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A contribuicao da geomorfologia
no estudo dos recursos hidricos

Antonio José Teixeira Guerra

Resumo

Este artigo enfoca o papel da Geomorfologia nos recursos
hidricos, considerando a Geomorfologia como uma ciéncia que
pesquisa e analisa as formas de relevo, onde a agua tem um pa-
pel importante. Além disso, também enfatiza como a Geomorfo-
logia pode ser empregada para diagnosticar a degradagéo de
tarras. O estudo das encostas, em conjunto com a rede de dre-
nagem & também destacado neste artigo.

Palavras-chave: recursos hidricos, geomorfologia, degradagio
de terras, encostas, bacia de drenagem.

A CIENCIA GEOMORFOLOGICA

A Geomorfologia tem como principal objeto de
estudo as formas de relevo, investigando os pro-
cessos que deram origem a essas formas e 0s ma-
teriais que foram trabalhados nesses processos
que implicam suas diferentes formas.

- O mau uso da terra pode provocar graves danos
‘ ambientais, que repercutem em prejuizos para o
hnmam. até com perdas de vidas humanas. “Os re-
levos constituem os pisos sobre os quais se fixam
as populagdes humanas, desenvolvendo suas ati-
ﬂﬂ&des, derivando dai valores econdmicos e soci-
~ 880 atribuidos. Em fungdo de suas
mrfsﬂeas @ dos processos que sobre eles atu-
~ am, oferecem, para as populagdes, tipos e niveis
de beneficios ou riscos dos mais variados. Suas

T—
s M

mmﬂ do Dapartamento de Geografia da UFRJ e coordena-
i0los (Laboralério de Geomarfalogia Ambiental @ Degradagao
5 — UFRJ, www.lagesolos, ufr.br), pesquisader 1A do CNPq e Ph.D.
University. antonloguerra @ openlink.com.br

\_._‘Mm-&nm Salvador, v 13, n. BSPECIAL, p, 385-389, 2003

Abstract

This paper regards the role of Geomorphology on water re-
sources. Therefore, In order to achieve this objective, the paper
considers Geomorphology as a science which alms to investigate
landforms, taking into account the materials as well the processes
involved, where water plays an important role. Furthermore, it is
outlined how Geomorphology can be usad to assess land deg-
radation. The study of the slopes, togethar with the study of the
drainage basins is also outlined in this paper.

Key words: water resources, geomorphology, land degradation,
slopes, drainage basin.

maiores ou menores estabilidades decorrem, ainda,
de suas tendéncias evolutivas e das interferéncias
que podem sofrer dos demais componentes ambi-
entais ou da acéo do homem” (MARQUES, 2001).

Nesse sentido, a Geomorfologia passa a ter um
importante papel, juntamente com a Pedologia, no
diagnostico de dreas degradadas, porque todas, ou
quase todas, as atividades que os seres humanos
desenvolvem na superficie terrestre, estdo sobre
alguma forma de relevo e algum tipo de solo. Existe
uma grande interface entre a Pedologia e a Geo-
morfologia e, do conhecimento integrado desses
dois ramos do saber, torna-se mais facil ndo so di-
agnosticar danos ambientais, mas também utilizar
esses conhecimentos para que possam estar a dis-
posigao dos técnicos e da sociedade como um todo,
para prognosticar a ocorréncia dos danos e, conse-
glientemente, evita-los,

Finalmente, o conhecimento dos processos geo-
morfolbgicos pode ser de grande valia na recupera-
¢do de areas degradadas, pois, quando o técnico
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compreende bem os mecanismos exisientes na
dinamica do relevo, pode tornar sua atuagdo mais
efetiva (ABRAHAMS, 1986; GOUDIE, 1989 e
1990; BACCARO, 1999; BOTELHO, 1999; ALMEI-
DA; GUERRA, 2001).

A ciéncia geomorfolgica procura compreender
as formas de relevo em diferentes escalas espaci-
ais e temporais, explicando sua génese e evolucao.
Para tanto, associa os conhecimentos em wvarios
campos do saber, como a Pedolo-
gia, a Climatologia, a Geologia, a
Biogeografia, etc. Isso porgue as
formas de relevo e os processos
associados tém sua origem na
combinagdo dos eventos que ocor-
rem no interior do planeta (forcas
enddgenas) e no exterior (forgas
exogenas), vindos da atmosfera.

