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GEOMORFOLOG1A.

0 PAPEL DAS ENXURRADAS NO1 MODELADO DO
RELÊVO BRASILEIRO

(Conclusão)

IFRANCIS RUELLAN

O que :se vai let constituí a parte final do estudo do prof.
FRANCIS RUELLAN, sócio honorário da A.G.B., de que o Bo¬
letim Paulista de Geografia publicou a primeira parte em seu n."
13, correspondente ao mês de março do ano corremJe. I

V. A erosão pelas enxurradas tem um papel muito impor¬
tante na zona dos Campos. — Na iona dos Campos, que
corresponde a unia enorme extensão do território brasileiro, inclusive
grandes trechos da Amazónia, particularmente ao Norte do grande
rio, o fato de scr mais bem caractcrizada a estação sêca (cjue dura
de, cinco a sets meses) ocasiona uma desorganização temporária da
hidrografia. .Numerosos cursos dágua correm de maneira intermi¬
tente ou apenas em trechos restritos, limitados por soleiras, as fontes
acabam por secar, grande número de regatos chegam mesmo a
desaparecer; a insolação é forte e considerável a evaporação. Por
isso mesmo, a vegetação mal recobre o solo. Salvo no. fundo dos
vales, onde aparecem fontes perenes ; salvo nas veredas, em que os
olhos d’água mantém a umidade e ocasionam a formação de pân¬
tanos ; salvo ainda às margens dos cursos d’água permanentes, a
vegetação arborescenle e espessa, com densos snb-bosques, desapa¬

rece completamente. As pequenas árvores retorcidas do cemacio,
de casca espessa c muitas vezes espinhosa, com suas folhas geral-
mente muito grandes, oorém recoberta de cêra ou de penugem,
além de raízes profundas, atestam uma adaptação à sêca e uma
defesa contra a evaporação (1).

Observado de longe, assemelha-se o cerrado a uma área flo"es-
tal: visto de perto apresenta-se como uma floresta sem sombra, em
que o solo é, em tòda parte, submetido à ação dos raios solares, por
ocasião dos belos dias do inverno brasileiro. Salvo nas veredas, a
vegetação erbácca dos cerrados e, mesmo, dos campos limpos ou
-,—i— *

(1) Lee Heinrich WAIBEL, 74.

j



BOLETIM PAULISTA DE GEOORAFIA4

campinas não chega a recobrir -o chão. Vêm-sc, apenas, tufos altos.
isolados, que nunca escondem completam ante o sdo.

Ora, as medias das máximas mensais ultrapassam, em geral,
28 e 30 graus; as máximas absolutas alcançam dc 33 a 40 graus;
ao passo que as médias das mínimas mensais cáem geralmente abaixo
de 10 graus, e, nos planaltos do centro e do sul, as mínimas abso¬
lutas descem muitas vcv.es abaixo de zero.

A sêca c as fortes variações da temperatura, no inverno, se¬
guindo-se à grande turidade do verão, facilitam a fragmentação do
solo c quando, mesmo durante o inverno, uma massa de ar frio
do Sul consegue penetrar no planalto e provocar a chuva, encontra
esta imediatamente um material pronto- para- ser deslocado. Além
disso, os criadores de gado costumam levar--, a efeito queimadas no
fim do inverno, a fim de destruir a vegetarão arbustiva e limpar,
assim, o solo, de maneira a deixar lugar à erva que vai despontar
com as primeiras chuvas. A combustão faz-se muito lentamente e
progride subterraneamente em virtude da potência das raízes. As
temperaturas atingidas sãò, uaturalnrcnte, muito fortes e Ocasionam
o arrebentamento dos fragmentos rochosos da superfície e da zona
subterrânea de combustão das raízes. As queimadas não constituem
tuna prática recente; os índios delas se serviam, nas mesmas áreas,
para a caça e suas semeaduras primitivas. Pode-se, também, supôr
que raios de certas tempestades sêcas do fim do inverno e do
começo da primavera, ontem como hoje, são os responsáveis pelos
incêndios da mata, nessa atmosfera sufocante da pré-monção, du¬
rante a qual o dessecamento atinge seu “maximum” (em geral, cm
fins de agõsto -e setembro).

Dessa forma, o adelgaçamento do solo detrítico prossegue in¬
cansavelmente. As enxurradas de verão revolvem êsse material,
depositam-no, selecionam-no e, assim, continuam a talhar as superfí¬
cies de erosão muito regulares (2) que cortam, muitas vezes, as
camadas aprumadas, pertencentes ao Algonquiano, ao Cambriano, ao
Ordoviciano ou ao Siluriano, sem falar, naturalmente, dos granitos
dioritos, gabros, gnáisses e micaxistos, etc., encontrados também na
zona cos Campos, ft possível percorrer dezenas dc quilómetros, em
tais peneplanos, sem encontrar um só curso dágua. Quando apare¬
cem, ocupam frequentamente vales profundos, que correspondem a
fortes retomadas de erosão ou a níveis intermediários (3), a 100
ou 150 metros abaixo do peneplano, e que nada têm a ver com
o aplainamento do planalto. Tais níveis intermediários possuem
formas bem menos evoluídas que as altas superfícies, primeiramente
porque o modelado foi ah mais recente, mas também porque as in-

(2) Prestoik E. JAMES, 35.
Francis PUELLAK\ 61, 62, 66.U)
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filtrações da água na massa detritica clos peneplanos dão origem
a rios c regatos muitas, vezes perenes, que escavam o seu leito para
se júíítar ao rio principal. Em tais níveis intermediários, as en¬
xurradas trabalham no trecho intermediário dos vales ; sua velocidade
acelera-se chegando no sopé das vertentes, à proporção que os rios
escavam, e, conforme a velocidade do escavamento fluvial, a resis¬
tência e a permeabilidade das rochas das vertentes, as formas apre¬
sentam-se convexas ou côncavas abaixo da ruptura do declive cíclico:
entretanto, acima dessa ruptura de declive, as enxurradas, apoiadas
nesse nível de base local, continuam seu trabalho de regularização
e aplamamento. Sòmcnte quando se completa a destruição do tes¬
temunho interfluvial, pela regressão das vertentes, c que se inter¬
rompe essa evolução (4).

O solo das superfícies pencplainisaclas da zona dos Campos
nem sempre c formado de areia ou dc pedregulhos de ângulos mais
ou menos desarestados; vêm-se, ali, muitas vezes, concreções arre¬
dondadas ,formadas de limonitas e cujo tamanho é variável, mas
gcralmente de alguns milímetros de diâmetro. Tí importante preci¬
sar a origem dessas concreções pisoliticas. Têm elas, muitas vêzes,
espessura dc alguns decimetros e estendem-se, por vezes, através de
vários quilómetros, constituindo um solo muito sêco. Por deibaixo,
encontra-se geralmente a carapaça laterítica ou “canga”, que corres¬
ponde à aglomeração de um grande número de tais concreções e
domina uma camada de argila laterítica ,a que sc sucedem em
profundidade arenas de decomposição (5). Quando sc encontra
um sub-solo dc arenitos não-ferruginosos ou de quartzites, essas
ocncreções deixam de existir.

