-
tividade sobre as margens. Por outro lado, fato j& mencionado, os
fluxos de baixa magnitude ndo preenchem o canal e sio ineficazes
em sua morfogénese. No espectro das fregiiéncias, o débito de mar-
gens plenas é evento de magnitude moderada e freqiiente. A lite-
ratura geomorfolégica considera o valor de 1,58 anos como indice
de recorréncia para essa categoria de débitos.

Reconhece-se atualmente que a forma e o padrédo dos canais flu-
viais estdo ajustados ao débito, aos sedimentos fornecidos pela bacia
de drenagem e ao material rochoso componente das margens. Con-
siderando a variabilidade dos fluxos, Wolman e Miller (1960; 1974)
consideram que os eventos de magnitude moderada e de ocorréncia
relativamente freqiiente controlam a forma do canal. Nessa catego-
ria, os débitos de margens plenas surgem como os de maior poder
efetivo na esculturagdo do modelado do canal, pois as ondas de fluxo
escoam com agdo morfogenética ativa sobre as margens e fundo
do leito e possuindo competéncia suficiente para movimentar o ma-
terial detritico.

‘Na morfogénese do perfil longitudinal, portanto, deve-se ter em
mente que os processos morfogenéticos relacionados com a dini-
mica e com a mecénica do fluxo somam maior efetividade quando
dos débitos de margens plenas. E a esta categoria de débitos que
deve ser imputada a responsabilidade na esculturagdo do perfil, em
detrimento da categoria das “mais altas aguas”, que constitui evento
raro e de agio efémera. '
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SUMMARY

Some considerations about the base level, the fluvial pyracy, knickpoints anad
morphogenesis of the longitudinal profile of rivers.

Facing considerations based on davisian and dynamic equilibrium theories,
four themes are discussed in this paper. In general, the sea base level
changes are considered as having effects on longitudinal profile of rivers,
with erosion and agradation phases, and the cyclic interpretation of lands-
capes has bases on these concepts. However, considering the behavior of the
hydraulic geometry and channels patterns, and the concepts related with the
dynamic equilibrium and probabilistic theories, it is possible that the sea
base level changes did not cause erosion and deposition phases. Therefore,
the kinckpoint regression, as cyclic headward erosion, is not a valid concept
for the landscape evolution.

In relation with the fluvial pyracy, as result by headwater regression,
considering the systemic approach, it is not possible Between two opposite
headwaters always will have a separative zone where the input is zero. As
it is necessary to have water and sediment input yield by a drainage area
for promove erosion, it is possible that the zero zone changes its position
but maintains its presence. It is not possible that a headwater captures the
other, located in opposite slope.

The morphogenesis of the longitudinal profile of rivers is related with the
bankfull discharges, considered as the more effective flow on the channel
sculpture, and not with the highest floods.
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NOTAS E RESENHAS

INTRODUCAO AO ESTUDO DA INTERPRETACAO
FUNCIONALISTA NA GEOGRAFIA (*)

Geografia, 2(4): 103-107, outubro 1977

A bibliografia geografica ressente-se de trabalhos que abordam os problemas
teéricos do funcionalismo, e podemos citar no pais apenas os estudos de
Faissol (1973), Adas e Bray (1975), Corréa da Silva (1976) e Bray (1976).
Apesar dos gebdgrafos brasileiros na sua maioria, terem desenvolvido seus
trabalhos dentro do funcionalismo, esse método de interpretacio foi muito
pouco conceituado, discutido, teorizado e até certo ponto ignorado.

A geografia classica ou tradicional traz em discussido velhos debates entre
o determinismo e o possibilismo, mas pouco se estruturou de fato quanto
aos problemas filos6ficos, tedricos, metodolégicos e ideolégicos que regeram
essas idéias dos fins do século passado e inicio deste, e que continuam
influenciando os trabalhos geograficos até os dias atuais.

Através de nosso estudo notamos que a esséncia da geografia classica ou
tradicional é encontrada na filosofia positivista. (1) Desde o século XIX até
os dias atuais o positivismo tem sofrido alteracées em suas aplicagdes nas
ciéncias humanas e principalmente na geografia. A primeira fase do pcsi-
tivismo nas ciéncias humanas e na geografia fortaleceu-se com a influéncia
do evolucionismo darwiniano, sendo conhecida como Periodo Organicista ou
Funcional Organicista (Fernandes, 1967). Essa fase dominou o pensamento
cientifico geografico desde o século XIX até o inicio do século XX, e
caracterizou-se como a corrente do naturalismo geografico, ou seja, as
correntes positivistas que procuravam transplantar para a geografia o
modelo e os métodos das ciéncias biolégicas e naturais. Nesta corrente estariam
compreendidos o organicismo spencerista e o determinismo ambiental de
Ratzel, através da mesologia — onde a sociedade e os grupos humanos
seriam um resultado combinado das condigdes ambientais (clima, solo, relevo
e raca).

* Agradecemos as contribuicdes e orientacles que recebemos sobre o Estu}lo
do Funcionalismo, dos Profs. Drs. José Fernando M. Bonilha e Max Henri Boudin,
do Depto. de Ciéncias Sociais da FFCL de Presidente Prudente da UNESP.

** Depto. de Geografia da FFCL de Presidente Prudente, da UNESP_. .

1. O positivismo & considerado comc uma “seccgio” ideoldgica do racionalismo
idealista, empirico e roméntico, do qual o comtismo seria apenas uma, expressido.
Como o romantismo, o positivismo exalta a natureza, a lei do meio na'tqral, as
“leis naturais” e dai o mesologismo — as leis naturais modelando e condicionando
a sociedade humana — o darwinismo social, o determinismo ambler}tal e o etnolo-
gismo ete. Tanto o romantismo como o positivismo exaltam o “regional” (a parte
individualizada do todo), a “especificidade”, mas ambos ao mesmo tempo bgscam
integrar as “partes”, ou as “regides”, numa sintese superior, em um _ente-
nacional”, tnico, inabsorvivel pelo universal, originando-se dai o nacionalismo,
0 culto mistico da “terra” e da “raga”. Ao compreender a realidade de modo
empfirico, todas as demais partes desta realidade. ndo captaveis empirica e expe-
rimentalmente, sio liberadas para a religiio e a mistica. (Medeiros, “Introdugdo
ao Estudo do Pensamento Politico Autoritario Brasileiro — 1914/1945”, Cap. L
Oliveira, Vianna, p. 78. In: Revista de Ciéncia Politica, Fundagio Getfilio Vargas,
Vol. 17, n.° 2, 06/1974). |
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