Assim, o geomorfdlogo precisa
estar sempre atento & conjugacgao
dessas forcas, ja que, desde 0 sur-
gimento do homem na Terra, ocor-
re uma aceleragdo dos processos
externos, tendendo, quase sempre, a instabilidade.
Como conseqiéncia, se observa danos ambientais
gradativos: de assoreamentos de rios aos grandes
deslizamentos de terras, como os que tém aconteci-
do no municipio de Petropolis, nas (ltimas décadas,
provocando danos ambientais e perdas de vidas hu-
manas (GONCALVES; GUERRA, 2001).

O ESTUDO DAS FORMAS DE RELEVO E DOS
PROCESSOS ASSOCIADOS

O estudo das formas de relevo é de importancia
fundamental para a recuperacgdo de areas degra-
dadas. Posto que o homem desenvolve diversas
atividades na superficie terrestre, a partir do mo-
mento que ele altera essa superficie, aguela forma
de relevo darda uma resposta, mais ou menos ca-
tastréfica, dependendo do tipo do uso e manejo do
solo e das caracteristicas do meio fisico (GER-
RARD, 1992; GOUDIE, 1995; GOUDIE; VILES, 1997,
GUERRA, 1999 e 2001; CUNHA; GUERRA, 2000;
FERNANDES; AMARAL, 2000).

Assim, esse estudo das formas de relevo & il
ndo s6 na recuperacdo de areas degradadas, mas,
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formas de relevo em
diferentes escalas
espaciais e temporais,
explicando sua génese e
evolucgao. Para tanto,
associa os conhecimentos
em varios campos do
saber, como a Pedologia, a
Climatologia, a Geologia,
a Biogeografia, etc.

também, na prevencgdo da ocorréncia de tais pro-
cessos, gue acontecem, em especial, sobre as en-
costas. Essas formas, que dominam grande parte
da superficie terrestre, se caracterizam por possui-
rem declividades a partir de 22 a 3° apenas, limitadas
nas suas partes mais elevadas por um interflivio e,
nas partes mais baixas, por um talvegue.

Além das encostas, existem areas mais ou me-
nos planas, entre 0¢ e 22 de declividade, que podem
caracterizar dreas deprimidas,
como planicies, ou dreas elevadas,
como o topo das chapadas. Nas
planicies, os processos geomorfo-
légicos associados dominantes re-
ferem-se & deposi¢gdo de materi-
ais e infiltragdo e ao acumulo de
dagua nos solos, ndao ocorrendo
guase erosdo. Mas no topo das
chapadas, com superficies quase
planas, predominam os processos
de infiltracdo de agua que podem
alimentar mananciais nas suas ver-
tentes. O risco de erosdo € muito
pequeno no topo das chapadas, mas aumenta mui-
to & medida que nos aproximamos de seu bordo.
Quando o topo das chapadas possui declividade
superior a 3%, ja é suficiente para produzir vogoro-
cas, as vezes com mais de um quildmetro de com-
primento e varios metros de largura, possuindo de
1 metro a 10 metros de profundidade, desde que
haja solo suficiente. O recuo das cabeceiras das
vogorocas situadas nas suas vertentes, em diregdo
ao topo das chapadas, pode causar uma série de
impactos ambientais, muitas vezes de dificil recu-
peracaoc. Esses impactos podem ser cicatrizes de
movimentos de massa ou, mesmo, de vogorocas.

No estudo das formas e dos processos associ-
ados, também os materiais que constituem as for-
mas de relevo e que sao trabalhados pela agao

dos processos geomorfologicos sao analisados. O

especialista que trabalha na recuperagao de are-
as degradadas deve reconhecer os diferentes ma-
teriais onde as obras serdo executadas, identifi-
cando-os como sendo de maior ou menor resis-
téncia a acdo dos agentes externos. Por exemplo,
solos com maior teor de areia fina e silte possuem
maior suscetibilidade aos processos erosivos do
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gue os solos mais argilosos, considerando-se,
neste caso, apenas a textura (LUK, 1979; HADLEY,
et al, 1985; KERR, 1998; MAFRA, 1999; GUER-
RA, 2002; GUERRA, et al., 2002; LIMA-E-SILVA,
et al., 2002).

Mo caso de uma encosta a ser recuperada, apos
a ocorréncia de um movimento de massa, uma sé-
rie de varidveis deve ser estudada: textura, contato
solofrocha abrupto, existéncia de fraturas no mate-
rial rochoso, presenca de matacfes na matriz do
solo, forma e declividade das encostas, etc.