Entra em jogo, aqui ,o processo iluvial. As águas infiltradas
por ocasião das chuvas exercem forte trabalho de hidratação e de
dissolução. No decurso da estação scca c, também, por ocasião das
queimadas, a água carregada dc óxidos de ferro concentrados sobe
por capilaridade, vem formar pequenas bolas de concreções, que sc
aglomeram depois sob a forma de canga, em virtude da evaporação
da água, antes de atingir a superfície.

Concreções e carapaças lateríticas indicam, que, nêsse trecho.
alcançou-se uma certa estabilização da superfície de erosão. Não
nos lembramos de ter visto tais concreções e essa carapaça forma¬
rem-se quando o declive é forte. Verdadeiramente .parcccm indicar
uma diminuição do escoamento superficial. As águas infiltram-se
mais facilmente, porque o declive tornou-se muito fraco, agindo
mais pela dissolução do que pelo transporte, exceto por simples
retoques na regularização das superfícies, por ocasião das grandes

I

i.

(4) Francis EUELI.AN, 55, p. 120.
(5) Prands HCELLAN, 58, 61, 62, f,6; Eco Heinrich WAIBEL, 74
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quedas de chuva. Não se deve perder de vista êsse papel da disso¬
lução no ataque do relevo, enquanto a massa de desagregação e de
decomposição, embebida de água durante a estação chuvosa, tende
naturalmente a formar uma superfície piana.

A formação da carapaça laterítica seria, dessa forma, um fe¬
nômeno ligado ao enfraquecimento das ações de transporte pelas
enxurradas, correspondendo a uma diminuição do declive c à pre¬
dominância das dissoluções e das ascensões por capilaridade num
solo rico de óxidos de ferro. O clima quente, com alternância de
sêco e úmido, parece-nos importante para explicar a formação dessas
•concreções. A posição do lençol freático e do' limite -da umklade
do solo (que são diferentes) também é muita importante e varia
com as estações. As concreções formar-se-iam, então, na estação
sêca às expensas da argila laterítica desenvolvida por ocasião da
estação úmida. A posição da cãmáda concrecionária e da carapaça
ou "canga” seria determinada pela posição do nível hidrostático e
pelo limite de umklade da terra, durante a estação sêca.. Ora, não
nos esqueçamos, também, que as retomadas da erosão fluvial fazem
baixar -o nível hidrostático, aumentando a infiltração das águas
pluviais e mudando a posição do- nível das concreções lateríticas.
O efeito desta modificação é diminuir, pela infiltração, a ação das
enxurradas e estabilizar as superfícies peneplanizadas- que elas mo¬
delaram ,enquanto que a. sua orla é protegida pela crôsta laterítica de
canga contra os .ataques das retomadas da erosão fluvial (6).

É nesta orla que se observam, nas argilas latcríticas ou nas
areias, as voçorocas ou ravinamentos profundos (7) que, quando sê
generalizam numa determinada zona, produzem um? topografia de
“badlands”. Essas ravinas .atestam a predominância do escoamento
concentrado, sôbre o das águas em lençol (cS). Vêmo-las progredir
por erosão remontante. A concentrarão das águas, que c condição
primordial nêsse caso, produz-se com frequência nas zonas em que
aparecem as vertentes, as quais marcam o limite das superfícies íirais
ou menos niveladas. I Nas garupas que sofreram o devastamento da
antiga floresta pluvial, tropical, a concentração das águas já não
encontra nenhum obstáculo e o acelerauiento das velocidades sôbre
o declive convexo também,nada encontra que o modere; por isso, as
voçorocas sc multiplicam.

Na zona dos Campos, a erosão diferencial produzida pelas
enxurradas não c menos importante que na zona da floresta pluvial
tropical, mas as rochas que aí se encontram sâp diferentes, mais

(6) Francis KL'EIXAN, fit. 62, 65, 66.
<71 Victor Ribeiro I.RUZ1NGKR, 41, p. 150-132,
(S) Segundo Reed W. BAILEY, 2, p. 999, os declives de 40% uão um escoamento

superior de 1/5 ao rins declives de. 30 % e produzem 3,5 vilases ro£t:£> dé mntcrias
transportadas*
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variadas do que na região essencialmente granito-gnáissica da lito¬
ral oriental e, por outro lado, as ações de decomposição são menos
ativas, o que dá uma. preponderância dos materiais elásticos relati¬
vamente grosseiros sóbre as . argilas e torna o solo mais permeável
e, por conseguinte, limita de certa maneira a erosão dos lençóis.
Não obstante, as ações eólias, por ocasião da estação sêca, e os
adelgaçamentos devidos à erosão mecânica elementar reduzem os
fragmentos em partículas muito finas facilmente carregadas pelas
enxurradas, mais facilmente, talvez, do que as argilas compactas das
zonas da floresta pluvial tropical sôbre as quais desliza a enxurrada
sem muito as retalbar pois ela, neste caso', carrega pouco material
coloidal, como se pode comprovar pela sua côr. No solo da zona
dos campos é muito diferente. O exemplo da terra-rôxa é bem '

característico. É. um solo rico, graças ao “humus” de côr vermelha,
que aparece frequentemente no interior do Brasil, em virtude da
enorme extensão dos derramamentos de lavas dc basalto., de diabases
e de meláfiros. Sua composição química indica o predomínio dos
elementos alumínio-ferrosos e nô-lo mostra em via de 1aterização.
O exame granulometrico e moríoscópico (9) de uma amostra de
terra-rôxa recolhida perto de Uberaba, no Triângulo Mineiro, acima
de um afloramento de basalto, deu, depois de lavagem, o seguinte
resultado, na distribuição, dos calibres :

0,0 à 0,3 mm
0,4 à 0,6 mm

0.7 à 0,9 mm

1 à 1,2 mm

!

:

36,7%
30,8%
22,0%
10,2%

Neste material .predominam os quartzos com alguns cristais dc
hornblenda escuro, já bastante alterados. Há, por conseguinte, um
enriquecimento muito importante do solo em quartzo, devido à saída
dos outros elementos,.pois os basaltos sub- jacentes são pouco quartzí-
feros.

i

!.

O exame morfológico dos grãos de quartzo de 0.6 à 0,8 mm deu
uma proporção de 50% sem nenhum desgate e 50% polidos e
brilhantes, o que corresponde, sem dúvida, a um deslocamento plu¬
vial superficial e não acusa ainda nenhum vestígio de transporte
eólio.

i

Pequeninos cristais de quartzo acba.vam-se reunidos por
pasta argilosa que havia resistido a três lavagens, e muitos grãos,
apesar dessas lavagens, conservam a côr1 vermelha.

