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O ciclo geografico’
William M. Davis

A classificacdo genética das formas de terreno

Todas as formas variadas dos terrenos sdo dependentes de — ou, como 0s
matematicos diriam, sdo fun¢des de — trés quantidades variaveis, que podem ser
chamadas de estrutura, processo e tempo. No comeco, quando as forcas de
deformacdo e soerguimento determinam a estrutura e a altitude de uma regido, a
forma de sua superficie estd em concordancia com seu arranjo interno, e sua altura
depende da quantidade de soerguimento que ela sofreu. Se suas rochas ficaram
inalteradas sob o ataque dos processos externos, sua superficie permaneceria
inalterada até as forcas de deformacdo e soerguimento agirem novamente; e nesse
caso somente a estrutura estaria no controle da forma. Mas nenhuma rocha é
imutavel; mesmo as mais resistentes cedem sob o ataque da atmosfera, e seus
residuos sdo arrastados e movidos para as partes mais baixas, mesmo que qualquer
morro permaneca; entdo todas as formas, mesmo sendo altas e resistentes, devem
se rebaixar, e assim o processo destrutivo passa a ter uma importancia igual aquela
da estrutura na determinacdo de uma grande area de terreno. O processo nao pode,
no entanto, completar seu trabalho instantaneamente, e a quantidade de alteracédo
da forma inicial é entdo uma funcéo do tempo. O tempo, assim, completa o trio de
controles geogréficos e é, entre os trés, aquele de aplicacdo mais frequente e de

valor mais pratico na descricao geogréafica.

A estrutura é a fundacdo de todas as classificacdes geogréaficas nas quai o trio
de controles é reconhecido. O planalto de Alleghany é uma unidade, uma "regido",
porque por toda a sua grande extensdo ele é composto por amplas camadas de
rocha horizontais. O Jura suico e os Apalaches da Pensilvania sdo unidades, por
consistirem em estratos corrugados. Os montes Laurencianos do Canadad sao

essencialmente uma unidade, por consistirem em rochas cristalinas em sua maior
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parte alteradas. Essas unidades geograficas ndo tém, no entanto, tal simplicidade
como unidades matematicas; cada uma delas tem certa variedade. Os estratos dos
planaltos nio sdo estritamente horizontais, por se inclinarem ou se virarem
suavemente, ora de uma forma, ora de outra. As corrugacées do Jura ou dos
Apalaches néo sado todas iguais; elas devem, na verdade, ser mais verdadeiramente
descritas como todas diferentes, ainda que elas preservem suas caracteristicas
essenciais com muita constancia. As rochas desordenadas dos montes Laurencianos
tém uma tdo estrutura excessivamente complicada a ponto de agora desafiar uma
descricdo, a menos que seja feita item por item; ainda, apesar das variacoes livres
de um Unico padrao estrutural, é valido e 1til investigar de um modo amplo tal
regido, e considerd-la como uma unidade estrutural. As forcas pelas quais as
altitudes e estruturas foram determinadas nido vém ao ambito da pesquisa
geografica, mas as estruturas adquiridas pela acdo dessas forcas servem de base
essencial para a classificacdo genética das formas geogréficas. Para a proposta deste
artigo, sera suficiente reconhecer dois grandes grupos estruturais: em primeiro
lugar, o grupo das estruturas horizontais, incluindo planicies, planaltos e seus
derivados, aos quais nenhum nome tnico foi sugerido; em segundo lugar, o grupo
de estruturas desordenadas, incluindo montanhas e seus derivados, igualmente sem
um nome tnico. O segundo grupo deve ser mais elaboradamente subdividido que o

primeiro.

Os processos destrutivos sdo de grande variedade — a agdo quimica do ar e
da agua, e a acdo mecénica do vento, do calor e do frio, da chuva e da neve, dos
rios e das geleiras, das ondas e correntes. Mas a maior parte da superficie da Terra
sofre principalmente o efeito das mudancas climaticas e do curso da 4gua, estes
serdo tratados como um grupo normal de processos destrutivos; enquanto o vento
dos desertos aridos e o gelo dos desertos frios serdo considerados como
modificacoes climaticas da regra, e postos a parte para uma discussao especifica; e
um capitulo especial serd necessario para explicar a acdo das ondas e correntes nas
linhas da costa no limite dos terrenos. Os varios processos pelos quais o trabalho
destrutivo é realizado s@o, por sua vez, caracteristicas geograficas, e alguns deles
sdo assim reconhecidos, tais como os rios, as quedas d'dgua e as geleiras; mas eles
sdo muito comumente considerados por gedgrafos separados do trabalho que eles
realizam, com essa fase de seu estudo sendo, por alguma razao insatisfatéria, dada
a geologia fisica. Nao deveria haver tal separacdo entre agentes e trabalho na
geografia fisica, embora seja proveitoso dar consideracdo separada para o agente

ativo e para a massa inerte na qual ele trabalha.
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O tempo como um elemento da terminologia geografica

A quantidade de alteracdo causada por processos destrutivos aumenta com a
passagem do tempo, mas nem a quantidade, nem a intensidade da alteracdo sédo
uma simples funcdo do tempo. A quantidade de alteracdo é limitada, em primeiro
lugar, pela altitude de uma regido acima do mar; também pois, ao longo do tempo,
as forcas destrutivas normais ndo podem desgastar a superficie do terreno para
abaixo desse nivel de base definitivo de sua acéo; e as forcas glaciais e marinhas
ndo podem desgastar uma massa terrestre indefinidamente abaixo do nivel do mar.
A intensidade de alteracdo sob processos normais, os quais serdo considerados
sozinhos agora, é no exato inicio relativamente moderada; ela entdo avanca muito
rapidamente para o maximo, e em seguida lentamente diminui para um minimo

indefinidamente adiado.

Evidentemente, um periodo maior deve ser necessario para completar a
denudacdo de uma massa terrestre resistente do que de uma fraca, mas nenhuma
medida em termos de anos ou séculos pode agora ser dada ao periodo necessario
para o desgaste efetivo de terras altas para terras baixas descaracterizadas. Todo o
tempo histérico é pouco mais que uma fracdo insignificante de uma duracéo tédo
vasta. O melhor que pode ser feito no momento é dar um nome conveniente para
essa parte ndo mensurada da eternidade, e para esse propdsito nada parece mais
apropriado do que "ciclo geogrdfico". Quando for possivel estabelecer uma proporcao
entre unidades geoldgicas e geograficas, haveremos encontrado uma abordagem
para a igualdade entre a duracdo de um ciclo médio e aquela do tempo do Cretaceo

ou Terciario, como tem sido indicado pelos estudos de varios geomorfélogos.

Geografia “tedrica”

E evidente que um esquema de classificacido geogrifica que é baseado na
estrutura, no processo e no tempo deve ser dedutivo em um alto grau. Isso € clara e
intencionalmente o caso no presente caso. Como consequéncia, o esquema ganha
um gosto muito "tedrico" que ndo agrada a alguns gedgrafos, cujo trabalho implica
que a geografia, diferente de todas as outras ciéncias, deveria ser desenvolvida pelo
uso de somente algumas certas faculdades mentais, principalmente observacao,
descricdo e generalizacdo. Mas nada me parece mais claro que o fato de que a
geografia ja sofreu por muito tempo pelo desuso da imaginac¢édo, da invencdo, da
deducdo e de varias outras faculdades mentais que contribuem para a obtencao de
uma explicacio bem testada. E como caminhar com um pé, ou olhando com um
olho, para excluir da geografia a metade "teérica" do poder cerebral, a qual outras
ciéncias requerem, assim como a metade "prética". Com efeito, é somente como

resultado de um mal-entendido que se pressupée uma antipatia entre teoria e
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pratica pois, na geografia, bem como em todo trabalho que soa cientifico, as duas
avancam mais amigavel e efetivamente juntas. Certamente o desenvolvimento mais
completo da geografia ndo seréd alcancado até todas as faculdades mentais que sdo
de alguma forma pertinentes ao seu cultivo serem bem treinadas e exercitadas na
investigacdo geografica.

Tudo isso pode ser afirmado de outra forma. Um dos suportes mais efetivos
para a apreciacdo de um assunto é uma explicacdo correta dos fatos que ele
apresenta. A compreensdo vem, entdo, para auxiliar a meméria. Mas uma
classificacdo genética das formas geograficas é, na realidade, uma explicacio delas;
por conseguinte, tal classificacdo deve ser til para o gedgrafo em viagem, estudo
ou ensino, contanto que seja uma classificacdo natural e verdadeira. Natural e
verdadeira uma classificacdo genética deve certamente ser, pois o tempo é passado
quando até mesmo os gedgrafos podem observar as formas do terreno como
"prontas". Na verdade, definicOes e descricbes geograficas ndo sdo verdadeiras e
naturais somente por darem a impressdo de que as formas dos terrenos sdo de
origem desconhecida, ndo suscetiveis de explicacdo racional. Desde o inicio da
geografia nas escolas primarias, os alunos deveriam ficar admirados com a crenca
de que as formas geograficas tém significado, e que o significado ou a origem de
tantas formas ja esta tdo bem certo que hé toda razao para pensar que o significado
de todas as outras serd descoberto em questdao de tempo. O explorador da Terra
deveria estar inteiramente convencido desse principio e bem preparado para aplica-
lo, como o explorador do céu estd para carregar principios fisicos para o alcance
mais distante de seu telescépio, seu espectroscépio e sua cdmera. A preparacio de
mapas de rota e a determinacdo de latitude, longitude e altitude para os pontos
mais importantes é somente o comeco da exploracdo, a qual ndo tem fim até todos

os fatos de observacéo serem levados a explicacio.

