GEOMORFOLOGIA.

0 PAPEL DAS ENXURRADAS NO MODELADO DO
- RELEVO BRASILEIRO

{Conclusdo)

FRANCIS RUELLAN

i Q que se vai ler constitui a parte final do e@tud‘o do prof.
FRANCIS RIIELLAN, sicio honorério da A.G.B., de que o Bo-
letim -Paulista de Geografia publicou a primeira parte em seq n”
13, corrcspondenfe ac més de margo do ano corrente..

I

V. A erosfo pelas enxurradas tem um papel muito impor-
tante na zona dos Campos. -— Na Zona dos Campos, que
corresponde a uma enorme extensio do territdrio brasileirg, inclusive
grandes trechos da Amazénia, particularmente ao Norte do grande
rio, o fato de ser mais bem caracterizada a estagio sfea (que dura
de cinco a seis meses) ocasiona uma desorganizagio temporaria da
hidrografia. Numerosos cursos digua correm de maneiza intermi-
tente ou apertas em trechos restritos, limitados por soleiras, as fontzs

cebam  por - secar, grande namero ‘de regatos chegam mesmo a
desaparecer; 4 insolagio ¢ forte e considevdvel a evaporagdo. Por
igso mesmo, a vegetacio mal recobre o solo. Salve ne fundo dos
vales, onde aparecem fontes perenes; salvo nas veredas, em que os
olhos d’agua mantém a umidade e ocasionam a formaxﬁ.io de pan-
tanes; salve amda as margens dos cursos d'igua permanentes, a
vegetacko arborescente e espéssa, com densos sub-hosques, desapa-
tece completamente. As pequenas Arvores retorcidas do ce-rado,
de casca espéssa ¢ miultas vézes espinhosa, com suas folhas geral-
mente muito grandes, vorém recoberta de céra- ou de penugen,
além de raizes profundas, atestam uma adaptacio 3 séca e uma
defesa contra a evaporagio (1).

Observado de longe, assemelha-se o cerrado a uma area floves-
tal : visto de perto apresenta-se como uma floresta sem sombra, em
que ¢ solo é, em téda parte, submetido & agioc dos raios solares, por
ocasiio dos belos dias do inverno brasileiro. Salvo nas veredas, a
vegetagdo erbdcea dos cerrados e, mesmo, dos campos limpos ou
P — 1

{1} Lesr Helnrich WAIBEL, Td.




4 Borerr  PavrLisTA pE GEOGRAFIA

campinas ndo chega a recobrir o chiio. Vém-se, apenas, tufos altos
porém izolados, que nunca escondem completamente o sulo.

~ Ora, as médias das maximas mensals ultrapassam, em geral,
28 e 30 graus; as maximas absolutas alcancam de 33 a 40 graus;
ao passo que as médias das minimas mensais ciem geralmente abaixo
de 10 graus, e, nos planaltos do centro e do sul, as minimas abso-
lutas descem nmuntas vézes abaixo de xero.

A séca ¢ as fortes variagdes da temperatura, no inverne, se-
giwndo-se & grande wridade do verdo, facilitam a fragmentacho de
solo ¢ quando, mesmo durante o inverno, uma massa de ar irio
do Sul consegue penctrar no planalto e provecar a chuva, encontra
esta imediatamente. um material pronto- para ser deslocado. Além
disso, os criaderes de gado costumam levaiya efeito queimadas no
fim do inverno, a fim ‘de destruir a vegelaé\ﬁo arbustiva e limpar,
acsim, o solo, de maneira a delxar lugar 4 erva que val despontar
com as primeiras chuvas. A combusido faz-se muito lentamenie e
progride subterrineamente em virtude da poténeia das falzes. As
temperaturas atingidas sé, naturalmente, muito fortes e scasionam
o arrebentamento dos fragmentos rochoses da superficie e da zona
sublerrinea de combusiio das raizes. As queimadas nfo constituem
wmna pritica recente; os indios delas se Serviaml, 048 mesnmas areas,
para a caga e suas semeaduras primitivas. Pode-se, também, supdr
que raios de certas tempestades sécas do {im do inverno ¢ do
comégo cda primavera, ontem como hoje, sio os responsaveis pelos
incéndios da mala, nessa atmoesfera sufocante da pré-mongieo, du-
rante a qual o dessecamento atinge seu “maximum” {em geral, em
fins de agdsto ¢ setembro),