Observamos, também, esta terra-rôxa molhada e constatamos
que ela não forma uma pasta argiloso plástica. Secada ao Sol, ela

uma

!

(9) ExatnJ feito por Annette F. Ruellau

!; 1
!
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abre apenas cm ligeiras lendas; urn ligeiro endurecimento da
superfície não a impede de retornar à sua condição de poeira ao
simples roçar dos dedos. São tão finos os elementos que ela con¬
tém que mancham os dedos c tingem as paredes de vidro ou de louça

vidrada. Encontramos 15% ern volume de poeiras num estudo den-
simétrico.

A terra-roxa, originàriamente, sc apresenta coberta de floresta,
mesmo- quando a mais de 1.0CD metros de altitude, mas uma vez
roçada (e sempre é cia a primeira a ser roçada), nada mais
retém o escoamento, sem falar de um importante trans|X)rte eólio.
Seu empobrecimento rápido ,destruindo o resto das matérias c.oloi-
dais, torna-a, ainda, mais sensível à ação das enxurradas.

Quanto aos solos bastante latcríticos da zona dos campos são
compostos de areias finíssimas e de verdadeiras poeiras, que se man¬
têm em suspensão- na água e são facilmente removidas. Por oca¬
sião da estação das chuvas, êsses solos se transformam em barro
vermelho, que, por serem muito ricos em quartzo geralmente, não

. sc endurecem ao secar — racham apenas, como já vimos, ao passo
qu-c nas baixadas chamadas "veredas”, onde se concentram as argilas

. cinzentas, o endurecimento e o consequente íendímcnto durante a
estação scca sã,o tão nítidos, .que aparecem nas fotografias "aéreas.
Os solos lateríticos (10), ao contrário, transformam-se em poeira
vermelha, cujos elementos finos, impalpáveis, são alçados pelo vento
e tude impregnam. L>csde as primeiras tempestades, estes solos são
arrebatados pelos lençóis que se tingem de vermelho.

Nesta zona dos campos, a alteração das rochas ígneas c eristalo-
filianas, cuja composição é igual a dos granitos, é menos rápida do
que na região- da floresta pluvial tropical, e toma frequenteioenl.e a
forma de desagregação granular, produzindo areia; contràriamentc,

(as rochas microcristalinas e sobretudo as rochas mieròlíticas dão
terras vermelho-violáceo muito finas e às vezes espessas.

As rochas micáceas : micaxistos, gnáiss-xistosos ricos em bio-
tita, í tlitos mais ou menos scrieitosos, cloritaxistos, talco-xistos de¬
sagregam-se e se d-ecompôem facilmente cm elementos finos argilo-
arenosos, muito ricos em palhctas de mica extremamente leves e
facil de serem removidas pelas enxurradas. Admirável c, aqui, a
regularidade da superfície de erosão. Perturbam-na, apenas alguns
endurecimentos gnáissicos d-e xistos ardosianos resistentes ou de
xistos silicosos . metamorfisados em . quartzitos, que se intercalam
nos alinhamentos xistosos ou aparecem nas -zonas de contato com os
batolitos e dão cristãs, às vêzes,. mesmo, verdadeiras lâminas ; -porém,
os endurecimentos mais nítidos são devidos a filões de quartzo fre-
quentamenie injetados "lit-par-lit”.

í

(10) Jost SETZHR', *0, p. 1012 e 1918
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Segundo a riqueza era quartzo destas rochas, encontramo-nos
com solos mais ou menos arenosos e, por conseguinte, mais ou menos
permeáveis. Sua sensibilidade à erosão das enxurradas é, pois,
variável.

I

A sua riqueza em biotita é o ponto decisivo para a formação cie
ccncreçÕes pisolít.icas e de uma camada de canga. Outras rochas da
zona dos campos, ao contrário, são muito resistentes à erosão dos
lençóis dágua, particularmente os quartzitos que ocupam enormes
áreas nas séries de Minas e Itacolumi, atribuídas ao algonquian-o.
e na série de Lavras, esta pertencendo ao algonquiano superior ou ao

Tais quartzitos são mais ou menos resistentes segundo
a dureza do seu cimento e a metamorfisação que sofreram. Quando
estas rochas se desagregam em profundidade, produzem areias finas
facilmente removíveis; esta erosão é, em geral ,lenta; torna-se,
porém, mais importante no sopé das vertentes, porque o lençol dágua.
reforçado do alto para baixo, ou seja, pela altura e declive forte
dos reíêvos rochosos, torna-se mais eficaz.

Há, portanto, nesta zona, relevos residuais, quartzíticos que
lembram as formas e a posição dos "inselbergs”, Os quartzitos
podem tomar a forma de maciços importantes ,onde cada alinha¬
mento resistente impõe, a montante, um nível fixo, bem limitado.
para o trabalho de aplainamento feito pela enxurrada. Devido à
frequência da estrutura monoclinal, os quartzitos formam, também.
às vêzes, pequenos maciços residuais isolados, do tipo “hogback”. O
itabirito ou a hematita compacta tem o mesmo papel que os quartzi¬
tos, por causa da sua grande resistência à erosão.

Enfim, as dimensões do maciço residual são, às vêzes, tão
reduzidas que não passam dc um simples rochedo ou mesmo de
algumas astilhas. Devemos notar, nêste caso ,a semelhança que
se impõe com o processo cia iormação dos relevos residuais mon¬
tanhosos a montante dos pedimentos, mas, quando se f.rata do es¬
coamento em lençol, o declive das superfícies de erosão é muito
inferior ao declive dos pedimentos (11).

Enfim, os maciços residuais são frequentemente nivelados no
"Representam testemunhos de superfícies de erosão niveladas

antig.amente, pois as camadas são frequentemente talhadas oblíqua¬
mente, em bisel, e sua superficie continua evoluindo sob a ação da
enxurrada até o desaparecimento completo desses testemunhos.
Quando o testemunho resistente é constituído pelo itabirito ,tem ainda
a reforçá-lo uma cr-osta de “canga” partieularmcnte espessa. En-
contram-se destas carapaças laterílicas, provenientes do itabirito, na
região central de Minas Gerais (12).

I

!

(il) COTTON, 15, paff. 261-262
CT2) Francis R Mil.LAN, SB
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Os arenitos ocupam, igualmente, unta área muito importante
na zona dos campos. Pertencem os arenitos a diversas formações
que se sucederam desde os tempos primários. Muitos déles são
bastante permeáveis. Sua superfície é, pois, mais raramente per¬
corrida por lençóis de água, visto que seria necessário, para os
aguaoeiros de importância média, uma saturação completa de todos
os interstícios cjue existem entre os grãos. Os diversos cimentos
representam um papel considerável, pois diferenciam os diversos ti-
pos de arenitos c suas respectivas reações à erosão das enxurradas.
Os arenitos dc cimentação argilosa são, evident emenLe, os mais
favoráveis à esta erosão-,

Nos arenitos de cimentação calcárea e nos calcáreos, a ação da
enxurrada é, ao contrário, muito reduzida, porque a água que se

infiltra colabora para uma dissolução rápida c na formarão de
uma circulação subterrânea concentrada. Alguns arenitos que per-
deram o cimento em profundidade em proveito de uma crosta super¬
ficial silicificacla e. frequentemente ferruginosa dão fenômenos cárs-
ticos análogos.