E importante, no entanto, insistir que o gedgrafo precisa saber o significado,
a explicacdo, a origem das formas que ele observa, simplesmente por causa do
suporte assim recebido quando ele tenta observar e descrever as formas
cuidadosamente. E claramente necessirio reconhecer esse principio e
constantemente té-lo em mente, se quisermos evitar o erro de confundir os objetos
dos estudos geografico e geoldgico. O tltimo examina as mudancas do passado por
elas préprias, uma vez que a geologia se preocupa com a histéria da Terra; o
anterior examina as mudancas do passado até onde elas servem para iluminar o
presente, pois a geografia se preocupa essencialmente com a Terra como ela existe
agora. A estrutura é um elemento pertinente do estudo geografico quando, assim
como quase sempre, influencia a forma; ninguém hoje tentaria descrever a Weald

sem alguma referéncia as resistentes camadas de calcirio que determinam os
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morros em sua borda. O processo é igualmente pertinente para o nosso assunto, por
ter sido em todos os lugares influente na determinacdo da forma para um grau
maior ou menor, e estd em operacdo hoje em todos os lugares. E realmente curioso
encontrar manuais geograficos que aceitam o movimento dos ventos, correntes e
rios como parte de sua responsabilidade, e ainda que deixam o intemperismo dos
terrenos e o movimento dos residuos dos terrenos inteiramente fora de
consideracdo. O tempo é certamente um elemento geografico importante, por onde
as forcas de soerguimento e deformacao iniciaram recentemente (no ponto de vista
do tempo da Terra) um ciclo de alteracdo; os processos destrutivos podem ter
realizado pouco trabalho, e a forma de relevo é “jovem”; onde mais tempo
decorreu, a superficie tera sido mais meticulosamente esculpida e a forma entio se
torna "madura"; e onde passou tanto tempo que a superficie originalmente
soerguida estd desgastada para um baixo terreno de pequeno relevo, ficando nao
mais que um pouco acima do nivel do mar, a forma merece ser chamada de
“velha”. Uma série inteira de formas deve estar desse modo evoluida na histéria de
vida de uma regido, e todas as formas de tal série, mesmo que elas parecam
diferentes a primeira vista, deveriam estar associadas sob o elemento do tempo,
expressando meramente os estdgios diferentes de uma tnica estrutura. A larva, a
ninfa e o imago de um inseto; ou a noz do carvalho, o carvalho crescido e o velho
tronco caido, ndo sdo mais naturalmente associados como representando as
diferentes fases na histéria de vida de uma tnica espécie orgénica, que o sdo um
bloco de montanha jovem, vales e picos de montanhas amadurecidamente
esculpidos e o velho peneplano de montanha, como representando os diferentes
estagios da histéria de vida de um Unico grupo geografico. Como as formas do
terreno, os agentes que trabalham sobre elas mudam o seu comportamento e a sua
aparéncia com o passar do tempo. Uma forma de terreno jovem tem cursos jovens
de atividade torrencial, enquanto uma forma velha teria velhos cursos de corrente

deliberada ou mesmo fraca, como sera mais detalhadaamente adescrito abaixo.

O ciclo geografico ideal

A sequéncia nas mudangas no desenvolvimento das formas de terreno, em
sua prépria forma, é tdo sistemética quanto a sequéncia de mudancas encontrada
no desenvolvimento mais evidente de formas organicas. Na verdade, é
principalmente por essa razdo que o estudo da origem das formas de relevo — ou
geomorfologia, como alguns chamam — se torna um auxilio pratico, util ao
gedgrafo a qualquer hora. Isso se fard mais claro pela consideracdo especifica de

um caso ideal, e aqui uma forma gréfica de expressao sera usada para auxilio.
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A linha de base aw, na Figura 1, representa a passagem do tempo, enquanto
as verticais acima da linha de base medem a altitude acima do mar. No periodo 1,
deixemos uma regido de qualquer estrutura e forma ser soerguida, com B
representando a altitude média de suas partes mais altas e A de suas partes mais
baixas; entdo AB mede o seu relevo inicial médio. As rochas da superficie sdo
atacadas pelo intemperismo. A chuva cai sobre a superficie intemperizada e leva
alguns dos residuos soltos abaixo, das vertentes iniciais para as linhas de calha
onde duas vertentes convergentes se encontram; 14 os cursos d'dgua sao formados,
fluindo em direcGes consequentes na descida das linhas de calha. O mecanismo dos
processos destrutivos é entdo colocado em movimento e o desenvolvimento
destrutivo da regido é iniciado. Os rios maiores, cujos canais inicialmente tinham
uma altitude A, rapidamente aprofundam seus vales, e no periodo 2 reduzem seus
canais para uma altitude moderada, representada por C. As partes mais altas dos
interflavios, afetadas somente pelo intemperismo e sem a concentracido da 4gua em
cursos, definham muito mais lentamente, e no periodo 2 sdo reduzidas em altura
somente até D. O relevo da superficie foi, assim, levado de AB para CD. Os
principais rios, entdo, aprofundam seus canais muito lentamente pelo resto de sua
vida, como mostrado pela curva CEGJ; e o desgaste das terras altas, muito
dissecadas pelas ramificacoes fluviais, vém a ser mais rdpidos que o
aprofundamento dos principais vales, como mostrado pela comparacdo das curvas
DFHK e CEGJ. O periodo 3-4 é o tempo do consumo mais rapido das superficies
altas e, portanto, se pde em forte contraste com o periodo 1-2, onde havia o
aprofundamento mais rdpido dos vales principais. No periodo anterior, o relevo
estava rapidamente aumentando em valor, assim como vales ingremes foram
cortados abaixo das calhas iniciais. Ao longo do periodo 2-3, o valor maximo do
relevo é alcancado e a variedade da forma é grandemente aumentada pelo
crescimento remontante dos vales. Durante o periodo 3-4, o relevo esta diminuindo
mais rdpido que em qualquer outro tempo, e a vertente dos lados do vale esta se
tornando muito mais suave que antes; mas essas mudancas avan¢cam muito mais

lentamente que aquelas do primeiro periodo. Do periodo 4 em diante, o relevo
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restante é gradualmente reduzido para medidas cada vez menores e as vertentes se
tornam cada vez mais brandas, de forma que, algum tempo depois do dltimo
estagio do diagrama, a regido é somente um terreno baixo ondulado, qualquer que
tenha sido sua altura original. Entdo lentamente as Gltimas alteracées avancam, de
forma que a diminuicdo do relevo reduzido JK para metade de seu valor possa
requerer tanto tempo quanto aquele que ja foi decorrido; e das vertentes mais
brandas que entao permaneceriam, a mais remota remocao de residuos precisaria,
de fato, ser extremamente lenta. A frequéncia de inundacgOes torrenciais e de
deslizamentos em montanhas jovens e maduras, em contraste com a tranquilidade
dos cursos d'agua lentos e do lento movimento do solo em terras baixas de
denudacao, é suficiente para mostrar que o ritmo da denudacgdo é uma questio de

interesse tanto estritamente geografico quanto geolégico.

Segue-se desta breve analise que um ciclo geogréafico deve ser subdividido em
partes de duracdo variavel, sendo que cada uma das quais sera caracterizada pela
forca e pela variedade do relevo, e pelo ritmo de alteracdo, assim como pela
quantidade de alteracdo que foi realizada desde o inicio do ciclo. Havera uma breve
juventude de relevo em rapido crescimento, uma maturidade de relevo mais forte e
maior variedade de forma, um periodo de transicao do relevo decrescente, do mais
rapido para o mais lento, e uma velhice indefinidamente longa de relevo suave, na
qual novas mudancas sdo excessivamente lentas. Nao h4, é claro, pausas entre essas
subdivisOes ou estagios; cada um se liga a seu sucessor, ainda que cada um seja em
geral distintivamente caracterizado por aspectos ndo encontrados em outros

periodos.

