COMENTARIO BIBLIOGRAFICO

Comentério sobre o artigo: Geomorpho-
logical Systems — Equilibrium and Dy-

namics”. Alan D. Howara. — Amencan
Journal of Science, Vol. 263 pp. 302-312,
abril de 1965.

Equilibrio e Dindmica dos
Sistemas Geomorfolégicos

ANTONIO JOSE TEIXEIRA GUERRA
Geografo do IBGE

4 alguns anos a Geografia vem passando por varias

H transformacoes. Uma delas é a introducéo do conceito

de sistemas, que por ser o modelo mais geral aplicado

aos fendmenos naturais é bastante difundido atualmente entre os

geobgrafos.

No seu trabalho Alan Howard, além de usar a nocéo de sistema

aplicado a Geomorfologia, coloca sempre que possivel conceitos antigos
em contraste com os atuais.

Howard parte do principio de que existem duas grandes correntes
na Geomorfologia. Uma essencialmente histdrica onde 0s processos
erosivos deixariam marcas na paisagem, de tal forma que seria possivel
analisar processos e formas resultantes de um periodo indefinido no
passado. Tanto Davis como Penck se utilizaram dessas nog6es na escola
ciclica, que interpretava ‘“a paisagem em funcio de um conjunto de
formas independentes e de idades diferentes”. A outra corrente contrasta
com a anterior, pois utiliza o conceito de equilibrio das formas de
relevo. Segundo Hach (1960) “o equilibrio dindmico est4 presente nas
formas de relevo quando todos os elementos topograficos estio sendo
verticalmente erodidos sob uma taxa igual, de modo que com o decorrer
do tempo ndo ocorram alteracdes nas vertentes ou no arranjo areal da
topografia”. Levando-se em consideragdo esse conceito, as formas de
relevo deveriam estar completamente ajustadas aos processos atuais
sobre as mesmas.

Afirma Howard que, apesar de poucos geomorf6logos se enquadra-
rem de forma explicita em determinada escola, através das idéias
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apresentadas em seus trabalhos, pode-se concluir que se situam na pri-
meira ou segunda escola de pensamento.

O autor, ao demonstrar no decorrer do trabalho, que tanto o con-
tetido historico como o conceito de equilibrio podem ser considerados
dentro do estudo de sistemas, comeca justamente analisando o sistema
geomorfologico como aberto, porque ocorre & troca tanto de energia
como de matéria com o meio ambiente,

Partindo do principio de que a caracterizacdo de sistema é dada
pela composigdo, organizacdo € fluxo de energia e massa, Howard
considera que os parametros mais significativos na geomorfologia sdo
a densidade de drenagem, descarga e a inclinagdo das vertentes. Con-
seqlientemente, a partir desses parametros a andlise dos sistemas geo-
morfologicos torna-se mais representativa.

Alguns autores consideram os sistemas geomorfol6gicos como
passivos, ou seja, suas alteracdes decorrem apenas das modificacdes no
meio ambiente. Essa posicdo, além de radical, torna-se tanto perigosa,
pois em certas circunstancias a lateracdo de um componente do sis-
tema geomorfolégico, como por exemplo a topografia, pode causar
modificagdes no clima ou na vegetacgao.

Assim sendo, os sistemas geomorfologicos atuam sobre o meio am-
biente, mas, em contrapartida, a modificacdo em alguma das variaveis
externas causard reajustamentos nos parametros do sistema. Por outro
lado, as escolas de Davis € Penck consideram que hé grande indepen-
déncia entre os componentes das formas de relevo. Segundo a escola
Davisiana h4 uma separacao fisica entre os varios trechos de uma rede
de drenagem que possua diferentes niveis de evolugdo ciclica das
vertentes.

Autores mais atuais como Leopold, Morisawa, Lubowe, Miller, Hack
e Wolman, através de analises quantitativas, demonstraram a existén-
cia de interdependéncia entre os varios aspectos da topografia, tais
como tendéncia de integracfo verificada entre as vertentes, interfli-
vios, depressOes e canais fluviais efémeros. Também comprovaram a
existéncia de uma relagio intima entre declividade e morfolegia de um
lado e parametros fluviais, de outro, verificada pelo ajustamento dos
rios com o transporte dos sedimentos que chegam ao canal fluvial.