Êstes maciços calcáreos ou de arenitos de cimentação calcárea
representam um elemento original do relevo e da vegetação. Tra¬
balhadas por numerosas “lapiés” e cavidades, que provam não so¬
mente as ações ..de. dissolução mas também uma lavagem constante
da superfície, que transporta todos os elementos móveis deixados
pela dissolução, estes maciços calcáreos ou cle arenitos calcáreos se
apresentam, recobertos de uma vegetação xerófila do tipo que se
encontra nç. catinga do Nordeste.) Suas vertentes são, geralmente.
abruptas, mas muito trabalhadas pela dissolução e pelo escoamento

as retomadas de

1

superficial. Só desaparecem lentamente porque
. erosão, abaixando o nível dos rios, deixam secos os cursos de água

subterrâneos, diminuindo, assim, o solapamento interno dos macicos.
Tais são as formas que dão os diversos tipos de rocha na região

dos Campos, À regularidade das altas superfície peneplainNadas.
às suaves ondulações dos níveis intermediários opõem-se os abruptos
perfis do relevo residual, cujas vertentes, muito ravinadas, rccuãni
paralelamcnte a si mesmas, sem nada que lembre o abrandamento
progressivo dos "escarpados feitos pela erosão fluvial (13) .

Nossa noção de “frente dissecada de bloco falhado” (14)
tema igualmente, aqui, um valor capital concernente à posição antiga
do cscarpamento de falha. Não há somente dissecação' pelas torren¬
tes e riachos da frente do bloco falhado, mas o recuo geral do
escarpado, paralelamente a si mesmo sob o efeito combinado da
desagregação e dia decomposição das rochas por 'hidratação durante

i

(13) Tn-uri BAULK;, a P. 137-140,
(14) Francis RUELLAN, 55, 60
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a estação úmida, da fragmentação por ocasião da estação sêca, e
da descida dos detritos para o sopé ou base das vertentes, formando
taludes de culuvião que se adelgaçam pouco a pouco. Mas agem,
também, a deflação durante esta mesma estação sêca, age a vegetação
que desenvolve suas raizes nos leitos cestas vertentes por ocasião-
da estação quente e úmida e morre na estação sêca, após ter con¬
tribuído na fragmentação; e agem, ainda, os animais e insetos-
escavadores, muito numerosos 11a zona dos Campos. Mas domina.
sobretudo, a ação das enxurradas pluviais, que alem de transportar
todos os detritos preparados -por estas erosões, umideccm os ci-
m-entos argilosos ; arrancam tudo o que mal se. prendia ao escarpa-
mento e desentulham, finalmente, a fcase das vertentes de todos os-
clementos removíveis .provenientes frequentemente da própria desa¬
gregação dos coluviões grosseiros. A erosão feita por êstes lençóis
é tão forte que suas águas chegam ao pé das vertentes com uni

volume acrescido dc tudo quarto a chuva trouxe desde o cume c
uma velocidade que aumenta muito rapidamente em relação ao
declive. Quanto mais alto fôr o escarpado, tanto mais forte será
a erosão da enxurrada na base da vertente. Constitui, pois, um
verdadeiro solapamento, e não vemos como, neste caso, o declive
deste escarpamento poderia abrandar-se. Ao contrário, a água da
chuva, que forma tuna película no cume, não toma fôrça erosiva
senão progressivamente. Isto explica que os diversos perfis da
vertente abrupta, longe de tomar apoio no sopé do declive, têm o
cume como “charneira”. Em terrenos quase uniformes, como o de
certos arenitos, o aumento de resíduos e a maior velocidade dos
escoamentos tendem a produzir formas convexas, que se vão reti¬
ficando lentamente até tornar-se uma vertente quase vertical. A
aceleração da velocidade do lençol dágua na base da vertente produz,
aí no sopc, o mesmo efeito de escavação que uma pequena queda
dágua sóbre o solo que a recebe e faz o solapamento da parede der
escarpado que varia com a resistência- da rocha.....O limite teórico
clesta ação da enxurrada é a vertical, mas, na realidade, o lençol de-
água só forma cortina ao cair diante da escavação, quando a queda.
da chuva atinge uma grande intensidade, quando há uma ruptura
do declive marcada entre a superfície plana, vertical e a superfície-
côncava da escavação, ou quando obstáculos — pontas rochosas c
moitas vegetais — conduzem a água por cima do vazio. Fóra disso,
vemos o lençol aderir-se à parede do escarpado e continuar correndo
sóbre esta parede até à base da vertente. Claro que este escoamento-
sóbre o declive, não possue a mesma força erosiva, pois, como é lógico-
e como- muitas vezes o observamos, as quedas muito fortes de chuva
dão ao mesmo tempo um lençol que các em cortina diante da
escavação. Notemos, ainda, que estas escavações não continuam a
evoluir sob a ação dos lençóis de água senão quando, elas mesmas,

i
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sáo roais ou menos atingidas pela chuva. Nas grutas, só a pafcde de
entrada é atingida e a água não desliza além da ruptura do 'declive
quando esta é bem marcada.. Rnfim, já não precisamos insistir sô-
bre o limite absoluto que marcam as cont.ra-verlen1.es, que constituem
sempre a origem das quedas das cortinas ou da formação das goteiras.

Durante os nossos trabalhos no interior do Brasil, tivemos,
limitas vêzes, a oportunidade de observar a ação destas enxurradas
sôhre os escarpamenlos. O termos passado., com nossos alunos,
uma tarde, de tormenta cm Vila Velha (15), perto dc Ponta Grossa,

no Estado do Paraná, sob uma chuva violenta, muito aprendemos

sôbre o papel destes lençóis de água no modelado deste célebre
lugar. Os arenitos devonianos, muito heterogéneos, neste local,
são esculpidos em torres e muralhas e de tal maneira que dão a

impressão de uma cidade em ruinas. Pudemos ver que essas formas
não eram o resultado exclusivo das ações eólias, como