O desenvolvimento de cursos consequentes

A secdo anterior da somente as linhas gerais da sequéncia sistematica das
mudancas que tomam curso ao longo do ciclo geografico. O esboco precisa
imediatamente ser deixado, em funcdo de se preencherem os detalhes mais
importantes. Em primeiro lugar, ndo se deveria pressupor, como foi feito na Fig. 1,
que as forcas de soerguimento e deformacdo agem tdo rapidamente que nenhuma
alteracao destrutiva possa ocorrer durante sua operacao. A relacdo mais provavel
na abertura de um ciclo de alteracéo coloca o inicio do soerguimento em O (Fig. 1)
e seu final em 1. A divergéncia das curvas OB e OA entdo pressupde que certas
partes da regido afetada foram mais soerguidas que outras, e que, a partir da
superficie sem relevo ao nivel do mar no periodo O, uma superficie tendo relevo AB
seria produzida no periodo 1. Mas mesmo durante o soerguimento, os cursos d'dgua
que se juntam nas calhas, assim que sdo definidos, fazem um pouco de trabalho, e

por conseguinte vales jovens ja sdo entalhados nos fundos das calhas quando o
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periodo 1 é alcancado, como mostrado pela curva OA'. As terras altas também sdo
desgastadas mais ou menos durante o periodo de transtorno, e por conseguinte
nenhuma superficie inicial absolutamente inalterada deveria ser encontrada,
mesmo que por algum tempo anterior ao periodo 1. Em vez de olhar para divisdes
iniciais, separando vertentes iniciais que descendem para as calhas iniciais,
seguidos por cursos d'dgua iniciais, como foi pressuposto na Fig. 1 no periodo de
soerguimento instantdneo, nés devemos sempre esperar encontrar algum avanco
maior ou menor na sequéncia de alteracdes em desenvolvimento, mesmo nas mais
jovens formas de terreno conhecidas. “Inicial” é, portanto, o termo adaptado para
casos ideais em vez de casos reais, nos quais o termo "sequencial" e seus derivados
serdo mais apropriados. Todas as alteracdes que seguem diretamente a orientacdo
de formas iniciais ideais devem ser chamadas consequentes; assim, uma forma
jovem possuiria divisdes consequentes, separando vertentes consequentes que
descendem para vales consequentes; com as calhas iniciais sendo alteradas para
vales consequentes até onde suas formas sdo modificadas pela acdo da drenagem

consequente.

A gradacdo dos fundos de vale

Os rios maiores — em termos de ciclo — logo aprofundam seus principais
vales, uma vez que seus canais estdo ndo mais que ligeiramente acima do nivel de
base da regido; mas o fundo do vale ndo pode ser reduzido ao nivel de base
absoluto, porque o rio precisa descer até sua foz na linha da costa. A altitude de
qualquer ponto em um fundo de vale bem amadurecido deve, portanto, depender
da inclinacdo do rio e da distancia da foz. A distancia da foz deve aqui ser tratada
como uma constante, embora uma afirmacdo mais completa consideraria seu
aumento em consequéncia do crescimento do delta. A inclinacdo do rio ndo pode
ser menos, como o0s engenheiros bem sabem, que um certo minimo que é
determinado pelo volume, pela quantidade e pela textura de detritos ou carga. O
volume pode ser temporariamente tomado como uma constante, embora se possa
mostrar facilmente que ele sofre importantes alteracdes durante o progresso de um
ciclo normal. A carga é pequena no comego, e rapidamente aumenta em
quantidade e aspereza durante a juventude, quando a regido é escavada por vales
ingremes; ela continua a aumentar em quantidade, mas provavelmente ndo em
aspereza, durante o inicio da maturidade, quando os vales ramificantes estdo
crescendo pela erosdo remontante, e aumentam entdo a area das vertentes dos
residuos; mas apdés a maturidade completa, a carga continuamente diminui em
quantidade e em aspereza de textura; e durante a idade avancada, a pequena carga

que é carregada deve ser de textura muito fina, ou entdo desaparecer em solucao.
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Vamos agora refletir sobre como a vertente minima de um rio serd determinada.

Para livrar o problema de complicacdes desnecessarias, vamos supor que os
jovens rios consequentes tém, primeiramente, vertentes que sdo ingremes o
bastante para torna-los mais do que competentes em carregar a carga que é lavada
para dentro deles, vinda da superficie residual em ambos lados, e assim
competentes para escavar a si mesmos abaixo do assoalho das calhas iniciais —
essa sendo a condicdo tacitamente postulada na Fig. 1, embora evidentemente se
difira daqueles casos nos quais a deformagéo produz bacias onde os lagos devem se
formar e onde a deposicao (denudacao negativa) deve ocorrer, e também daqueles
casos nos quais um curso de calha principal de vertente moderada é, mesmo em sua
juventude, sobrecarregada com detritos por cursos transversais ativos que descem
longas e ingremes superficies de residuos; mas todos esses casos mais complicados

devem ser colocados de lado no momento.

Se um jovem rio consequente for seguido de ponta a ponta, deve-se imagina-
lo aprofundando seu vale em todos os lugares, exceto exatamente na foz. O
aprofundamento do vale serd mais rdpido em algum ponto, provavelmente mais
préoximo da cabeceira do que da foz. Acima desse ponto, o rio apresentara sua
vertente aumentada; abaixo, diminuida. Vamos chamar a parte rio acima do ponto
de aprofundamento mais rapido de “nascentes”; e a parte rio abaixo de “baixo
curso” ou “tronco”. Em consequéncia das mudancas assim sistematicamente
acarretadas, o baixo curso do rio tera sua vertente e sua velocidade diminuindo, e
sua carga aumentando; isto é, sua capacidade de realizar trabalho se torna menor,
enquanto o trabalho que tem de fazer se torna maior. O excesso inicial da
capacidade sobre o trabalho sera entdo corrigido a tempo e, quando for provocada
a igualdade dessas duas quantidades, o rio estara gradado®, sendo essa uma forma
simples de expressdo, sugerido por Gilbert, para substituir frases mais complicadas
que sdo requeridas pelo uso do “perfil de equilibrio” dos engenheiros franceses.
Quando a condicdo de estabilidade é alcancada, a alteracdo na vertente pode
ocorrer somente se volume e carga mudarem a sua relagdo; e altera¢Oes desse tipo

sdo muito lentas.

Em uma massa terrestre de textura homogénea, a condicdo de estabilidade de
um rio seria (em casos como os considerados acima) primeiro alcancada na foz, e
avancaria entdo retrocedendo rio acima. Quando os cursos principais estiverem
estabilizados, o inicio da maturidade é alcancado; quando as nascentes menores e
os cursos transversais também estiverem estabilizados, a maturidade estd bem

avancada; e quando mesmo os riachos de tempo timido estiverem estabilizados, a

2 Traducdo livre do termo original graded, compreendido no texto como estabilizado, estdvel.
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velhice é alcancada. Em uma massa terrestre de textura heterogénea, os rios serdo
divididos em secOes por cinturdes de rochas mais fortes e mais fracas que eles
cruzam; cada secdo de rochas mais fracas serd em um determinado tempo
estabilizada, com referéncia a secdo de rochas mais duras na sequéncia rio abaixo,
e assim o rio vird a consistir em calmos riachos alternantes e répidas corredeiras e
cachoeiras. As menos resistentes das rochas mais duras serdo lentamente
desgastadas, em relacdo aquelas mais resistentes que estao mais abaixo nos riachos;
entdo as corredeiras diminuirdo em ntmero, e somente aquelas nas rochas mais
fortes sobreviverdao. Mesmo estas deverdo desaparecer com o tempo, e a condicio
de estabilidade sera entdo estendida da foz a cabeceira. A vertente que é adotada
quando a gradacdo é pressuposta varia inversamente com o volume; por
conseguinte, os rios conservam nascentes ingremes muito depois do seu baixo curso
ser desgastado em quase todo o nivel; mas na velhice, mesmo as nascentes deverdo
ter declividade suave e velocidade moderada, livres de todas os aspectos
torrenciais. O assim chamado “rio normal”, com nascentes volumosas e baixo e
médio cursos bem estabilizados, é portanto um rio maturamente desenvolvido. Um
rio jovem pode normalmente ter cachoeiras mesmo no seu baixo curso, e um rio

velho deve ser livre de movimentos rapidos mesmo préximo a sua cabeceira.

Se um curso consequente inicial é por qualquer razido incompetente em levar
embora a carga que é trazida dentro dele, ele ndo pode degradar seu canal, mas
deve, pelo contrario, agrada-lo (para usar um termo excelente sugerido por
Salisbury). Tal rio entdo deposita a parte mais aspera da carga oferecida, assim
formando uma ampla vérzea, desenvolvendo seu fundo de vale, e deixando sua
vertente mais ingreme até que ganhe velocidade suficiente para realizar o trabalho
requerido. Nesse caso, a condicdo de estabilidade é alcancada pelo preenchimento
da calha inicial, em vez de interrompé-la. Onde as bacias ocorrem, lagos
consequentes se desenvolvem ao nivel do escoadouro no ponto mais baixo da
borda. A medida que o escoadouro é interrompido, forma-se um nivel de base local
que afunda com relacdo aquele no qual a bacia é agradada; e a medida que o lago é
entdo destruido, forma-se um nivel de base local que abaixa com relacido aquele no
qual os cursos tributérios estabilizam seus vales; como no caso das corredeiras e
cachoeiras, os niveis de base locais dos escoadouros e lagos sdo temporarios, e
perdem seu controle quando as principais linhas de drenagem sdo estabilizadas

com relacdo ao nivel de base absoluto no inicio ou no final da maturidade.

