A REDE DE DRENAGEM NO CONTEXTO DA
TEORIA GEOMORFOLOGICA
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O prasento artigo dscute o papal das bachs de drenagem na
1poria gecmortoidgica; sobre o papel do nive! de base, perfil o2
equllibrio, capturas fluviais & erosdo regressiva. na teoria
davisiana e na teona gerai de sitemas, Noste contexto, insere-
se a problemitica dos releves estruturais como o Jurdssico e ©
Apalachiano ns teorls davisiana, enquanio que na teorda geral
dos sistemas a problemdtica estd coadiclonada & evolugio do
perdil das encoslas.
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ABSTRACT

This artklo discusses the impartance of basing of drainage in
the geomarphological theory, the role of base level, profile of
balance, Nluviel capture and regrassive erosion m Davi's theory
and the systems of general theory We discusses the problematic
of structural rebaves like the jurassic and the apalachian in Davis
theary while the systoms of general theary the problematic is
conditioned o avolution of profile of the stopes.
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INTRODUGAO

A rede do drenagem, sem qualquer duvida, tem papel de desta-
que na esculfuragao do relevo, pols & medida em que oS ros eéscavam
0% seus vales, todo um conjunto de feigdes topograticas & delineado.
Em ltologias uniformes ou semefhantes, por exemplo, a declividade e
& extensao das verlentes estio infimamente relacionadas a densidade
de drenagem. Tais fatos foram desde multo tempo porcebldos pelos
e3lugiosos do relevo e, por essa razao, os trabalhos relacionados com
as redes de drenagem sempre tiveram destaque no ambito das pesqui-
sas geomorioldgicas {crmisTorouET, 1972).

AS BACIAS DE DRENAGEM E A TEORIA GEOMORFOLOGICA

Uma das preocupagdes da taoria geomorfolégica é a formagio e
evolugio das bacias fluviais, sendo que neste contexto se destacou a
Teona do Ciclo Geografico, também designada por Ciclo da Erosiio,
proposta por Witiiam Moris navs (1899), que procurou integrar e sistema-
izar o5 conceitos referentes & geomaorfologia vigentes no fim do século
XiX. Em analogia com 08 seres vivos, que possuem fungbes e aspec-
105 que se sucedem do nascimento £ morte, bavs alribulu a0 modelado
as designagdes de Juventude, maturidade e sendidade, conforme os
aspectos apresentados nas diversas fases por ele proconizadas.

A fase de juventude teria inicio quando uma &rea, previamenta
aplainada. fosse soerguica em relagdo ao nivel do mar, que seria o
nivel de basa geral, onde desaguariam os cursos de dgua. Um brusco
soerguimento aumentaria consideravelmenie a8 amplilude topografica
entre as nascentes e as desembocaduras dos res, propiciando um acrés-
cimo da energia potencial, responsavel pela intensificagao da alvidade
erosiva. Com iss0, 05 rios passariam a aprofundar o talvegue e a cons-
Htuir vales encaixados, dotados de vertentes ingremes. O trecho préxi-
mao da {0z serla o primeiro a ser aletado o, a partir da desembocadura, a
0rosao itia atingir as porgdes supenoras do canal principal, bem como
de seus afluentes. O baixo curso do rlo leria. prograssivamente, dimi-
nuidas. a velocidade das aguas e a declividade, enquanto ocorreria
aumento da carga detritica, Haveria, entio, diminuicao de sua capaci-
dade em (rabalhar, & medida em que cresceria o trabalho a ser execu-
tado. Na busca do perfil de equilibrio, os ros expandinam suas dreas
de drenagem, através da erosdo regrassiva, om diregdo aos divisorss
do dguas, Como a atividade erosiva seria, supostamante, controlada
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pelo gradiente, nas vertenies assimétricas verificar-sa-iam migragdes dos
interfiivios, acompanhadas de sucessivas capturas. Nos contatos ontre
as Mologlas da resisténcias diferentes, a onda erosiva possibditania o
aparecimento de cascatas e sallos. Rupturas de declive também poderdam
ocorror na foz dos afluentes que ndo conseguissem acompanhar a ritmo
da aprofundamento do vale principal. A magnitude do entalhe & a grandeza
das irregularidades do perfil dependeriam sobretudo da amplitude do
desnivel inicial que deu inicio ao Ciclo Geografico.