se acreditava ate então, mas, sim, da enxurrada, pois pudemos
.observar como a água da chuva esculpia todos os pontos frágeis,
como ela ampliava o escavamenl.o das diaclascs >e como formava, no
sopé, do escarpamento, urna zona deprimida pela ação das. goteiras
frequentemente reunidas por debaixo dos declives verticais, até for¬
mar tuii lençol de pequena queda água. Não se trata de negar,
aqui, o papel da deflação' da estação seca e, mesmo, de uma pequena
corrosão natural na formação dêste relevo ; mas êsle papel é inuitq;
reduzido .pois há pouquíssima areia fina e o solo se apresenta reco¬
berto de vegetação nos campos vizinhos. A ação. da meteorização
é mais importante, porque a rocha se desagrega facilmente e dife-
rencialmcnte, em virtude do seu caráter heterogéneo. O que domina,
portanto, é esta enxurrada que estremece e arranca, transporta e
escava o escarpamento, c mantém limpo o sopé das vertentes sem
lhe deixar siquer a proteção dos coluviõcs arenosos, mas apenas
alguns blocos e seixos caídos cias paredes rochosas. É preciso assi¬
nalar, também, o papel da água cia chuva que các sôbre a superfície
superior dos arenitos devonianos, enchem as cavidades 'das “lapiés”,
transbordam e correm nos canais escavados, seguindo as diaclases
até alcançar a orla do escarpamento, de onde elas caem em jatos
que saltam sôbre as saliências e auxiliam, assim, na erosão das
paredes e do sopé do escarpamento.

Compreende-se, então, porque as formas das vertentes não se
suavisam etn Vila Velha; porque, igualmente, o escarpado conserva
esta aparência de muralha arruinada e recua paraleiamente ao seu
próprio perfil, hoje, quase vertical. Esta constatação é mais inte¬
ressante ainda, porque, nos campos do Paraná, achamo-nos próximos
do limite do clima de estação sêca hem marcada. Achamos, além

(15) r«tro GEIGER, 31, 1>.- 19JI; Francis RUELLAN, 59.'
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disso, que a intensidade dos aguaceiros é um fenômeno mais impor¬
tante . para explicar estas formas de escarpamento abrupto do que
a prepararão dos materiais feita pela erosão dementar, por ocasião
da estação sêca.

Ês-tc processo de afastamento das vertentes abruptas aplica-se
também às frentes de “cuestas”. Na região sul do Brasil, a Bacia
do Paraná (16) oferece um conjunto notável de “cuestas” cuja
origem já analisamos (17). Algumas possuem escarpamentoa de
formas atenuadas, porque são constituídas de materiais argilosos,
como os tilítos permianos da Série Tubarão; mas os arenitos, tão
frequentes na bacia de subsidência do Paraná, onde se acumularam
os sedimentos detríticos, c-esde o Devoniano ao Cretáceo superior,
dão escarpamentos notáveis em cima dos xistos argilosos ou de
tilito. Basaltos c diabases, inclinados suave-mente para o centro da
bacia .formam escarpamentos de “cuestas” que constituem urn ele¬
mento essencial da paisagem e conservam o seu vigor, enquanto
que a seus pés, nos sedimentos mais friáveis, que podem ser mesmo
arenitos (Serra de Maracajá, junto de Campo Grande, Mato Gros¬
so), superficies trabalhadas pelas enxurradas, nivelam-se aos vales
subsequentes ou aos níveis que foram construídos, dada- a sua antiga
posição.

.0 afastamento das frentes de “cuestas” é aqui facilitado por
uma erosão . mecânica importante por ocasião da estação sêca, pela
decomposição da estação úmida e quente, pela violência dos agua¬
ceiros cujas águas correntes pulem o escarpamento meteorizadp,
escavam o sopé da rocha tenra c nivelam a sua superfície que separa
a base da “cuesta” do rio subsequente. Já assinalamos, também, a
independência da evolução das “cuestas” com relação à rede hidro¬
gráfica que lhes deu origem (.18). Esta Observação se aplica às
“cuestas” da' zona dns campos. Algumas têm, como rocha friável,

arenitos ou calcãreos permeáveis, e a rede hidrográfica, já bastante
empobrecida devido á longa estação sêca, o é mais ainda pela natu¬
reza do solo. Não há cursos ' dágua obsequêntes, mas somente
mn escoamento superficial concentrado obsequente e temporário,
sendo por isso a frente dc “cuestas” muito bem marcada. Só a
meteoração e as enxurradas são as responsáveis por estas formas
com numerosos sulcos de escoamento concentrado, temporário.

As mesmas observações se aplicam, claro está, às mêsas e aos
escarpamentos de planaltos sedimentários horizontais, que se en¬
contram ria zona de longa estação sêca.

Não se processa de maneira diferente a evolução dos escarpamen¬
tos nos limites das peneplanicies, especialmente porque a sua proteção

í

C10 Fernando' de ALMEIDA, 1.
Cl?) Francis RUF.LLAN, «7.
(18) TR I CART, 73. p. LOOú. F
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é, geralmente, assegurada pela cornija de carapaça laterítica ou canga.
O que se produz, é pois, na realidade, uma verdadeira erosão dife¬
rencial, pela ação dos lençóis e pelo escoamento superficial con¬
centrado, os quais acentuam o relevo dos escarpados de rochas, rela-
tivamente mais duras do que as que a ela se sobrepõem.

Mas resulta dêste conjunto de observações outra consequência
ainda mais importante : as rupturas de declive cíclicas são muito
bem conservadas e tomam muitas vezes a forma de escarpai)íento.
Quando se trata de uma estrutura 'horizontal, èste fato não deve
surpreender e menos se houver um arremate dc. carapaça laterítica
formando cornija, pois achâmo-nos dentro dos casos que acabamos
de estudar.

Analisando as fotografias aéreas da bacia do Vale do São
Francisco e observando a perfeição atingida por certos níveis de
erosão, como por exemplo, o nível d'e Moravânia (600 à 650 m) e
o de Pirapora (450 à 500 m) (19), notamos que nenhum rio
importante poderia produzir esses apladiamentos e que seria preciso
atribui-los às enxurradas de que acabamos de falar; mas, assim
como em muitos casos e sem que tenham havido mudança da natu¬
reza da rocha, a rampa cíclica, aim juntar as duas superfícies, sem
apresentar a nitidez de um escarpamento de “cuesías”, era, não
obstante, bem marcada na paisagem e perfeitamente traduzida nos
perfis qu.e levantamos sobre o terreno. Pensamos, pois, que a en¬
xurrada, vinda da superfície de erosão superior precipita-sc
centrando-se em pequenos riachos, seguindo as linhas de fraca
resistência — ao longo da vertente acentuada que marca a passagem
entre as duas superfícies e produz uma erosão ligada à aceleração
devida a êste declive, forma no sopé — pela velocidade adquirida —uma escavação, e continua o seu caminha estendendo-se lateralmente
sobre a superfície inferior, contribuindo para nivelá-la por erosão e
com o material que deposita. Esta aceleração na base da vertente
produz, no sopé, uma erosão mais acentuada e por conseguinte a ram¬
pa cíclica recua, mas o seu declive aumenta. Nos caminhos que des¬
cem esta rampa, êste fenômeno se traduz em terríveis escavações.
Aqui, a enxurrada se concentra nas fossas laterais em correntezas
que escavam profundamente o solo, produzindo ravinamentos sepa¬
rados por cumes em forma do cristas, como se encontra nos
“badlands”. 'O mesmo fenômeno se produz quando trabalhos de
cultura são iniciados nestas rampas, sôbre tudo se os sulcos acom¬
panham o declive. Um simples atalho basta, às vêzes, para pro¬
vocar a formação de uma voçoróca. A vegetação, impedindo a con¬
centração destas correntezas sôbre as rampas, evita èst.es ravinamen¬
tos cujo efeito é extremamente rápido. Numa estação das chuvas,

con¬

di) Francis RUELLAN, 67,
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os sulcos, feitos na. areia ou na argila de uma estrada com declive
pela passagem dos veículos, são ravinados e às vezes uma estrada

toma-se intransitável durante a primeira estação das
chuvas que se segue à sua construção.