O desenvolvimento de redes fluviais

Vérias classes de cursos transversais devem ser reconhecidas. Algumas delas
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sdo definidas por leves depressoes iniciais nas vertentes transversais das principais
calhas dos rios: estas formam consequentes laterais ou secundarios, ramificando de
um consequente principal; eles geralmente correm na direcio da depressdo dos
estratos. Outros sdo desenvolvidos pela erosdo remontante, sob a orientacdo de
fracas subestruturas que foram assentadas nas paredes de vale de cursos
consequentes; eles seguem o ataque dos estratos, e sdo inteiramente independentes
da forma da superficie inicial; eles devem ser chamados subsequentes, esse termo
tendo sido usado por Jukes ao descrever o desenvolvimento de tais cursos. Ainda
outros crescem aqui e ali, ao que tudo indica por acidente, aparentemente
independentes de orientacdo sistematica; eles sdo comuns em estruturas horizontais
ou massivas. Enquanto se espera aprender qual pode ser seu controle, a sua
independéncia de controle aparente pode ser indicada chamando-os de
"insequentes". Classes adicionais de cursos sdo bem conhecidas, mas ndo podem ser

descritas aqui pela falta de espaco.

Relacao da capacidade do rio e de carga

A medida que a dissecacio de uma massa terrestre prossegue com O
desenvolvimento mais completo de seus cursos consequentes, subsequentes e
insequentes, a area dos lados ingremes dos vales aumenta muito da juventude para
a maturidade inicial ou completa. O residuo que é deixado pelos rios transversais
para o curso principal vem principalmente dos lados do vale, e por conseguinte sua
quantidade aumenta com o aumento da dissecacdo forte, alcancando o méximo
quando a formacdo de novas ramificacdes cessa, ou quando a diminuicdo no
declive dos lados do vale em desgaste vem para equilibrar seu aumento da area. E
interessante notar, nessa conexdo, as consequéncias que seguem de duas
contrastadas relagoes cronoldgicas para o descarregamento méximo de residuo, e
daquela para a gradacdo dos cursos das ramificacdoes. Se o primeiro nido é mais
tardio que o segundo, os rios estabilizados lentamente assumirdo vertentes mais
suaves a medida que sua carga diminui; mas a medida que a alteracdo no
descarregamento de residuo é quase infinitesimal, comparada a quantidade
descarregada a qualquer tempo, os rios essencialmente preservarao a sua condicao
de estabilidade, apesar do pequeno excesso de capacidade sobre trabalho. Por outro
lado, se o maximo de carga ndo é alcancado até depois da primeira obtencdo da
condicdo de estabilidade pelos cursos das ramificacoes, entdo os fundos de vale
serdo agradados pela deposicdo de uma parte da carga crescente, e assim uma
vertente mais ingreme e uma maior velocidade serdo obtidas, até que o restante do
aumento possa ser suportado. O fundo do vale em V, previamente esculpido, é

assim lentamente preenchido com uma planicie de inundacao de cascalho, a qual
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continua a aumentar até o periodo de carga maxima ser alcancado, depois do qual
entra na lenta degradacdo apresentada acima. O inicio da maturidade deve,
portanto, assistir a um leve assoreamento dos vales principais, em vez de um leve
aprofundamento (indicado pela linha pontilhada CE na Fig. 1); mas o final da
maturidade e toda a velhice serdo normalmente ocupados pela lenta continuagédo

da erosdo do vale, que se iniciou tdo vigorosamente durante a juventude.

O desenvolvimento dos divisores

Nao h& processo mais bonito a ser encontrado no avanco sistematico de um
ciclo geografico do que a definicdo, a subdivisio e o rearranjo dos divisores
(divisores de aguas) pelos quais as bacias de drenagem maiores e menores sao
separadas. As forcas do caos e da deformacdo da crosta agem de um modo muito
mais amplo que os processos de escultura do terreno; por conseguinte, na abertura
de um ciclo poderia se esperar encontrar um nimero moderado de bacias fluviais
grandes, um tanto indefinidamente separadas nos cumes planos de largas
ondulagdes ou arcos da superficie do terreno, ou ocasionalmente mais claramente
limitadas pelas bordas levantadas de blocos falhados. A acdo dos cursos
consequentes laterais sozinha esculpiria, durante a juventude e o inicio da
maturidade, todos os divisores iniciais vagos em divisores consequentes bem
definidos, e a ac@o posterior dos cursos subsequentes e insequentes dividiria muitas
vertentes de drenagem consequentes em bacias de drenagem subordinadas,
separadas por divisores ou insequentes ou subsequentes. A medida que os vales
subsequentes sdo erodidos por seus cursos consumidos ao longo de cinturdes
estruturais frageis, os divisores subsequentes ou cumes permanecem onde se
mantém os cinturbes estruturais fortes. Por mais imperfeita que a divisdo das areas
de drenagem e descarga da precipitacdo possa ter sido no comeco da juventude,
ambas sdo bem desenvolvidas até o tempo da maturidade completa ser alcancada.
Na verdade, a descarga de precipitacdo mais imediata que pode ser esperada para
resultar do desenvolvimento de um sistema elaborado de divisores e de vertentes
de divisores até os cursos causaria uma crescente porcentagem de escoamento; e é
possivel que o aumento do volume fluvial entdo acarretado da juventude a
maturidade possa, mais ou menos inteiramente, contrapor-se a tendéncia de
aumento da carga do rio para causar a agradacdo. Mas, por outro lado, assim que
as terras altas comecam a perder altura, a precipitacdo deve diminuir; pois é sabido
que a obstrucdo do movimento do vento causada por montanhas é uma causa
efetiva da precipitacdo. Enquanto é um grande exagero sustentar que as geleiras
dos Alpes quaterndrios causaram sua prépria destruicdo, por reduzir a altura das

montanhas sobre as quais sua neve estava acumulada, é perfeitamente logico
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deduzir uma diminuicdo da precipitacio como um acompanhamento da perda da
altura da juventude até a velhice de uma massa terrestre. Assim, muitos fatores
devem ser considerados antes que a histéria de vida de um rio possa ser

inteiramente analisada.

O crescimento dos cursos subsequentes e areas de drenagem deve ser a custa
dos cursos consequentes originais e das areas de drenagem consequentes. Todas as
alteracdes desse tipo sdo promovidas pela ocorréncia de camadas de rocha
inclinadas em vez de horizontais e, dessa forma, sio de ocorréncia comum em
regides montanhosas, mas raras em planicies estritamente horizontais. As
alteracbes sdo também favorecidas pela ocorréncia de fortes contrastes nas
resisténcias dos estratos adjacentes. Em consequéncia da migracdo dos divisores
entdo causada, muitos cursos vém a seguir vales que sdo desgastados ao longo de
cinturdes de estratos frageis, enquanto os divisores vém a ocupar os cumes que se
situam ao longo dos cinturdes de estratos mais fortes; em outras palavras, a simples
drenagem consequente da juventude é modificada pelo desenvolvimento de linhas
de drenagem subsequentes, para provocar um crescente ajuste de cursos para
estruturas, caracteristico do estagio maduro do ciclo geografico. Nao apenas isso:
ajustes desse tipo formam uma das mais fortes, ainda que uma das dltimas, provas
da erosdo dos vales pelos cursos que os ocupam, e da acdo continua no passado dos
lentos processos de intemperismo e movimentacdo de residuos que estdo em

operacao hoje.

Figura 2
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Ndo ha nada mais significativo do avanco no desenvolvimento do ciclo
geogréfico que as alteracOes entdo acarretadas. Os processos aqui envolvidos sao
complicados demais para serem apresentados em detalhes, mas eles podem ser
rapidamente ilustrados ao tomar-se a drenagem como um arco denudado,
sugerindo as montanhas do Jura como um exemplo. AB, Fig. 2, é um curso
consequente longitudinal principal seguindo uma calha cujo assoalho foi um tanto
agradado pelos residuos ativamente supridos pelos consequentes laterais, CD, LO,
EF etc. Em um estagio inicial da denudacéo, antes da rigida camada exterior ser
desgastada a partir da coroa do arco da montanha, todos os consequentes laterais
se originavam na linha do cume da montanha. Mas, orientados por um substrato
fragil, os cursos subconsequentes TR e MS se desenvolveram como ramificacoes de
certos consequentes laterais, EF e LO, e entdo a rigida camada exterior foi escavada
e parcialmente removida, e muitos pequenos consequentes laterais foram
decapitados. Hoje, muitos dos laterais, como JK, tém sua fonte no cume do pico
lateral VJQ, e as nascentes, tais como GH, que uma vez pertenceram a eles, sio
agora desviadas por cursos subsequentes para aumentar o volume de laterais bem-
sucedidos, como EF. Com alteracdes similares tendo ocorrido na vertente mais
distante do arco da montanha, nés agora encontramos o divisor consequente
original do cume do arco suplementado pelos divisores subsequentes formados
pelos picos laterais. Uma série de cursos curtos, como JH, pertencendo a uma classe
nao mencionada acima, desce pela face interna dos picos laterais para um curso
subsequente, RT. Esses cursos curtos tém uma direcdo oposta aquela dos
consequentes originais, e devem portanto serem chamados obsequentes. Como a
denudacdo progride, a borda do cume lateral serd desgastada mais longe do cume
do arco; em outras palavras, o divisor subsequente migrard na direcdo do vale
principal, entdo um comprimento maior serd obtido pelas nascentes consequentes
desviadas, GH, e um volume maior pelas subsequentes, SM e RT. Durante essas
alteracdes, a desigualdade que deve naturalmente prevalecer entre consequentes
adjacentes bem sucedidos, EF e LO, finalmente permitird ao curso subsequente RT,
do consequente maior EF, capturar as nascentes, LM e SM, do consequente menor,
LO. Na maturidade avancada, as nascentes de muitos consequentes laterais podem
se desviar para aumentar o volume de EF, para que o consequente longitudinal

principal acima do ponto F possa ser reduzido a um volume relativamente pequeno.