Em resumo, caso todos esses pardmetros, aqui
abordados, ndo sejam levados em conta em um
projeto de recuperacgdo de areas degradadas, cor-
re-se um grande risco de insucesso, com o conse-
guente desperdicio de recursos e, mesmo, colo-
cando em risco a vida das pessoas no entorno da
obra executada.

CONTRIBUICAO DA GEOMORFOLOGIA NO
DIAGNOSTICO DE AREAS DEGRADADAS

Como as varias formas de degradacdo ambien-
tal ocorrem sobre alguma forma de relevo, a Geo-
morfologia pode dar uma grande contribuicdo nesse
campo, ao estudar as formas de relevo esculpidas
por processos associados e constituidos por dife-
rentes materiais.

O gue temos visto, na maioria dos casos, sdo
obras de recuperacao que ndo consideram a dina-
mica do relevo, ou seja, como uma determinada
forma de relevo evoluiu e como o impacto ambien-
tal associado chegou a acontecer. Sem isso, essas
obras acabam durando pouco tempo e tém custos
mal dimensionados.

E a area atingida fatalmente tem alguma impli-
cagao geomorfolégica. Portanto, a andlise das for-
mas de relevo, dos processos associados e dos
materiais constituintes contribui para que a obra
seja-bem-sueedida, evitando gastos futuros ou co-
locando em risco a seguranca das pessoas que vi-
Vem no seu entormno.

De fato, através do reconhecimento cientifico
dos processos geomorfolégicos pelos quais a drea
atingida passou, o engenheiro responsavel pela
obra pode dimensionar melhor o tipo de obra e de
materiais necessarios para que esta seja, a0 mes-
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mo tempo, eficaz, duradoura e atinja os objetivos
propostos.

A IMPORTANCIA DO ESTUDO DAS ENCOSTAS

As encostas possuem uma grande importancia
na recuperacao das areas degradadas porgue, na
maioria das vezes, a degradacado acontece sobre
alguma encosta, j& que as areas que apresentam
alguma declividade, limitadas nas suas partes mais
elevadas por interflivio e, nas suas partes mais
baixas, por um talvegue, sdo, geralmente, aquelas
mais afetadas.

O técnico precisa, conseglentemente, saber
identificar muito bem gue tipo de encosta esta sen-
do analisada, quais os materiais ali existentes,
quais 0s processos geomorfologicos que estdo atu-
ando no presente e quais 0s principais processos
que deram origem aquela encosta, conhecendo a
dindmica daquela area. Ou seja, a recuperacdo da
area tera a garantia de durabilidade, j& que & base-
ada em um diagnéstico preciso, com a estimativa
de um custo exato.

O estudo detalhado das formas das encostas
(cbncava, convexa e retilinea), sua declividade, seu
comprimento, a identificacdo do tipo de solo e suas
propriedades fisicas e quimicas; a compreenséo
da dindmica dos processos atuantes, a presenca
de erosé&o ou de movimentos gravitacionais de mas-
sa, quando grandes quantidades de solo efou ro-
cha podem ser transportados num tempo muito
curto, s@o elementos indispensaveis para se con-
seguir entender a dindmica das encostas e resolver
com maior eficicia o problema ambiental que tenha
ocorrido. Evita-se, assim, a realizacdo de obras apds
obras, nas mesmas dreas atingidas, muitas delas
em intervalos de poucos anos apenas.

A IMPORTANCIA DO ESTUDO DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS

As bacias hidrograficas também tém grande im-
portancia na recuperacdo de dreas degradadas,
até porgue grande parte dos danos ambientais que
ocorrem estdo situados nas bacias hidrogréaficas.
Nesse sentido, & preciso conhecer a sua formacao,
constitui¢do e dinamica, para que as obras de recu-

387




A CONTRIBUICAO DA GEOMORFOLOGIA NO ESTUDO DOS RECURS0S HIDRICOS

peracdo ndo sejam apenas tempordrias e sem
grande eficacia.

As bacias se caracterizam por serem constituidas
por um rio principal e seus afluentes, que transportam
agua e sedimentos ao longo dos seus canais. Sao
delimitadas pelos divisores de dguas, que separam
uma bacia da outra, e, internamente, existem eleva-
¢Oes, denominadas de interfliivios, que dividem sub-
bacias hidrograficas.