Os estudos quantitativos das formas de relevo, com uso da nocao
de sistemas, ao se concentrarem em sistemas de drenagens bem esta-
belecidos e estaveis, tem servido para contrariar muitas idéias da fac¢ao
histérica que se baseia nas observagdes sequenciais e migratérias de
modificacbes nas formas de relevo.

J4 foi dada muita énfase & tectdnica na explicacio das formas de
relevo. Atualmente, entretanto, tem havido uma tendéncia para a com-
preensdo dos sistemas geomorfolégicos através de um controle multi-
variado dos mesmos.

Alan Howard considera a nogdo de equilfbrio como fundamental
para a teoria dos sistemas, resultando num ajustamento das variaveis
internas as condigdes externas. Esse ajustamento das componentes do
sistema pode se dar de duas formas: 1.2) quando as variaveis externas
permanecem constantes durante o tempo, os parametros do sistema
em equilibrio permanecem também constantes; 2.2) se houver alguma
variacdo de uma ou mais variaveis externas ao longo do tempo ou
espaco, “uma correlacdo de baixa varidncia entre o valor da varidvel
externa e o das propriedades do sistema, indica aproximacédo intima
do equilibrio, enquanto o coeficiente elevado de correlagio indica sensi-
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bilidade alta das propriedades do sistema as modificagbes da variavel
externa”. De qualquer forma a tendéncia do sistema geomorfologico
seré de ajustar-se as mudangas ocorridas nas variiveis externas. Mesmo
assim Howard considera que apesar de um sistema nao conseguir atingir
um equilibrio perfeito podera alcancar, num determinado periodo, uma
aproximacgdo bem razoavel do equilibrio.

Segundo Howard, tanto a estratigrafia como a estrutura agem
passivamente sobre as formas de relevo; sendo assim, nas regices onde
a litologia apresenta composi¢do homogénea ou pequena variacdo ver-
tical pode ocorrer um ajuste completo entre as formas de relevo e a
geologia. No caso contrario, ou seja, quando ha acentuada variacio
vertical na litologia, as formas de relevo ajustar-se-d0 a proporgdo que
os agentes externos exponham diferentes tipos de rochas.

Variaveis como erupc¢oes vulcdnicas, glaciagdes e enchentes sdo téo
raras no tempo e no espaco que, apesar de atuarem intensamente sobre
as formas de relevo, agem num periodo geologicamente curto, nio con-
seguindo atingir um equilibrio. Quando essas variaveis deixam de atuar,
as formas resultantes da erosdo dominam na paisagem e, & medida
que o tempo passa, as caracteristicas iniciais das formas de relevo vao
tornando-se cada vez mais indeterminadas.

No seu trabalho sobre equilibrio e dindmica dos sistemas geomor-
fologicos Howard aborda também um aspecto muito importante, a in-
fluéncia da tecténica na elaboragdo das formas de relevo. Davis e Penck,
que pertencem a escola histérica, formularam teorias diferentes sobre
a acdo tectonica. Enquanto “Davis construiu uma teoria de evolugéo
das formas de relevo baseada na pressuposicdo de movimentos ascen-
sionais essencialmente instantaneos, quando comparados a taxa de
erosao, Penck concebeu taxas de scerguimentos lentos, variando na
mesma magnitude das taxas de erosdo”.

Atualmente os estudos evidenciam que podem haver diversos movi-
mentos ascensionais de extens@o mais localizada do que a escola de
Davis e Penck formulavam. Para o sistema geomorfolégico ajustar-se
aos movimentos tectdnicos é necessario que haja uma equivaléncia
entre as taxas de eroséo e de soerguimento, entretanto ha casos em que
os ajustamentos respondem lentamente aos movimentos tecténicos.

Tanto Davis como Schumm consideram que as formas de relevo nao
tendem a um equilibrio e que os sistemas geomorfolégicos ndo séo
conservativos. Howard, entretanto, afirma que as formas de relevo
tendem para um equilibrio, levando em conta os intimos ajustamentos
entre as formas e os processos dentro dos sistemas geomorfolégicos.