O desenvolvimento dos meandros fluviais

Tem-se pressuposto, até agora, que os rios cortam seus canais verticalmente
para baixo, mas isso esta longe de ser uma verdade completa. Cada virada no curso

de um jovem riacho consequente faz as correntes mais fortes pressionarem na
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direcao do banco externo, e cada curva irregular, ou talvez subangular, é entdo
arredondada para uma curva relativamente suave. O rio, portanto, tende a se
separar do seu caminho inicial irregular (quadro do fundo da Fig. 3) na direcao de
um curso meandrante, no qual oscila para a direita e para a esquerda sobre um
cinturdo mais amplo do que no comeco. A medida que o rio corta para baixo e para
fora ao mesmo tempo, as vertentes do vale tornam-se assimétricas (bloco do meio
da Fig. 3), sendo mais ingremes na direcdo do lado em que a corrente é estimulada
pela forca centrifuga. O lado mais ingreme do vale entdo obtém a forma de um
meio anfiteatro, no qual um lado de inclinacdo mais suave entra como um esporao
das terras altas opostas. Quando a condicao de estabilidade é atingida pelo curso, o
corte para baixo praticamente cessa, mas o corte para fora continua; uma planicie
de inundacdo é entdo formada, a medida que o canal é retirado do lado suavemente
inclinado do vale (bloco da frente da Fig. 3). Planicies de inundacéo desse tipo sao
facilmente distinguidas nos seus estdgios iniciais daquelas ja& mencionadas
(formadas pela agradacao de cursos planos de jovens rios incompetentes, ou pela
agradacdo de vales estabilizados de rios com sobrecarga no inicio da maturidade);
pois estes ocorrem em areas isoladas de forma semicircular, primeiro em um lado,
depois no outro lado do curso, e sempre sistematicamente colocados aos pés dos
esporoes de inclinacdo mais suave. Mas, a medida que o tempo passa, o rio colide
com o lado a montante, retira do lado a jusante de cada ramal, e assim os ramais
sdo gradualmente consumidos; eles sdo primeiramente apontados, para se observar
melhor seu nome; sdo em seguida reduzidos a curtas extremidades; depois sao
desgastados para saliéncias retas; e, finalmente, sdo inteiramente consumidos e o
rio vagueia livremente sobre sua planicie de inundagdo aberta, ocasionalmente
oscilando entre os lados do vale, ora aqui, ora li. A essa altura, as curvas da
juventude sdo alteradas para meandros sisteméticos, de raio apropriado para o
volume do rio; e por todo o resto de uma vida tranquila, o rio persiste no habito do
fluxo meandrante. Quanto menos a vertente da planicie de inundacdo se torna de
idade avancada, maior o arco de cada meandro, e por conseguinte mais longo o
curso do rio de qualquer ponto até a sua foz. O aumento do comprimento deste
deve causar a diminuicao da queda, e entdo deixar o rio menos competente do que
era antes; e o resultado dessa tendéncia sera retardar o ja lento processo pelo qual
uma planicie de inundacdo de leve inclinacdo é degradada para aproximar a
coincidéncia em um nivel de superficie; mas nao é provavel que rios velhos
frequentemente permanecam sem perturbacdes o suficiente para a realizacdo

completa dessas condicoes tedricas.
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RO I

A migracdo dos divisores deve, de vez em quando, resultar em um aumento
rapido no volume de um rio e em uma diminuicdo correspondentemente rapida de
outro. Apds tais alteracdes, a acomodacdo para o volume alterado deve ser feita nos
meandros de cada rio afetado. Aquele que for aumentado exigird dimensdes
maiores; ele normalmente adotara uma vertente mais suave, assim terraceando sua
planicie de inundacao, e demandard uma liberdade maior de mudanca de direcéo,
assim alargando seu vale. Aquele que for diminuido terd que estar satisfeito com
dimensbes pequenas; ele vaguearda sem rumo em meandros relativamente
mindsculos na sua planicie de inundacao e, a partir do aumento do comprimento,
assim como da perda do volume, tornar-se-a incompetente para transportar a carga
trazida pelos cursos transversais e, assim, sua planicie de inundacdo devera ser

agradada. Existem bonitos exemplos conhecidos de ambas as condic¢bes peculiares.

O desenvolvimento dos lados de vale estabilizados

Quando a migracdo dos divisores cessa, na maturidade avancada, e os fundos
de vale dos cursos ajustados estdo bem estabilizados, mesmo distantes das
nascentes, ainda hd de se completar uma outra e talvez ainda mais importante
sequéncia de mudancas sistematicas que qualquer outra até aqui descrita: o
desenvolvimento de vertentes de residuo estabilizadas nos lados dos vales. Afirma-
se sucintamente que os vales sdo erodidos por seus rios; ainda hd uma vasta
quantidade de trabalho realizado na erosdo dos vales na qual os rios nao
participam. E verdade que os rios aprofundam os vales na juventude, e alargam os
fundos de vale durante a maturidade e a velhice de um ciclo, e que eles carregam
para o mar o residuo denudado da terra; é esse trabalho de transporte para o mar
que é peculiarmente a funcdo dos rios; mas o material a ser transportado é suprido
principalmente pela acdo do tempo atmosférico nas vertentes consequentes mais

ingremes e nos lados dos vales. O transporte do material intemperizado da sua
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fonte para o curso no fundo do vale é o trabalho de vérios processos de acéo lenta,
tais como a movimentacio dos residuos da superficie pela chuva, a acdo da agua
subterrdnea, alteracbes de temperatura, congelamento e aquecimento,
desintegracdo quimica e hidratacdo, o crescimento das raizes das plantas, as
atividades de animais de toca. Todos esses fazem o residuo da rocha intemperizada
ser levado e arrastado lentamente morro abaixo, e no movimento que assim
persiste hd muito de andlogo ao fluxo de um rio. De fato, quando considerado de
forma muito ampla e geral, um rio é visto como uma mistura em movimento de
dgua e residuos em proporc¢oes varidveis, mas principalmente de residuos. Embora
o rio e o lencol de residuos ao lado do morro nédo se assemelhem entre si em uma
primeira vista, eles s3o somente os membros extremos de uma série continua; e
quando essa generalizacdo é apreciada, deve-se estender o “rio” a toda a sua bacia
até seus divisores. Normalmente tratado, o rio é como os veios de uma folha;
amplamente visto, é como a folha inteira. A veracidade dessa comparacdo pode ser
mais inteiramente aceita quando a analogia, na verdade, a homologia, de lencéis de

residuo e cursos d'agua é demonstrada.

Em primeiro lugar, um lencol de residuo se move mais rdpido na superficie e
mais devagar no fundo, como um curso d'dgua. Um lencol de residuo estabilizado
pode ser definido em termos exatos aplicados a um curso d'agua estabilizado; é
aquele no qual a capacidade das forcas de transporte de realizar trabalho é igual ao
trabalho que elas tém que fazer. Essa é a condicdo que se obtém naqueles lados de
montanha uniformemente inclinados, os quais foram reduzidos para uma vertente
que os engenheiros chamam de “angulo de repouso”, por causa da condicdo
aparentemente estacionaria do residuo arrastado; mas aquela deveria se chamar, do
ponto de vista fisiografico, “4ngulo da primeira gradacdo desenvolvida”. Os
penhascos e saliéncias rochosas que frequentemente estdo no topo de vertentes
estabilizadas ainda nao estdo estabilizados; o residuo é removido deles mais rapido
do que é suprido pelo intemperismo local e pelo arraste de vertentes ainda maiores,
e por conseguinte os penhascos e saliéncias sdo deixados quase denudados; eles
correspondem as cachoeiras e corredeiras nos cursos d'dgua, onde a corrente é tdo
rapida que sua secdo transversal é muito reduzida. Uma depressdao em uma vertente
inicial serd preenchida até o angulo de gradacao pelo residuo vindo de cima; o
residuo se acumulara até que alcance o ponto mais baixo na borda da depressao, e
entdo a saida de residuos equilibrara a entrada; e aqui estd o homdlogo evidente de

um lago.