Na fase de maturidade, o excesso original da babiidade em traba-
Ihar em relag@o ao trabalho a ser executado seria cormigido e, quando a
Igualdade entre ambos fosse atingida, o rlo estaria equilibrado, © equilibrio
manifestar-se-ia através de uma condigio balanceada entre erosso o de-
posicio. Tal como uma vaga erosiva remontante, as condigdes de equilibrio
seriam alcangadas, pouco a pouco, 8 partir da foz. Quando os rios
principais estivessem equilibrados, a maturidade inferior seria atingida e
e51a etapa ostaria prestes a terminar quando o equilibrio atingisse os
afiuenies e as cabeceiras de drenagem. O perfil de um rio equilibtado
sena o perfil de equilibrio que permitida o transporte mais adequado da
carga detritica. Ele nio se manteria constante. mas modificar-se-ia,
lentamente, de acordo com o progresso do ciclo, Com a diminuicio da
erosio linear, as vertentes alargar-se-iam e tornar-se-iam mais suaves.
Produzir-se-ia um lento escoamento dos detritos pela encosta que, na
maturidade inferior, aumentariam em quantidade, mas na maturidade
superior diminuitiam tanto em quantidade, quanto em granulometria. Os
sedimentos acumular-se-iam, gerando as planicies alveclares e de nivel
de base. Nesie astagio. a drenagem alcangasia seu plono desenvolvimen-
10. Atenuar-se-iam, paulatinamente, as rupturas de declive, quer ao longo
do rio principal, quer nas confluéncias dos rics secunddrios. Realizar-se-
lam as ullimas capturas fluviais. O canal capturador, em fungao do aumenta
do débito, adquirina caracteristicas de rejuvenescimento 20 raintensificar
seu trabaiho erosivo. J& o vale do canal capturado, com a diminuicio do
filxo e do transporte de sedimentos, assumina feigbes de maturidade
avangaca ou estagio sendl, com a formacdo de vastas planicies de inun-
dag#o, meandros e panfanos.

Quando até os canais temporarios estivessem equilibrados, atin-
gir-se-ia a sonilidade. Durante a senilidade os rlos transportariam detri-
tos de taxtura extremamente fina ou carga em solugdo. As rupturas de
docive, mesmo as sustentadas por rochas muito resistentes, desapa-
receriam e até as cabeceiras tenam declividades suaves e velocidades
moderadas. inexistindo o aspecto torroncial. A planicie de nive! de base
astender-se-la a0 longo dos vales principais em diregdo ao Interior e
fundir-se-in com as planicies aluvias desonvolvidas nos alvéolos,
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As planicies apresentariam larguras mullas vezes maior que o
cinturdo meandrico, por onde divagam as aguas do ro. Surgiriam o0s
meandros abandonados e os lagos & eles associados.

O redaixamento dos interfllvios tar-se-ia de modo lento ¢ a su-
perficie primitiva estana praticamente desaparecida, restando apenas
relevos isolados sustentados por litologias mais resistentes: 0s
monadnocks. Estaria formada a peneplanicie.

O cicio da erosao comproende, portanto, um rapldo soerguimento
tectdnico, seguido de um longo periodo de erosdo, que so faz em fun-
¢ao da amplitude entre as cabeceiras de drenagem e o oceano. A agao
erosiva inicia-se a partir do nivel de base e, gradativamente, se¢ propa-
ga pelo interior das massas continentals.