Bessa forma, o adelgagamento do solo detritico prosscgue in-
cansavelmente. As enxurradas de verdo revolvemn ésse material,
depositamr-no, selecionam-no e, assiul, continuam a talhar as superfi-
cics de ercsio muite regulares (2} que cortam, muitas vézes, as
camadas aprumadas, pertencentes ao Algonguiano, ao Cambriano, ao
Qrdoviciano ou ao Siluriano, sem f{alar, naturalmente, dos granitos
dioritos, gabros, gnaisses e micaxistos, ctc., encontrados tambéni na
zona dos Campas. 13 possivel percorrer dezenas de quildmestros, em
tais peneplanos, sem encontrar um s6 curso digua. Quando apare-
cem, ocupam {requentunente vales profundes, que correspandem a
fortes retomadas de erosio ou a niveis intermediarios (3), a 102
o 130 metros abaixo do peneplano, e que nada tém a ver com
o aplainamentn do planalto. Tais niveis inlermediarins possiiem
formas bem menos evoluidas que as altas superficies, primeiramente
porque o modelado foi ali mais recente, mas também porque as in-

(2y Preston E. JAMES, 35,
(33 Franeis RFUELLAN, 61, 62, (6.
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litracdes da dgua na massa detritica dos peneplanos dio origem

a.rins ¢ regatos muitas vizes perenes, que escavam o scu leito para
ar ao rio principal. Em tais niveis intermedidrios, as cn-
5 trahalham no trecho intermediario dos vales; sua velocidade
-se chegando no sopé das vertentes, a4 proporcio gue os rios
escavam, e, confarme a velocidade do escavamento fluvial, a resis-
téncia € a permeabilidade das rochas das verlenles, as formas apre-
sefitaim-se convexas ou councavas abaixo da ruptura do declive ciclicy;
entretanto, acima dessa ruptura de declive, as enxurradas, apoiadas
nesse nivel de base local, continuam sen trabalho de regulurizagin
e aplainamento. Somente quando se completa a destruicio do tes-
temunho interfluvial, pela regressio das vertentes, ¢ que se inter-
rompe essa evolugio (4). _

O solo das superficies peneplainisadas da. zona dos Camipos
ncm semipre ¢ formado de areia ou de pedregulhos de dngulos mats
ou menoes desarcstados; vém-se, ali, muitas vézes, concregdes arre-
dondadas formadas de linonitas e cujo tamanho é varidvel, mas
‘geralmente de alguns milimetros de didmetro. T importante preci-
sar a ongem dessas concrecdes pisoliticas. Tém elas, muitas vézes,
espessura de alguns decimetros e estendem-se, por vézes, através de
varios quilémeiros, constituinds um solo muito séco.  Por dehaixo,
encontra-se geralmente a carapaga lateritica ou “canga”, que corres-
ponde 4 aglomeracio de um grande ndmero de tais concregfes e
domtna uma camada de argila lateritica ,a que se sucedem em
profundidade arenas de decomposigin (5). Quande se encontra
um sub-solo de arenitcs nio-ferruginosos ou de quarlzitos, essas
concregdes deixam de existir. :

Entra em jogo, aqui ,o processo iluvial. As dguas infiltradas
por - ocastdo das chuvas exercem forte trabalho de hidmtﬂg’io e de
dissolugio.  No decurso da estagfo séca e, também, por ocasido das
yueimadas, a dgua carregada de Oxidos de ferro concentrados sobe
por capilaridade, vem formar pequenas bolas de concre¢des, que sc
aglnmeram depois sob a forma de canga, em virtude da evapor'u;aﬁ
da Agua, antes de atingir a superiicie.

Concreches e carapagas lateriticas indicamy que, nésse trecho,
alcancou-se uma certa estahilizagio da superficie de erosio. Nio
nos Jembramos de ter visto tals concregfes e essa carapaca forma-
rem-se gquanle o declive é forte. Verdadeiramente parccan indicar
uma diminui¢io do escoamento superficial. As Aguas infillram-se
majs {acilmente, porque o declive tornou-se muito fraco, agindo
mais pela dissolugio do que pelo transporte, ewceto por simples
retoques na regularizacio das superficies, por ocasiic das grandes

{4) Vrancis RUELLAN, 5, p. 120.
(5) Trumcis RUELLAN, 38, 61, 62, ¢6; Lco Heinrich WAIBEL, 74
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quedas de chuva.  NEo se deve perder de vista ésse papzsl da disso-
lugio no atague do relévo, enquanto a massa de desagregacio e de
decomposicio, embebida de dgua durante a estagdo chuvosa, tende
naturalmente a formar uma superiicie plana.