VI . Na zona setni-árida, as enxurradas têm um papel
importante ao lado dos lençóis de água fluvial. — Quando se
passa da zona dos campos para a nona semi-árida, o número dc
riachos que desaparecem durante .a estação sêca aumenta; mesmos
os rios cessam de correr e sc transformam em um rosário de lagoas.
Também não é raro que só os ríos muito importantes mantenham
o seu curso. Na zona vizinha à cachoeira de Paulo Afonso, no rio
São Francisco, só êste grande rio possue água por ocasião da estação
sêca e, fortemente encaixado — fazendo por conseguinte descer o
nível hidrostático —, êle passa como um estranho no meio de uma
paisagem semi-clcsértica, onde o solo c, às vezes, limpo, outras co¬
berto de árvores e arbustos espinhosos da catinga ou simplesmente
pontilhado de plantas oleiferas de raízes profundas. Os rios afluen¬
tes, durante sua curta existência da estação sêca, desaguam no grande
rio pelos “canons”.

Esta zona semi-árida compreende essencialmente a região Nor¬
destina do Brasil ,embora penetre profundamente no Vale do São
Francisco e, em certas anos ,durante alguns meses (sobretudo em
agosto, setembro e outubro) chegue a atingir também os vales a
montante de Pirapora.

Na margem direita d» São Francisco, . atrás da Serra do Es¬
pinhaço e. da Chapada Diamantina, produz-se uma espécie de

“foe.hu” -e a catinga espinhosa atinge 15 graus de latitude sul. Mais
ao sul, vêmo-la sôbre os fragmentos calcáreos em relêvo.

Nesta zona semi-árida, a evolução' do relêvo, sob a influência
das enxurradas, se processa nessa forma que acabamos de descre-
vrer. As vêzes, estes lençóis de água agem apenas durante alguns
meses e a sua ação varia de um ano para o outro, pois- o clima do
Nordeste do Brasil é muito irregular, de sorte que ficam muitos
produtos delríticos no solo.

Por outro lado, vemos surgir, nas superficies niveladas pelos
lençóis de água, depressões formadas que nem sempre correspondem
tôdas a calcáreos ou a arenitos calcáreos.

Nos granitos a Ibiotita, em particular, a desagregação e a decom¬
posição progridem nas depressões pantanosas, ou mesmo, ao redor
das lagoas que permanecem depois da estação das chuvas. Quando
escavamos estas depressões, encontramos um solo argiloso- muitas
vêzes explorado olarias. A diferença d-e nível, entre a borda
e o fundo da depressão, é mais ou menos de um metro, segundo

d
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nossas observações. Quando escavadas, estas depressões, podem ser
usadas para conservar água, embora a evaporação seja muito intensa.

O declive extremamente fraco! das superfícies modeladas nos
terrenos granit-c-gnáissicos exclue lôda e. qualquer interpretação de
pedimcnto; podem, porém, ao -contrário, tratar-se da ação das enxur¬
radas. Vemos, tal com'o- na região dos campos, rampas cíclicas sepa¬
rando superfícies de erosão -nitidamente diferenciadas e modeladas
em rochas semelhantes àquelas destas superfícies.

O cscarpa.ment.o- de mesas, dc chapadas -cm planaltos horizontais,
os de “cuestas” e de falhas, evoluem também como na zona dos
campos, mas com um acréscimo ainda maior da erosão mecânica
elementar.

As formas são ásperas e as paredes dos escarpados muito rocho¬
sas. Há, enfim, verdadeiros perlirnentos mais ou menos importantes
da mais pura forma clássica de maciço, de paredes abruptas, mas
muito dissecadas pela esc-oamento. superficial, tendo, à frente, um
“glacis” (20), onde a rocha é talhada pela correnteza anastomosada
que varre uma grande superfície e a regulariza, deixando-lhe quase
sempre um rclativam-enle forte declive de 2 a 3 graus em media
(21), seguido de uma planície dc “piedmont” denominada" bajada”,
formada pela coalescência das construções sedim-entárias, enfim, por
uma depressão úmida ou “playa”, não muito frequente no N-orcleste
do Brasil (22). Às vêzes, c o próprio rio- Sfio Francisco ou outro
rio exageradamenle largo com margens pantanosas, que recebe as
águas.

Um pedimento apresenta-se, pois, como uma verdadeira super¬
fície de abrasão continental ao pé de um escarpamento, sensivelmente
inclinado para o exterior, produzido pelos escoamentos superficiais
que s.e estendem em. lençóis, mas cuja água dc chuva sofreu, primeiro,
uma concentração nas torrentes d'a montanha (23).

Há uma grande diferença com as superfícies de aplainamento
produzidas pelos lençóis de água corrente que não têm, forçosamente.

(20) PEDTMENTO.. que1 vem de “pedimentum” (ístu é, ornato) 'poss.ru; geralmcntc,
írrma triangular e? encima fachadas, portas, janelas ou nichos. Em . geoniorfologia., o
sentido é bem diferente,, de vez que o pcdLnwmln lonjçe de ecroar o escarpamanto é titn
4< glacis” que se acha no sepe, Buscando um) termo de arquitetura, dír-so-ía* talvez, um
adro; êstes lufares, porém, situados diante das igrejas sãu. geralmente, horizontais. Será
melhor, pois, falarmos de “glacis*',

- (21) Segundo Eliot BLACKWELDER, 8, p. 137, o declive dos pedimentos do
SW. dos Esfados Unidos é de a 7.°; o declive médio é de 2u30’t pouco ultrapassem

3n30’ de declive.
(22) Henri HAULIG, *1 ; Pierre BIROT. G, 7; Eliot BLACKWELDEK, & Kirk

BRYAN, 10, 11; C. A. COTTON, 13> 14, 15; William Morris DAVIS 16. 17; Jean
DRESCH, 18, 19; Norman E. A. IIINDO, 32; Douglas W. JOHNSON, 3G; Veraund
JOHY, 37. p, 123-124; Lester KING, 38, 39; M . J. MAC GEE, 43; J. L, RICH, 51,
p. 1.003, Philip C- WORCESTER, 75, p. 250.