Como ponto controlador da eros&o remantante, o nivel de base
adquiry grande mponancia na teona davisiana. Sua mudanga, provocada
por movimentos tectdnicos e por mavimentos eusiaticos, nome dado
por Henri Baukg as oscitagoes do nivel do mar, seria responsavel por
relomadas erosivas ou por fases de entulhamento ao longo das bacias
fluviais Por ocasiao das regressées marinhas, com o abaixamento do
nivel do mar, era deslocado o nivel de base para jusante, provocando
aumento da amplitude altimé . Em conseqiéncia, desencadeava-
s& uma refomada erosiva em d de montante. Ja por ocasido das
Iransgressfes mannhas, a elevacao do nive! ocednico recuava a de-
sembocadura dos ros e favoreceria & deposiGio de sedimentos que
entulhavam a catha fluvial. Em uma outra fase erosiva, o no entalthava
novamente o talvegue e. dessa forma, abandenava & planicie de Inun-
dagao, que podia permanecer, ao menos parcialmente, aicada sobre a
nova calha fluvial, constituindo us ferragos. Queramos lembrar que trans-
gressdes e regrassbes acompanharam os periodos glaciais e intergla-
ciais. As rupturas de declive também aram invocadas comao testemu-
nhos de retomacas ercsivas relacionadas as oscitagdes do nivel de
base, principaimente gquando apreseniavam relevos com caracter(sti-
cas jovens & jusante e aspectos senis 8 montante e nio fossem apa-
rentemente explicadas por fatores estruturais.

As infludncias de pavis na primeire metade do presente seculo
aletaram principalmente 0s estudos vinculados & denominada Gaomor-
fologia Estrutural, Assim é que vanos modelos evolutivos foram cna-
dos refacionados &s diferentes Upologias estruturais. Nas estruturas
dobradas, por exemplo, o modelo jurdssico esta intimamente vinculado
a evolugio da drenagem. Ele pressupbe a existéncia de dobras nor
mais (plano vertical), dispostas paralelamente no tarreno envolvendo
uma aiterndncia de camadas resistentes e tenras. O esldgio Inkial,
logo apds o dobramentio, prevé a existéncia de vales correspondentes
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80s sinclinas e de Interfluvios sustentados pelos anticlinais. Os cursos
calaclnas que se estabelecam nos flancos das dobras, em fungio do
desnival existente. escavam profundas ravinas denominadas de ruz Q
prosseguimento da erosdo regressiva nos flancos permite a ocorréncia
de capturas das ravinas mencees pelas maiores, o que leva & abertura
de um vale transversal ac anticlinal: a cluse. Perpendicularments &
cluse e ao longo do anticlinal surgem novas ravinas, cuias atividades
erosivas sio aceleradas devido ao desnivel forte que se estabetecou
do dorso do anticlinal & cluse. Apés erodirern a camada resistente su-
perior, o trabalho de escavamento do anticling! é facilitado pefa existén-
cia de uma camadn tenra subjacente. Abre-se, dessa forma, novo vale
disposto ac longo do primitivo divisor de 2guas: 2 combe. O entalhamento
dos rios que percorrem a combe az-se de mode mais répido do que o
escavamento dos vales sinclinals, pois nos primeiros, em principio, o
dasnivel entre as cabeceiras ¢ o nivel de base é maior e, posteriormen-
1e, eies passam a erodir a camada tenra. Desse modo, chega-se & inver-
580 do refevo, porque a topogratia dos anticlinais, pelo aprofundamento
das combes, ¢ postada abaixo dos sinclinais. Neste estagio acorrem as
capturas dos rios que percorrem 0s sinciinais pela drenagem gue se
aprofundou nos anticlinais,

A evolugio do relevo falhado é llustrada por explicagdes seme-
Ihantes. Seque-se & ocorréncia do falhamento a criagio de uma escarpa
de faiha, que passa a ser anfalhada por uma série de ravinas. O desni-
ve! inicial favorece a eroséo acelorada. A medida que o ciclo erosivo
evolul, o primitive espelho de fatha assume formas trapezoldals que se
transformam progressivamente em triangulares. Com o transcorrer do
tempo, & erosdo regressiva propicia o recuo da escarpa para bem além
da knha de falha, reduz as facetas trangulares. desmantala o desnive!
existente o ova a nivelagio do terreno. A erosdo regressiva o os proces-
505 de captura também o utiizados para explicar, por axemplo, 0 desmante-
lamento do front de um relevo de cuestas, com o conseqlente aparecimen-
to dos morros festemunhos, que se posicionam adiante das escarpas.