Em segundo lugar, deve-se entender, a partir do que ja foi dito, que os rios
normalmente estabilizam seus vales retrogressivamente, da foz a montante, e que

pequenos cursos transversais ndo podem ser estabilizados até que o curso principal
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seja estabilizado. Também assim ocorre com os lencéis de residuo; eles
normalmente comecam a estabelecer uma condicdo de estabilidade na sua base, e
entdo ampliam a vertente do lado do vale cujo residuo é “drenado” por ele. Quando
massas rochosas de resisténcia variada sdao expostas no lado do vale, cada uma das
mais frageis é estabilizada em relacdo aquela mais forte na sequéncia rio abaixo; e
as menos resistentes das mais fortes sdo estabilizadas em relacdo as mais resistentes
(ou em relacio a base do morro): isso é perfeitamente comparavel ao
desenvolvimento de trechos estabilizados e a extingdo de quedas d'4dgua e
corredeiras nos rios. As saliéncias permanecem nao estabilizadas no cume dos picos
e na frente convexa dos espordes dos morros bem depois da condicdo de
estabilidade ser alcancada nos canais dos cursos de tempo imido nas ravinas entre
os espordes; isso se corresponde bem com a lenta obtencdo de gradacido em cursos
transversais pequenos, mais do que em grandes rios. Mas a medida que a
maturidade avancada passa para a velhice, mesmo as saliéncias nos cumes dos
picos e na frente dos espordes desaparecem, sendo todas ocultas em um lencol
universal de residuo lentamente arrastado. De qualquer ponto em tal superficie,
uma vertente estabilizada carrega abaixo o residuo para os cursos. Em qualquer
ponto, os agentes de remocdo s6 conseguem lidar com o residuo que é ali
intemperizado mais aquele que se origina mais longe morro acima. Essa magnifica
condicdo é alcancada em certas montanhas bem denudadas, agora retraidas de seu
vigor maduro para perfis arredondados de velhice incipiente. Quando o significado
completo de sua estabilizacdo é apreendido, ele constitui um dos mais fortes
argumentos possiveis para a escultura dos terrenos pelos lentos processos de
intemperismo, por muito tempo continuados. Contemplar uma paisagem desse tipo
sem qualquer reconhecimento do trabalho dispendido para produzi-la, ou dos
extraordinarios ajustes dos cursos para as estruturas, e dos residuos para o tempo
atmosférico, é como visitar Roma na crenca ignorante de que os romanos de hoje

nao tiveram ancestrais.

Como os rios estabilizados lentamente degradam seus cursos apds o periodo
de carga maxima passar, os lencdis de residuo estabilizados adotam vertentes cada
vez mais suaves, quando as saliéncias superiores sdo consumidas e o residuo aspero
ndo é mais plenamente levado para os lados do vale abaixo. Um ajuste variante de
um tipo mais delicado é aqui descoberto. Quando as vertentes estabilizadas sdo
desenvolvidas pela primeira vez, elas sdo ingremes e o residuo que as cobre é
aspero e de espessura moderada; aqui os fortes agentes de remocao tém tudo o que
podem fazer para descartar o suprimento abundante de residuos asperos
proveniente das fortes saliéncias acima, e o suprimento menos abundante de

residuos que é intemperizado das rochas mais frageis abaixo da fina cobertura de
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detritos. Em um estidgio mais avancado do ciclo, as vertentes estabilizadas sao
moderadas, e o residuo que as cobre é de textura mais fina e de profundidade
maior do que antes; aqui os agentes de remocao enfraquecidos sao favorecidos pelo
intemperismo mais lento das rochas abaixo da espessa cobertura de residuos, e pelo
maior refino (reducio para textura mais fina) dos residuos soltos durante sua longa
jornada. Na velhice, quando todas as vertentes sdo muito suaves, os agentes de
remocdo de residuos devem ser fracos por toda parte, e sua igualdade com os
processos de suprimento de residuos pode ser mantida somente pela reducao deste
ultimo para valores muito baixos. O lencol de residuos entdo assume uma grande
espessura — de até mesmo 50 ou 100 pés — para que o progresso do intemperismo
seja quase nulo; ao mesmo tempo, o residuo da superficie é reduzido a uma textura
extremamente fina, para que algumas de suas particulas possam ser movidas
mesmo em inclinacdes leves. Por conseguinte, a ocorréncia de solos profundos é a
caracteristica essencial da velhice, assim como a ocorréncia de saliéncias desnudas
é a da juventude. As relacoes aqui obtidas sdo tao significantes quanto aquelas que
levaram Playfair a sua famosa afirmacdo em relacdo a origem dos vales pelos rios

que os drenam.

Velhice

A maturidade passou e a velhice se inicia plenamente quando os topos e
lados dos morros, assim como os fundos de vale, estdo estabilizados. Nenhuma
caracteristica nova é agora desenvolvida, e aquelas que foram desenvolvidas
anteriormente estdo enfraquecidas ou mesmo se foram. A busca por estruturas
frageis e o estabelecimento de vales ao longo delas jia foram completamente
cumpridos; agora os cursos maiores meandram livremente em vales abertos e
comecam a se afastar dos ajustes da maturidade. Os cursos ativos do tempo de
maior relevo agora perdem suas ramificacdes principais, pela precipitacdo que é
diminuida pela destruicao das terras altas, e pelo escoamento da dgua da chuva que
é retardado pelas vertentes planas e pelos solos profundos. A paisagem é
lentamente domada de sua forca anterior, e apresenta somente uma sucessao de
ondulacdes suaves alternadas com vales rasos, uma superficie por toda parte aberta
4 ocupacdo. A medida que o tempo passa, o relevo se torna cada vez menor;
qualquer soerguimento da juventude, qualquer desordem ou dureza das rochas,
uma planicie quase descaracterizada (um peneplano) mostrando pouca simpatia
com a estrutura, e controlada somente por uma estreita aproximacdo com o nivel
de base, devem caracterizar o pentltimo estagio do ciclo ininterrupto; e o dltimo

estagio seria uma planicie sem relevo.

Alguns observadores tém duvidado se mesmo o peniltimo estadgio é em
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algum momento alcancado, dado que frequentemente os movimentos na crosta
terrestre causam alteracdes na sua posi¢do em relacdo ao nivel de base. Mas, por
outro lado, existem certas regides de estrutura altamente desordenada, cujo relevo
pequeno e cujos solos profundos ndo podem ser explicados sem se supor que eles,
na realidade, passaram por todos os estagios acima descritos — e sem dtvida
muitos mais, se a verdade completa fosse dita — antes de alcancar o peniltimo,
cujas caracteristicas eles podem comprovar. Apesar das enormes perturbacdes que
tais regioes sofreram em periodos geolégicos passados, elas depois ficaram paradas
por tanto tempo, tdo pacientemente, a serem desgastadas para peneplanos sobre
grandes &reas, apenas eventualmente mostrando relevos residuais nos quais as
rochas mais resistentes ainda permaneciam acima do nivel geral. Assim é
encontrada verificacdo tanto para o peniltimo bem como para muitos estagios
anteriores do ciclo ideal. De fato, embora o esquema do ciclo seja aqui apresentado
somente de forma tedrica, o progresso das alteracoes do desenvolvimento através
do ciclo foi testado intimeras vezes para muitas estruturas e varios estagios; e ao
reconhecer as numerosas concordancias que s3o descobertas quando as
consequéncias da teoria sdo confrontadas com os fatos de observacdo, deve-se
sentir uma crescente crenca na veracidade e no valor da teoria, que leva a

resultados tao satisfatorios.

E necessario repetir o que ja foi dito para a aplicacdo pratica dos principios
do ciclo geografico. Seu valor para o gedgrafo nao é simplesmente uma explicacao
dada para as formas de terreno; seu maior valor estd em permitir a ele ver o que
olha e dizer o que vé. Seus padroes de comparacdo, pelos quais os desconhecidos
sao comparados aos conhecidos, sdo grandemente aumentados ao longo da curta
lista incluida na terminologia de seus dias de escola. Caracteristicas significantes
sdo conscientemente buscadas; a exploracdo se torna mais sistematica e menos
casual. “Uma regido montanhosa” do viajante despreparado se torna (se ela
realmente é) “um terreno alto maturamente dissecado” na linguagem de um
viajante preparado; e o leitor de viagens, em casa, ganha muito com a mudanca.
“Uma regido montanhosa” nao traz um quadro definido aos olhos mentais. “Um
terreno alto maturamente dissecado” sugere uma associacdo sistemética de
caracteristicas bem definidas; todos os cursos em estabilidade, exceto as pequenas
nascentes; os rios maiores ja meandrando sobre os fundos de vale nas planicies de
inundacdo; os bragos superiores ramificando entre espordes e morros, cujos flancos
mostram um bom comeco de vertentes estabilizadas; as rochas mais resistentes
ainda aflorando nas saliéncias nao estabilizadas, cujo arranjo sugere a estrutura da
regido. O valor pratico deste tipo de estudo tedrico parece ser para mim tao grande

que, entre varias linhas de trabalho que possam ser encorajadas pelos Conselhos
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das grandes Sociedades Geogréficas, eu creio ndo haver nenhuma que traria maior
recompensa que o incentivo a alguns métodos, como é aqui delineado, para a

investigacdo sistemdtica das formas de terreno.