O clima também é uma varidvel externa que pode atuar sobre os
sistemas geomorfologicos, embora em menor intensidade que os vul-
canismos, terremotos ou glacia¢des, mas em contrapartida com maior
rngularldade que estes. O clima pode agir direta ou indiretamente scbre
o5 sistemas geomorfologicos. Um efeito indireto do clima é representado
pela carga detritica que chega aos canais fluviais, além do proprio
débito dos riocs.

As alteragfes climaticas causam ajustamentos nos par&metros do
sistema e, se as médias climaticas permanecerem constantes durante
um longo periodo, o sistema pode atingir o equlllbrlo No entanto, va-
riacbes dos tipos de lempo nao sZo, na maioria dos casos, suficientes
para provocar alteracOes nos sistemas geomorfologicos, pois essas rapi-
das flutuacdes sdo “filtradas” nas respostas dos sistemas.

Pelo que foi analisado anteriormente, presumia-se que apenas um
determinado fator se alterava no decorrer do tempo, mas isso é muito
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raro nha natureza. Na realidade, altera¢es das variaveis que atuam sobre
os sistemas geomorfologicos, como movimentos tecténicos, mudancas
climéticas e estrutura geolégica podem ocorrer ao mesmo tempo e,
ainda assim, deve-se considerar a “existéncia de um estado teérico de
equilibrio” se o sistema conservar a sua significincia, definindo a dire-
¢ao da resposta do sistema.

Outro conceito que Howard aborda no seu trabalho & o da *fre-
qliéncia e magnitude”, proposta por Wolman e Miller em 1960, ou seja
“as influéncias passadas das variaveis externas decrescem com o tempo
numa taxa proporcional & habilidade de reajustamento das varidveis
do sistema &s mudancas nas condi¢des externas”.

Com o transcorrer do tempo vai havendo uma influéncia decres-
cente das acgles ambientais passadas, conseqiientemente, quanto mais
remoto for o passado menos se podera inferir a propésito das condicGes
anteriores e das varidveis externas que atuaram sobre o sistema geo-
morfolégico. Se uma variavel do sistema estd em equilibrio com um
fator externo “a constancia através do tempo desse fator torna-se cada
vez mais incerta na medida em que aumenta a escala do passado”.
Essa idéla colocada por Howard vem de encontro & escola histérica,
pois afirma que algumas condi¢bes iniciais, como por exemplo um
soerguimento tectbnico, pode ter um efeito duradouro sobre a textura
das formas de relevo.

Os pesquisadores que trabalham sob a perspectiva do equilibrio,
e podemos incluir Alan Howard entre os mesmos, sdo contririos a esse
“efeito duradouro” atribuido pela facclo histérica, mas de qualquer
forma Howard ndo subestima totalmente esses registros historicos, o
que pode ser constatado pela seguinte afirmativa: “os parAmetros e
subsistemas de sistemas geomorfolégicos diferentes possuem escalas
desiguais de tempo para responderem as modificagGes ocorridas nos
mesmos fatores externos; por essa razio, alguns elementos da paisagem
conservardo registros historicos por um tempo maior que outros”.

No capitulo referente as condictes, Howard aplica as teorias por
ele abordadas durante seu trabalho as condicdes ambientais como, por
exemplo, quando afirma que uma elevacdo do nivel de base provocara
um decréscimo geral do relevo onde os canais principais seriam afeta-
dos primeiramente, enquanto as dreas de cabeceiras seriam afetadas em
dltimo lugar.

Oufra conclusdo importante que Howard apresenta no seu artigo
é a supervalorizacfo dada acs movimentos tectonicos (principalmente
pela escola histérica) para explicar mudancas no regime erosivo, quando
atualmente ja se admite que as oscilagées climaticas sdo também muito
importantes. No oceste dos Estados Unidos, por exemplo, os entalhamen-
tos fluviais ocorridos vem sendo, cada vez malis, reconhecidos como
efeitos de oscilagtes climéaticas.

A grande virtude do artigo de Alan Howard € que em poucas pagi-
nas conseguiu condensar varias teorias geomorfolégicas, tanto aquelas
ligadas & facedo histérica como as que se utilizam do conceifo de equi-
librio, fazendo comparacoes entre ambas e procurando demonstrar
através de situacGes ambientais que o conceito de equilibrio realmente
¢ mais l6gico que as teorias da escola essencialmente histérica, mas
que esta também nfo pode ser totalmente subestimada.
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