Apds o acentuado predominio das teorias ciclicas, apresentadas
como sequéncias de fases evolulivas e irreversivels, as (itimas déca-
das tbm apresentado tedricas que divergem fundamental-
mente dos pontos de vista da teoria davisiana.

Ateoria dos sistemas gerais tem fornecido embasamento 1eérico
aos estudos geomoriolégicos, permitindo roexaminar as concepgoes
predominantes nosse ramo do conhecimento cientifico, Nesse sentido
doestacam-se as contribuigbes de sTRaniEn (1950, 1952), coaLey (1971),
HACK (1872), sowany (1973), sl (1978) o o=ar (1978). Entre nds. con-
vém destacar que a abordagem sistémica sobressai nos estudos do
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CHAISTOFOLETT! (1976, 1877, 1978a, 19780, 1879), CHRSTOFDLETTI @ TAVARES
(1977).

A abordagem do modelado terresire sob a perspectiva do equili-
brio dinamico considera o relevo como um sistema aberto, cujas for-
mas deverdo estar ajustadas aos luxos de massa e energia quo circu-
lem através do sistema em questio. Tais fluxos identificam-se na nature-
Za com 0s processos Morfogendlicos @ SAo controiados por varidvels ex-
ternas do sistema, Isto significa que em um sistema equilibrado, anguan-
toas condipdes extermas permaneceram imutives através do fempo, permi-
tindo a continuidade dos kixos, as lormas de relevo serido consarvadas.

O termo equilibrio, todavia, tem diferente significado daquele
empregado na teoria do ciclo geografico. Para oavs, 0 equilibrio seria
atingido quando houvesse um balango entre o materal detritico forne-
cido ao curso pelas cabeceiras e a capucidade do rio em transporti-lo.
Ele deveria ocorrer, progressivaments, a partir do nivel de base, em
direcao de montante, durante o transcorrer do cicio. Somento no esta-
glo senil & que toda a2 bacia estaria oquilibrada, ocasifio em que os
gradientes estariam reduzidos mesmo nas cabeceiras, ndo haveria rup-
turas de declive e 0 escoamento do fluxo seria moroso. Na abordagem
sistémica o, equilibrio & alcangado em decorrdncia de um ajusiamento
das formas acs ptocess§s morfogenéticos, denolando um batances-
mento entre a agio sa @ a resisténcia estrutural, Deste modo, o
Gradiente dos canals resulftaria do déto, da carga detritica e da resis-
téncia oferecida pelo leito e o perfil longitudinal delxaria do ser fator
conirolante da velocidade ¢ passaria a ser reposta ao controle exercido
por um conjunto de varidveis. Scb este ponio de vista, 0s nios que per-
correm lologias mals resistentes devem estar dotados de gradientes
mais fortes, enquanto aqueles que alravessam areas onde se alternam
rochas resistentes e tenras podem apresentar rupluras de declive. sem
que tais aspectos signifiguem condigdes de dasequilibio. Como as di-
vetsas porgdes do sistema devem estar ajustadas umas as oulras, as
alteragdes que se procassam no cana! principal estendem-se a todos
0s Iributarios. Assim, uma bacla pode estar equilbrada a qualquer tem-
PO $om que, para tanta, tenha que chegar a peneplanicie,

Richard ooy (1971) lez uma ampla exposiglio sobre as pro-
priedades inerentes aos sistemas e, neste estudo, focalizou as idéias
davisianas como tipicas de um sistema isolado, em que as condigdes
ae equilibrio s6 sdo obtidas no estagio final do ciclo, quando a entropia
6 maxima @ a energia incapaz de agir.