Alguns gedgrafos insistem que é perigoso usar a terminologia tedrica ou
explanatéria envolvida na aplicacdo pratica dos principios do ciclo geogréfico;
erros podem ser cometidos, e prejuizos seriam assim causados. H4 vérias respostas
suficientes para essa objecdo. Uma resposta muito pratica é aquela sugerida por
Penck, segundo o qual uma terminologia tripla deveria ser concebida — um grupo
de termos sendo puramente empirico, como “alto”, “baixo”, “penhasco”,
“desfiladeiro”, “lago”, “ilha”; um outro grupo sendo baseado em relacoes
estruturais, como “cume monoclinal”, “vale transversal”, “mesa coberta por lava”; e
o terceiro sendo reservado para relacoes explanatérias, como “dissecacado madura”,
“ajuste de drenagem”, “vertentes estabilizadas”. Uma outra resposta é que a
terminologia explanatéria ndo é exatamente uma novidade, mas somente uma
tentativa de dar uma expansao sistematica e completa para um comeco bastante
timido ja realizado; uma duna de areia ndo é simplesmente um pequeno morro de
areia, mas um pequeno morro amontoado pelo vento; um delta nao é simplesmente
uma planicie na foz de um rio, mas uma planicie formada pela acdo do rio; um
vulcdo nao é simplesmente uma montanha de forma um pouco cénica, mas uma
montanha formada pela erupcdo. Trata-se fundamentalmente de uma questao de
experiéncia e temperamento, na qual o gedgrafo deixa de aplicar termos desse tipo.
Mas ha pouco mais de meio século, a erosdao dos vales pelos rios ou era duvidosa ou
nao pensada pelo gebgrafo pratico; hoje, o ajuste maduro dos rios para estruturas
estd na mesma posicdo; e aqui estd a terceira, e a meu ver a mais importante,
resposta para aqueles conservadores que manteriam uma posicdo empirica para a
geografia, em vez de seguir na direcdo da geografia explanatéria e racional do
futuro. Nao se pode duvidar, em vista do que ja se aprendeu hoje, que um
tratamento essencialmente explanatério deva, no préximo século, ser adotado em
todos os ramos do estudo geografico; é a hora certa para que um inicio enérgico

seja feito na direcao de um fim tdo desejavel.

Interrupc¢des do ciclo ideal

Uma das primeiras objecdes que podem ser levantadas contra a terminologia
baseada na sequéncia de alteracoes ao longo do ciclo ininterrupto ideal é a de que
tal terminologia tem pouca aplicacdo pratica em uma Terra cuja crosta tem o
habito de levantar e afundar frequentemente durante a passagem do tempo
geolégico. Para isso pode ser respondido que, se o esquema de ciclo geogréfico era

tdo rigido para ser incapaz de se acomodar por si s6 a condicdo real da crosta
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terrestre, ele certamente teria de ser abandonado como abstragdo tedrica; mas esse
nao é de forma alguma o caso. Tendo tracado a sequéncia normal de eventos
através de um ciclo ideal, nossa préxima tarefa é considerar os efeitos de quaisquer
ou todos os tipos de movimentos da massa terrestre em relagdo a seu nivel de base.
Tais movimentos devem ser imaginados como pequenos ou grandes, simples ou
complexos, raros ou frequentes, graduais ou rapidos, prematuros ou tardios.
Qualquer que seja sua caracteristica, eles serdo chamados “interrupcées”, porque
determinam uma quebra mais ou menos completa no processo previamente em
operacdo, ao iniciar uma nova série de processos em relacdo ao novo nivel de base.
A qualquer hora que as interrupcdes acontecerem, as condi¢des preexistentes que
elas interrompem podem ser compreendidas somente apds terem sido analisadas
em concordancia com os principios do ciclo, e aqui dentro esta uma das aplicagoes
mais praticas do que a principio parece remotamente tedrico. Uma massa terrestre,
soerguida para uma altitude maior do que a que tinha antes, é imediata e
intensamente atacada pelos processos denudantes no novo ciclo entio iniciado; mas
as formas nas quais o novo ataque é feito podem somente ser compreendidas ao se
considerar o que tinha sido realizado no ciclo precedente a essa interrupc¢ao. Serd
possivel aqui considerar somente um ou dois exemplos especificos entre a

infinidade de interrup¢des que se pode imaginar.

Vamos supor que uma massa terrestre maturamente dissecada seja
uniformemente soerguida 500 pés sobre sua posicdo anterior. Todos os cursos
estabilizados sdo dessa forma reativados para novas atividades, e progridem para
escavar seus fundos de vale para desenvolver cursos estabilizados em relacdo ao
novo nivel de base. Os cursos maiores mostram primeiro os efeitos da alteracdo; os
cursos menores seguem o exemplo, tdo rapido quanto possivel. Quedas d'agua
reaparecem por um tempo nos canais dos rios, e depois sdo novamente desgastadas.
Os ajustes dos cursos para estruturas sdao levados mais adiante no segundo esforco
do novo ciclo, em relacdo ao que era possivel no esforco tinico do ciclo anterior.
Lados de morros estabilizados sdo subcortados; o residuo € levado e arrastado para
baixo, deixando uma longa vertente plana de rocha nua; a vertente rochosa é
cortada pelo intemperismo em uma face desigual até, por fim, uma vertente
estabilizada ser desenvolvida. Penhascos que haviam sido extintos nos lados de
morros estabilizados no ciclo anterior sdo, assim, por um tempo trazidos a vida
novamente, como as cachoeiras nos rios, para desaparecerem no final da

maturidade do novo ciclo.

A combinacdo de fatores topograficos pertencendo a dois ciclos pode ser
chamada de “topografia composta”, e muitos exemplos poderiam ser citados para

ilustrar essa interessante associacdo. Em cada caso, a descricdo € feita concisa e
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efetivamente ao se empregar uma terminologia derivada do esquema do ciclo. Por
exemplo, a Normandia é um peneplano soerguido, dificilmente ainda no estagio
maduro de seu novo ciclo; assim afirmado, a explicagdo é concisamente dada ao
curso meandrante do vale bastante estreito do Sena, por esse rio ter carregado, em
seus estagios iniciais do novo ciclo, o habito de se mover em fortes meandros, que

tinha aprendido nos tltimos estdgios ciclo anterior.

Se o soerguimento de uma regido dissecada for acompanhado de suave
inclinacdo, entdo todos os cursos d'agua e de residuos cujas vertentes sao
aumentadas serdo reativados para uma nova atividade; enquanto todos aqueles
cujas vertentes sdo diminuidas se tornardo menos ativos. Os divisores migrarao
para as bacias de cursos menos ativos, e os cursos reativados ganhardo
comprimento e area de drenagem. Se o soerguimento se der na forma de um arco,
alguns dos cursos mais frageis cujas direcdes de curso sdo para o outro lado do eixo
do arco podem ser, por assim dizer, “quebrados ao meio”; uma diregdo reversa do
fluxo pode entdo ser dada a parte do curso quebrado; mas os rios mais fortes
podem perseverar ainda através do arco que se levanta, apesar de seu
soerguimento, cortando seus canais rapido o bastante para manter sua direcdo de

fluxo inalterada; e tais rios sao conhecidos como “antecedentes”.

As alteracGes introduzidas por uma interrupcao envolvendo depressdao sdo
facilmente deduzidas. Entre suas caracteristicas mais interessantes estd a invasao
dos fundos de vale mais baixos pelo mar, assim “afogando” os vales para uma certa
profundidade, e convertendo-os em baias. Os movimentos que tendem a produzir
depressoes em forma de calha ao longo do curso de um rio normalmente originam
um lago de 4dgua ou de residuos na parte deprimida do vale do rio. Em cordilheiras,
as interrupgdes variadas e frequentes ocorrem durante o longo periodo de
deformacao; os Alpes apresentam tantas interrupcoes recentes que um estudante 14
encontraria pouco uso para o ciclo ideal; mas nas regides montanhosas de
deformacao antiga, as forcas de perturbac@o parecem ter se tornado quase extintas,
e 14 o ciclo ideal é quase realizado. A Franca central d4 uma boa ilustracdo desse
principio. Diz-se que se pode imaginar um ntmero infinito de possiveis
combinacdes entre diversos fatores de estrutura, estdgio de desenvolvimento na
hora da interrup¢do, no carater da interrupcdo e no tempo desde a interrupcao;

mas aqui ndo ha espaco para suaanélise mais aprofundada.

Saidas acidentais do ciclo ideal

Além das interrupcdes que envolvem movimentos de uma massa terrestre em

relacdo ao nivel de base, existem duas outras classes de saida do ciclo ideal ou

161



William M. Davis

162

normal que ndo necessariamente envolvem quaisquer movimentos: as alteracoes do
clima e as erupcdes vulcanicas, ambas as quais ocorrem tao arbitrariamente quanto
a lugar e tempo que podem ser chamadas de “acidentes”. Mudancas de clima
podem variar desde o normal até o frio ou arido, cada mudanca causando saidas
significantes do desenvolvimento geogréafico normal. Se uma mudanca reversa do
clima traz de volta mais condi¢cdes normais, os efeitos do acidente “anormal”
podem durar por uma pequena parte do periodo do ciclo, antes que elas sejam
obliteradas. E aqui que as caracteristicas da origem glacial se encaixam, tdo comuns
no noroeste da Europa e no nordeste da América. Julgando pela presente analise
dos periodos glaciais e interglaciais durante o quaternario, ou de periodos imidos e
dridos na regido de Great Salt Lake, deve-se concluir que alteracdes acidentais

podem ocorrer repetidamente dentro de um tnico ciclo.