(.23) André CAILLEUX 12; T. J, D. PAIR, 21; A. 1). HOWARD* -13; Paul
MACAR, 42, p. 74; SNYDER and FASCHAÍX, 71, p. 94,
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como ponto de partida, o sopé de um escarpament© e que já são
lençóis por sua origem pluvial. Notemos, ainda, que os peclitnentos
têm frequenlamente um relevo acentuado pela dessecação produzida
pelo escoamento superficial concentrado. Esta escavação pode atin¬
gir até uma dezena de metros de profundidade. Os pedimentos,
mais frequentemente que a superfície de aplainamento das enxur¬
radas, são encimados pelos “inselbergs” provenientes da destruirão
do relevo montanhoso. Enfim, sòbre a estreita camada de detritos
que recobre os pedimentos, que é retomada pelo rio que deles se
•encarrega, contribuindo dêsse modo à erosão e ao nivelamento da

resta o vestígio dos regatos e as anastomoses dos leitos
e braços dos rios.

Em resumo, não podemos falar de pedimentos no Nordeste do
Brasil, salvo onde a ação dos lençóis f limais é nitidamente marcada.
P-, em suma, o resultado da erosão lateral dos rios sobrecarregados,
que se estendem ao pé das montanhas (24). Notemos, além disso,
que êsses pedimentos são, certamente, muito numerosos no Nordeste
do Brasil, como pudemos constatar quer pela observação direta do
-terreno, quer estudando as fotografias aéreas. Aí se encontram
também pedimentos embutidos dentro de outros pedimentos, o que

-é normal cm virtude dos movimentos epeirogênicos de conjunta e das
dobras de fundo que afetaram esta região (25).

Por outro lado é certo que a dessecação foi mais acentuada
-outrora do que hoje em dia. Temos a prova disso no cretáceo
superior, pela natureza e distribuição dos depósitos lacustres antigos,
pelas camadas de estratificação entrecruzada, pelas madeiras petri¬
ficadas, pela fauna, etc. A região árida e semi-árida cobria, então,
uma grande área nos planaltos brasileiros. É preciso, pois, ter em

as construções dos pedimentos feitos durante êsse período.
Notemos imediatamente que estas formas interessam também as re¬
giões elevadas, as que correspondem à superfície dita neogena de

-8QO-ÇOO metros, e que, nêste caso, elas são, por conseguinte, poste¬
riores ao “maximum” dos dobramentos de fundo transversais e, pelo
-contrário, anteriores ao grande movimento epeirogcnico de conjunto
do escudo brasileiro (26) .

Mas, na era terciária, houve igualmente uma fase de desorga¬
nização da rêde hidrográfica com numerosas bacias fechadas, algumas
de origem tectônica.

Nestas regiões, novos pedimentos surgiram, mesmo na zona
-atualmente clima tropical tímido. Êste prcblema dos climas antigos

(24) Eliot BLACKWELDER, 8.
Douglas W. JOHNSON, SC.
PTi-' ip G. WORCESTER 75, p. 252-254.

C25) Francis RTJELLAN, €7.
(20 Francis RUELLAN, 57, 67.

:
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lucrcce uma série ile estudos regionais, mas é evidente para dar mu
exemplo concreto — que o depósito dos calcá tens ela catinga supõe
uma concentração considerável das matérias minerais contidas na
água e está ligado ao clima semi-árido ou árido. Seu nível corres¬
ponde a 450-500 metros (nível de Pirapora), ou menos. É preciso,
pois, dar grande atenção' à ipossível origem pedimentária das super¬
fícies aplainadas, talhadas na rocha viva a montante dos depósitos
calcáreos, como podemos observar na orla da Chapada Diamantina e
do Espigão Mestre. A evolução destes antigos pcdiiuentos é conti¬
nuada, hoje em dia, pelas enxurradas pluviais.

No baixo São Francisco, os depósitos terciários que atingem
frequentemente 450-500 metros são. sem dúvida alguma, contempo¬
râneos dos calcáreos das catingas. Êles formam "rasos” ou campos
detrítieos desertos, muito característicos, hoje, isolados cm planaltos.
pela escavação dos rios. São antigas “bajadas” ou tnesmo fundos
de “piava” em relação com os antigos pedimentos dos maciços mon¬
tanhosos vísinhos (27).

Mas nestas zonas setni-áridas não se deve relacionar todos os
aplainamentos à pedimentação. As chuvas muito fortes dão lençóis
que encontram um solo amiudado onde as areias granito-gnáissieas
alternam-se com as areias provenientes da decomposição dos arenitos
e das argilas arenosas que vêm dos xistos. Os “inselbergs” são [re¬

quentes, erguidos no meio de imensas regiões aplainadas que não
possuèm um dedive belli definido como os pedimentos c onde não

há tão pouco, rios que possam explicar o trabalho de aplainamento
através de uma rêde atiastomosada. São, por conseguinte, essen-
cíalmente as enxurradas pluviais qtie fazem este trabalho de peuepla-
nização, varrendo todo o material detrítico.

Quando nos aproximamos do litoral, onde as chuvas são tnais
abundantes, a ação destes lençóis no modelado se intensifica e o papel
da pedimentação diminui. Observando a disposição das antigas
dep"essões fechadas, vê-se também que a rêde do Nordeste se
reonranizou depois do último período sêco e que a ação dás enxur¬
radas pluviais também aumentou, enquanto que a pediplanação e a
formação de “baladas” perdiam o seu papel preponderante.

Há. enfim, sôbre áreas imensas do Brasil um lençol de seixos-
rolados de quartzo, muitas vêzes reduzido a uma espessura de apenas

alguns seixos e.que atingem em outros lugares uma espessira dc al¬
guns tnetros. 'Encontramos clêsses lençóis em regiões onde os rios iá
não carregam atualmente seixos rolados e mesmo lugares onde na o
eviste a menor relação com o atual traçado dos rios. Em certos
pontos (28), é um verdadeiro manto de pedregulhos que cobre o

(27) Francis HUELLAN, 67.
(28) Avelino Ignácio <íe Oliveira e Olhon Henri LEONARDOS, 49.

!
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relêvo e esposa as suas formas. A posição dos seixos rolados ncs
cumes das colinas on sôbre as suas vertentes é tal que só podem
pertencer a uma época recente, anterior às últimas retomadas da
erosão, pois os vales atuais cortam o seu lençol, Soinos levados a
supôr um período mais trmid'o, unia espécie de delúvio, durante o
qual as enxurradas pluviais houvessem sido mais frequentes e mais
volumosas, lavrando os fragmentos de quartzo que provêm de nume¬
rosos filões que penetram o escudo brasileiro. Corresponde, talvez,
a essa tase úmida, o lago quaternário de Joazeiro (29), cujos limi¬
tes parecem coincidir mais ou menos com a curva dc nível atual de
400 metros, e cujo dessecamento parece estar ligado ao nível dc
Joazeiro (360-380' m). Como os depósitos argilosas deste período
não podem estar associados a um clima sêco, é preciso' pensar que a
erosão das enxurradas pluviais foi particularmcnte ativa e contribuiu
poderosamente para a regularização da superfície que corta, neste
lugar, o cristalino; é muitas vezes uma verdadeira planície dc erosão.