A andlise de uma bacia hidrografica prende ape-
nas aos processos que ocorrem no leito dos rios, ja
que grande parte dos sedimentos que transporta-
dos sdo oriundos de areas situadas mais a montan-
te, vindos das encostas que fazem parte da bacia
hidrografica. Assim, qualguer dano que aconteca em
uma bacia hidrogréfica vai ter conseqgiiéncias dire-
tas ou indiretas sobre os canais fluviais. Os proces-
sos de erosao de solos e os movimentos de massa
fazem com que o escoamento superficial transpor-
te os sedimentos oriundos desses danos ambien-
tais para algum rio que drena a bacia. Conforme a
proximidade da area atingida, esses materiais po-
dem chegar imediatamente ao rio ou ndo, mas, fa-
talmente, causa o assoreamento dos rios, dos re-
servatdrios construidos para a produgdo de ener-
gia hidrelétrica e dos agudes para a obtengdo de
dgua, em especial nos pericdos de seca (BOTE-
LHO, 1999; CUNHA; GUERRA, 2000; COELHO,
2001; BLUM, 2002).

Os técnicos envolvidos em obras de recupera-
¢do de canais fluviais devem conhecer a dindmica
das bacias hidrograficas, porque qualquer obra que
seja feita nos canais vai ter uma repercussdo, a
curto, médio ou longo prazo, sobre o proprio canal
e sobre a bacia como um todo. Obras de retificagdo
de canais, por exemplo, se, por um lado, aliviam as
enchentes que ocorrem num determinado ponto da
bacia, geralmente aumentam significativamente a
velocidade dos rios, aumentando a carga de sedi-
to mais a jusante, no préprio rio ou em alguma baia,
lago, ou reservatério. E o que acontece, por exem-
plo, com a Baia de Guanabara, no estado do Rio
de Janeiro, acelerado, no caso, pelo desmatamen-
to que ocorre ha séculos na serra do Mar e no seu
entorno. '

Assim, qualquer obra que seja feita num canal
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fluvial ou em encostas situadas numa bacia hidro-
gréfica, deve contemplar os estudos geomorfologi-
cos, sob o risco de ndo atender plenamente os ob-

jetivos propostos.
CONCLUSOES

E muito dificil, ou quase impossivel, se fazer um
trabalho adequado de recuperacdo de dreas de-
gradadas sem compreender a dindmica do relevo
terrestre onde se esteja atuando. Os conhecimen-
tos tedricos, conceituais e metodolégicos, resultan-
tes do avango das pesquisas em Geomorfologia
estdo a disposicdo dos técnicos, do poder publico e
da sociedade em geral, para que tais obras possam
realmente ser benéficas para a populagaéo e para o
meio ambiente atingide por um longo prazo e por
um custo ndo necessariamente elevado.

A Geomorfologia, preocupada com as formas
de relevo existentes na superficie terrestre e com
0s processos e materiais que deram origem a es-
sas formas, procura entender ndo s6 o quadro atu-
al das diversas areas, mas, também, através de
modelos e do emprego de Sistemas de Informagéo
Geografica (SIGs), procura prognosticar o futuro de
uma area, definindo quais as dreas de maior risco
em termos de deslizamentos, enchentes, etc. Atra-
vés desse conhecimento cientifico, o técnico que
estd atuando em um determinado ambiente conse-
gue uma margem de acerto muito maior, economi-
zando recursos financeiros, poupando vidas huma-
nas e conservando os bens materiais existentes.

A Geomorfologia pode e deve dar sua contribui-
¢ao na recuperacio de dreas degradadas, através
da atuagdo de grupos interdisciplinares, onde o geo-
morfélogo é o profissional que fornece os subsidi-
08, ao restante da equipe, nas questdes que dizem
respeito ao relevo, solos, hidrologia, enfim, ao ter-
reno onde a obra estd sendo feita. Sem esse co-
nhecimento, € dificil-que as obras tenham durabili-
dade e resisténcia.

Afinal, todas as maneiras de ocupagao na su-
perficie terresire sdo, obviamente, feitas sobre al-
guma forma de relevo e sobre algum tipo de solo. E
eles dardo as suas respostas se nao forem respei-
tados, conforme o nivel de degradag@o provocado
e o grau de resisténcia do meio fisico atingido.
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