Na breve ilustracdo das interrupcoes e dos acidentes combinados, deve-se
dizer que o sul da Nova Inglaterra é uma regido montanhosa velha, a qual tinha
sido reduzida a um completo peneplano quando, posteriormente, a denudacao foi
interrompida por um soerguimento inclinado, com queda suave para o sudeste; que
no ciclo entdo introduzido, o peneplano inclinado foi denudado para um estagio
submaduro ou tardiamente maduro (de acordo com a forga ou a fragilidade de suas
rochas); e que a regido maturamente dissecada foi entdo congelada e levemente
deprimida tdo recentemente que pouca alteracdo ocorreu desde entdo. Um quadro

instrutivo da regiao pode ser concebido a partir dessa breve descricio.

Muitas erupg¢oes vulcanicas produzem formas tao extensas que elas deveriam
ser tratadas como novas regides estruturais mas, quando vistas de modo mais geral,
um grande ntmero de erupgdes, sendo o maior ndimero, produz formas de
dimensOes pequenas comparadas aquelas de estruturas as quais elas sdo
sobrepostas: os vulcées da Franga central sdo bons exemplos dessa relagdo. Assim
posto, vulcoes e fluxos de lava ocorrem tdo arbitrariamente em tempo e espago que
sua classificacio sob o tituloa de “acidentes” estd garantida. Outra razao para essa
classificacido é encontrada quando os efeitos de uma erupcdo vulcédnica nos
processos preexistentes de escultura do terreno sdo examinados. Um vale pode ser
bloqueado por um cone crescente e seus fluxos de lava; lagos podem se formar na
porcao a montante de tal vale, mesmo que ele seja maduro ou velho. Se o bloqueio
for baixo, o lago transbordard para um lado da barreira e, assim o rio serd
localmente desalojado de seu curso anterior, porém bem ajustado a uma estrutura
fragil na qual esse curso possa ter estado. Se o bloqueio for maior que alguns
pontos no divisor da nascente, o lago transbordara “para tras” e a parte superior do
sistema fluvial se tornard tributaria a um sistema adjacente. O rio deve cortar um

desfiladeiro ao longo do divisor, por mais duras que sejam suas rochas; assim os
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ajustes sistemdticos para a estrutura siao seriamente prejudicados, e relacdes
acidentais sdo introduzidas. A forma do cone vulcénico e o fluxo esparramado de
seu curso de lava estdo em completo desacordo com as formas que caracterizam a
regido do entorno. O cone arbitrariamente forma uma montanha, mesmo se as
rochas subjacentes forem fracas; o fluxo de lava agrada vales que deveriam ser
degradados. Durante a dissecacdo do cone, um processo que €é sistematico o
bastante se considerado sozinho em si, um arranjo radial dos espordes e ravinas
serd desenvolvido; no futuro distante, os cursos de tais ravinas devem cortar as
estruturas vulcdnicas e, assim, sobrepor-se mais curiosamente sobre as estruturas
latentes. Os fluxos de lava, sendo normalmente mais resistentes que as rochas do
distrito que invadem, ganham um relevo local a medida que a superficie contigua é
rebaixada pela denudacdo; assim, uma inversao da topografia é provocada, e uma
“montanha-tabuleiro” passa a existir onde tinha antigamente havia um vale que
guiava o curso original do fluxo de lava. A montanha-tabuleiro deve estar
completamente isolada de sua fonte vulcénica, onde o cone é a essa altura reduzido
a uma saliéncia ou a um monticulo. Mas embora essas véarias consideracdes
parecam, para mim, garantir a classificacdo das formas vulcdnicas como
“acidentais”, em contraste com as formas sistematicas as quais elas estdo
normalmente associadas, ndo deveria ser dada grande importancia a esse método
de arranjo; dever-se-ia desistir dele tao logo uma classificacdo mais conveniente e

confiavel seja apresentada.

As formas assumidas pelos residuos do terreno

Uma extensdo do assunto tratado na secdo sobre os lados de vales
estabilizados levaria a uma discussao geral das formas assumidas pelos residuos do
terreno no caminho para o mar; um dos tépicos mais interessantes e proveitosos
que me vieram a vista. Os gebdgrafos estdo bem acostumados a dar a devida
consideracdo para as formas assumidas pela drenagem da agua do terreno no
caminho para o mar, e uma boa terminologia ja estd em uso para nomed-las: mas
muito menor consideracdo é dada as formas assumidas pelos residuos que
lentamente se movem da terra para o mar. Elas raramente sdo apresentadas nas
suas relacoes verdadeiras; muitas delas geralmente ndo tém nomes aceitos — por
exemplo, as longas vertentes de residuos que alcancam desde as montanhas até as
bacias do deserto da Pérsia; formas tdo comuns quanto leques aluviais ndo sao
mencionadas em nenhum dos livros escolares, senio no mais recente; e
caracteristicas como planicies onduladas, morainas e drumlins sio normalmente
empregadas pelo ge6logo, como se o gedgrafo ndo tivesse nada a fazer com elas!

Nao pode haver diéivida da grande importdncia das formas de residuo para o
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gebgrafo, mas nio é possivel aqui entrar em sua andlise. E suficiente dizer que as
formas de residuo constituem um grupo geografico que, como as formas de agua,
fica completamente separado de grupos como montanhas e planaltos. Os tltimos
sao formas de estrutura, e deveriam ser classificados de acordo com os processos
envolvidos e com o estdgio que alcancaram. A aplicacdo desse principio geral

auxilia muito mais na descricdo de paisagens reais.

A falta de espaco impede a devida andlise aqui do desenvolvimento das
linhas da costa, um assunto ndo menos interessante, sugestivo e ttil que o
desenvolvimento das formas do interior; mas eu espero retornar em alguma ocasiao
posterior para uma discussdo das caracteristicas da costa, quando possivelmente se
descubra que muito da terminologia ja introduzida é novamente aplicavel. Ao
fechar este artigo, eu devo voltar, ainda que pela terceira vez, ao lado pratico do
ciclo teérico, com suas interrupcdes e acidentes. Nao se pode ter muito clara em
mente a ideia de que a explicacdo das formas de terreno nao foi somada ao estudo
da geografia por si mesma, mas devido a ajuda que a explicacdo da a observacéao e
a descricao de caracteristicas geogréficas existentes. A sequéncia de formas
desenvolvidas através do ciclo ndo é uma abstracdo que se deixa em casa quando se
vai ao exterior; ela é literalmente um vade-mecum do tipo de maior utilidade.
Durante o ano que estou passando na Europa, o esquema e a terminologia do ciclo
tém sido de grande auxilio em meus estudos. A aplicacio do esquema e da
metodologia é encontrada igualmente bem nas planicies costeiras muito imaturas e
diminutas que margeiam certos trechos da linha do litoral escocés, em
consequéncia da leve elevacdo pés-glacial do terreno, e no amplo e idoso planalto
central da Franca, onde os jovens vales de hoje resultam do soerguimento da
regido, e do ressurgimento de seus rios depois que eles submaturamente tinham
dissecado um peneplano preexistente. Os ajustes de cursos para
estruturas,provocados pela interacdo do moldavel Severn e do decrescente Tamisa
provam ser mais arrebatadores que quando eu primeiro os notei, em 1894. O
grande delta antigo do Var, entre Nice e Cannes, agora soerguido mais de 200
metros e maturamente dissecado, deve vir a ser o exemplo tipico desta classe de
formas. A Riviera italiana, a oeste de Génova, pode ser concisamente descrita como
uma regido de montanhas ténues que foi parcialmente submersa e que agora esta se
aproximando da maturidade das caracteristicas da linha costeira no ciclo entio
iniciado: devem-se imaginar, a partir dessa breve afirmacdo, os espordes de
montanha com vertentes bem estabilizadas, limitadas por uma linha costeira muito
irregular quando deprimidas pela primeira vez, mas agora de frente para uma
comparativamente simples linha costeira de promontérios com penhascos e baias

preenchidas. A peninsula de Sorrento, em seu lado norte, antigamente se
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assemelhava a Riviera, mas agora estd elevada 50 metros, e suas planicies de baia
soerguidas possuem frentes com penhascos. O baixo Tiber, cujo fundo de vale
maduro é agora de alguma forma mais largo que seu cinturdo meandrico, é
consequente sobre um acidente vulcanico, por seguir a calha entre as vertentes do
centro vulcdnico Bracciano, a noroeste, e o centro Alban, a sudeste; mais a
montante, tdo longe quanto Orvieto, o rio via de regra segue a calha entre os
Apeninos e os trés centros vulcanicos de Bolsena, Vico e Bracciano. As montanhas
Lepini, um bloco entalhado maturamente de calcario cretaceo moderadamente
deformado a sul do grupo vulcanico Alban, tém ao longo de parte de sua base
nordeste um penhasco de falha muito jovem, pelo qual as vertentes estabilizadas
dos espordes e ravinas sao abruptamente cortadas; o penhasco de falha é facilmente

reconhecido do trem na linha entre Roma e Népoles.

Botanicos e zodlogos sabem muito bem que um observador treinado pode
facilmente reconhecer e descrever muitos pequenos itens que passam sem serem
notados pelo observador ndo treinado. Sucede o mesmo na geografia, e a tnica
questdo é: como o treino desejado pode ser assegurado? De muitos métodos de
treino geografico, acredito que, até onde as formas de terreno sdo concebidas,
nenhum método pode se igualar aquele no qual a explicacdo é tomada como
caracteristica essencial junto a observacdo, por ndo haver outro no qual tantas

faculdades mentais sdao exercitadas.
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