Qutro aspecto a merecer comenldna 6 o referenta 4 expansBo das
bacias de drenagem através de capturas sucessivas polo recuo das
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cabecelras de drenagem. No exemplo do modelado jurdssico por nés
relatado, as capturas eram feitas em funglio de malotes gradientes e
das diferengas litologicas que permitiam o entalhe mais rdpido nas
rochas tenras. chratorourT (1977), examinando ests assunto sab a
porspectiva do equilibrio dindmico, mostra que o rio é um sistema
aberto que funciona através do fluxo que the & fomecido €, por isso
mesmao, deve existir uma drea que Ihe garanta o abastecimento, quer
@ superlicie, quer sob ela. E, considerando a dgua superficial ou sub-
terrdnea, hd uma linha divisora de dguas a partir da qual 0 escoamento
faz-se para uma ou cutra das vertentes envolvidas. Assim, com a ocor-
réncia de eros&o regressiva, a nascente nio poderia recuar indefinida-
mente, mas chegaria até ao imiar que Ihe permitisse continuar funcio-
nando. Com iss0, as capturas por erosao regrassiva tomar-se-am impra-
ficaveis. Mesmo que a topografia fosse desgastada. a linha diviséria entre
as duas bacias ainda estaria presente. Percebe-se que, através da teoria
do equilibrio dindmico, a expansao das redes por capluras sucessivas
deixa de ter santido,

No mesmo trabalho, cHatoroLET (1977) discule a questdo do
nivel de base, slemento de importancia na teoria davisiana em fun¢o
do qual se eslabelecia a vaga eroswva remontante. Durante &s modifi-
cagbes ocorridas com o represamento de rios, tem-se verificado que o
nivel de base & elevado para o nivel da superficle da dgua do reserva-
16rio, mas deslocado para o local em que a superficie intersecta o curso
original, a montante. Da mesma forma que diminulu o desnivel
altimétrico original, encurtou também o comprimento do canal. Obser-
vagbes 1ém mostrado que, nestas circunstancias, a sedimentagio ocorre
nas proximidades da represa, mas nada indica um entulhamente de
todo o sistema fluvial. Do mesmo modo os abaixamentos do nivel de
base devem ser acompanhados de ampiagio do canal. O trecho afeta-
do devera ser agquele anexado ap curso original, que se ajustara ao
aumento da drea de drenagem, 3o surgimento de novos tributdrnos e ao
crescimento do débito. Se as condiges ambientais permanecerem
constantes, nao haveré modificagdes nas porgbes montantes da bacia.
pols para elas o fluxo deverd permanecer o mesmo. Os efoltos do retro-
alimentacho que por ventura se fizerem serdo absorvidas rapidamente
pala drenagem proxima ao setor afetado,

Verifica-se assim que, examinados aos cihos da 12oria dos siste-
mas, 0s modelos concebidos para a explicagio do modelado e que se
enquadram no dmbito da geomorologia estrutural s&o bastante vulne-
raveis as criticas que thes venham & ser formuladas. Nio so trata aqui
de discutir & validade de um ou outro panto de vista, mesmo porque o
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wigamonio das questies depende sobretudo das concepcbes tegricas
de que se esteja imbuido. A questao & que, por ser uma abordagem
Introduzida mais recentemanta na geomorfologia, 8 perspectiva gmm
ainda ndo efaborou medeios exphcativos que venham a substiluir aqueles
tradicionalments aceitos e que trazem, embutidos, 8 Influéncia da teorla
o ciclo geografico. Tal fato acaba sendo particularmente grave ao nivel
do enzino, De forma coerente o professor, em multos Casos, mostra 208
seus alunos aguilo que se tem feito na geomorologla nos Ultimos tempes
@, dessa forma, ndo pode deixar de focalizar a concepgo sistérmica e,
conseqlentemente, as crilicas que pia possa efetuar 4s abordagens mass
tradicionais. Entretanto, frequentamente os relevos dobrados, falhados e
0 relevo de cuestas fazem parte dos programas de gecmortologia e ao
ensinar estes topicos, o professor, pela falta de novos modelos elucidalivos,
acaba langando mao de explicagbes antenormente criticadas,
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