I

Conclusão — A ação das enxurradas e o problema
Os autores por nós consultados não abor-

VII .

dos antigos climas.
daram diretamemte o problema que acabamos de estudar, mas dedi¬
cam alguns capítulos ao “rainwash” ou “sheetwash” (30) (literal-
mente, "lavagem pela chuva”), que corresponde, parece, às nossas
enxurradas pluviais (31). Quanto ao “shectflood”, é a inundação
em fornia de lençpl, isto é, o transbordamento c a consequente inun¬
dação de um ou mais rios. É um lençol que não se forma pela
ação direta de uma chuva violenta, mas, sim, pela concentração preli¬
minar das águas caídas numa rede de regatos e rios. A formação
de pedimentos parece ligar-se à inundação em lençol.

Éstes doas agentes de erosão estão evidentemente ligados, di¬
fíceis de distinguir em relação aos pequenos canais ou mesmos
riachos ; mas êles não trabalham nas mesmas condições quando se
trata de rios que transbordam. Uma diferença bem patente aparece,
sobretudo, quanto à sobrecarga, relativamente fraca para as enxur¬
radas pluviais ou “rainwash”, forte, ao contrário, quando se trata
de lençóis de inundação fluvial (32). Pensamos, assim, que é neces¬
sário distinguir bem as duas ações, pois a inundação em forma de
lençol, proveniente das grandes enchentes dos rios, não existe exclu¬
sivamente na zona árida; observâmo-la, também, na zona dos cam¬
pos, onde a estação sêca dura meio ano; sem falar na zona tropical

I

I
'

(29) Boris BRAJNIKOV, 9 pag. 103.
(30) N. N. FJ&NNEMAN, 22.
(31) il o esccaindo pluvial difuso de Baulig (3, p, 126). Mas tainfocm é preciso

jiota.r que duranLe os aguaceiros tropicais, o tíscoameuto superficial não conserva a forma

de filetes dagua mtaúftculos, como ubjseTvou Buulig nos pauses fcniferarlns, mas eí> tendem'
sc env Icnyois continuados,

lltuii BAUL1G, 3 pg. Sl; 4 pg. 99.(32)

I :
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úmida onde ela se produz várias vêzes por ano, 110 sopé das mon¬
tanhas. No -Rio de Janeiro, por exemplo, observamos contempora¬
neamente a ação' das enxurradas e a ação do lençol de inundação
fluvial (33), cuja erosão e aluviortamentu são mais violentos, mas
também mais limitados.

O objeto deste estudo não é fazer um relatório exaustivo, que
exigiria maior número de exemplos, mas chamar a atençjão dos es¬
tudiosos para o papel dessas enxurradas, cuja ação depende da
intensidade das chuvas e da preparação dos materiais dctríticos nos
intervalos desses aguaceiros. Os climas tropicais dc estação sêca
c úmida alternadas c 0s5 climas de monções constituem o domínio
privilegiado da ação dêsses lençóis. Em presença de uma rêde
fluvial pouco densa, de subsolo permeável, porque os produtos elás¬
ticos grosseiros, mais òu menos consolidados, são aqui mais nume¬
rosos que as. argilas compactas, 0 escoamento superficial em lençol
é mais importante do que 0 escoamento superficial organizado e
hierárquico. Vêmo-lo de imediato quando o afloramento dc argila
aparece exccpcionalmente com seu conjunto de pequenos vales que
podem ficar sêcos durante muitos inêses, mas que funcionam como
coletores desde a primeira chuva.

Nas regiões menos impermeáveis, ao contrário, é a enxurrada
pluvial que desce as vertentes, aumenta de volume nos sopés e faz,
ao passar, um trabalho de limpeza e dc nivelamento até a primeira
rtíptura do declive. Precipita-se, em seguida, sobre as rampas que
ela erode e ravina, para continuar depois levando consigo tedos os
materiais que arrancou e dos quais ela deposita os mais grosseiros.
Isso continua até que o lençol de água encontre uma pequena
depressão alongada no sentido do declive, um simples sulco, muitas
vezes, mas que fará o papel de coletor — inicialmente pouco pro¬
fundo, mas que depois apresenta ravínamentos de “badlands”.

De toda parte virão lençóis de água juntar-se, seja a um rio
cujo volume aumenta desmcsuradamerite dc repente, seja a um lago
cujo nivel êles farão subir, seja ao mar. Seu trabalho de erosão e

de sedimentação, feito em função de cada rupt.ura dc declive, o
qual constitui um nível de ibase local, terminará no coletor cu,

mais exatamente, 110 nível que ê1e atinge quando um violento agua¬

ceiro o avoluma.

Pensamos, assim, que--a perfeição das formas- planas de inú¬
meras superfícies de erosão 110 Brasil e em muitos outros países
tropicais ou de monções (34) não possui outra causa. Não é a

;

(33) Enÿ. Icamiiy da SILVHIRA, 70.
(34) O cfcrto dos grandes aguaceiros nao c descctjluicicía ji.os países temper.idns,

porem eles são mais rarop.
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erosão fluvial que as produz, pois ela não aplaina senão cm cir¬
cunstâncias 'especiais do sclapamenbo lateral, mas c a. erosão das
enxurradas pluviais, completando a obra da meleoração e da igua¬
lização da massa de detritos embebida de água. O caráter espas¬
módico dos aguaceiros e das enxurradas, que clc.s provocam, não
deve tornar desprezível a sua ação. Como em muitos outros fenô¬
menos c inclusive o da erosão fluvial, uma ação violenta e de
curta duração dá resultados mais importantes do que dezenas de
anos de erosão lenta . (35).

Jsto nos leva a propor o problema da origem de certas super¬
fícies muito aplainadas (36) de regiões do globo, onde os agua¬
ceiros são, hoje, muito fracos para formar enxurradas frequentes
e eficazes. Não sc trata aqui dc formas ligadas a antigos climas,
que a natureza dos depósitos superficiais e às vêzes, também, os
fósseis uos permitem precisar? (37)

Nós aproveitamos a ocasião do Congresso Internacional de
Geografia, reunido cm Washington, em agosto de 1952, para pro¬
por êsse problema, pois pensamos que, entre a croslão fluvial pro¬
priamente dita e a que produz os pedimentos nas regiões áridas e
semí-áridas, há oportunidade, nas regiões submetidas a fortes agua¬
ceiros, de lhe dar um lugar mais importante do que se tem ciado
até hoje (38) à erosão das enxurradas pluviais.
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