A formacio da carapaca lateritica seria, dessa forma, um fe-
ndmene ligado ao enfraquecimento das agdes de tramsporte pelas
enxurradas, correspondendo a uma diminui¢io do declive ¢ 4 pre-
dominéncia das dissoluches e das ascensdes por capilaridade num
solo rico de oxidos de ferro. O clima quente, com alterndincia de
séco € tmido, parece-ncs importante para explicar a formacio dessas
concregdes. A posicio do lencol fredtico e do lHmile da umidade
do solo (que sdo diferentes) lambém ¢é muito importante e varia
com as estagbes.  As concregdes formar-se-lam, entdo, na estacgio
séca As expensas da argila lateritica desenvolvida por ocasidzo da
estacao vmida. A posiciio da cdmiada concrecionaria e da carapaga
o “canga” seria determinada pela posi¢io do nivel hidrosldtico e
pelo limite de umidade da terra, durante a estagic séea.. Ora, nio
nos esquegamaos, também, que as retomadas da erosdo fluvial fazem
baixar o nivel hidrostatico, aumentando a infiltracdo das aguas
pluyiais e mudando a posicio do nivel das concregoes lateriticas,
O .efeito desta modificagio ¢ dimmuir, pela infiltragio, a acio das
enxurradas e estabilizar as superficies peneplanizadas que elas mo-
delaram ,enguanto que a sua orla é protegida pela crosta lateritica de
canga contra os ataques das rctomadas da erosio fluvial (6).

E nesta orla que se observam, nas argilas laterificas ou mas
areias, as vogorocas ou ravinamentos profundos (7) que, quando se
generalizam numa determinada zona, produzem umez topografia de
“hadlands”. Essas ravinas atestam a predominincia do escoamen(o
concentrado sdbre o das Aguas em lengol (&), Vémo-las progredir
por erosdo remontante. A concentracio das dguas, que & condicdo
primordial nésse caso, produz-se com frequéncia nas zonas em que
aparecem as vertentes, as quais marcam o limite das superficies mais
ou menos niveladas. | Nas garupas que sofreram o devastamento da
antiga floresta pluvial, {repical, a concentracio das iguas ji nio
enconira nenhum obhstacilo e o aceleramento das velocidades sdbre
o declive convexo também uada encontra que o modere; por isso, as
vogorocas s multiplicam, - '

Na zona dos Campos, a crosio difereacial produzida pelas
enxurradas ndo ¢ menos imporianie que na zona da fleresta pluvial
tropical, mas as rochas que ai se encontram sfo diferentes, mais

(6) Franeis -RUELLAN, 61, 62, 43, 66.

(71 Victor Ribeiro LEUZINGER, 41, p 1304132,

{8) Sepundp Re=d W. BAILEY, .2, p. 999, os declives de 40% ddo um eﬁL‘,U’d]IlClIﬂO
superier e 1% an dng declives de, 30% ¢ produzem 3,3 weizee ma's  de materias
tranaporiadas.
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vatriadas do que na regific essencialmente granito-gndissica do lito-
ral oriental e, por outra lado, as agles de decompesigio sio menos
ativas, ¢ gue da uwma. preponderincia dos materiais clasticos relati-
vamente grosseiros sobre as.argilas e torna o solo mais permceivel
e, por conseguinte, limita de certa maneira a erosio dos lengois.
Naoc obslante, as agbes edlias, por ocasido da estagio séca, e os
adelgacamentos devidos 3 crosio mecinica elementar reduzem os
fragmentos em particulas muilo finas [(acilmenie carregadas pelas
enxurradas, mais facilmente, talvez, do que as argilas compactas das
zonag da floresta pluvial tropical sobre as quals desliza a enxurrada
sem muito as retalhar pois ela, néste caso, carrcga pouco material
coloidal, como se pode comprovar pela sua ¢6r. No solo da zona

dos campos é muite diferente. O exemplo da terra-réxa € bem -

caracteristico. E.um solo rico, gragas ao “humus” de ¢or vermelha,
que aparcce frequentemente no interior do Drasil, em virtude da
enorme extensio dos derramamentos de lavas de basalto, de diabases
e de melafiros. Sua composicio quimica ndica o predominio dos
elementos aluminio-ferrosos e nd-lo mosira em via de laterizagio.
O exame granulométrico e morfoscépico (9) de uma amosira de
terra-roxa recolhida perto de Uberaba, no Trangulo Mineiro, acima
de um afloramento de basalto, deu, depois de lavagem, o seguinte
resultade, na distribuigio dos calibres:

00303 mm ...t 36,79
04406 mm ... ...l 30,89
07309 mm ... 22,0%
1 al2mm ... 10,25%

Neste material ,predominam os quartzos com alguns cristais de
hornblenda escuro, ja bastante alterades. Ha, por conseguinte, um
enriquecimento muito importante do solo em quartzo, devido 4 saida
dos outros elementos, pois os hasaltos sub-jacentes sio pouco quartzi-
feros. '

O exame morfologico dos grios de quartzo de 0.6 4 0,8 mym deu
mma proporcie de 50% sem nenhum desgate ¢ 509 polidos e
brilhantes, o que corresponde, sem divida, a um deslocamento plu-
vial superficial ¢ nfo acusa ainda nenhum vestigic de transporte
edlio. _ _

Pequeninos cristats de quarlzo achavam-se reunidos por uma
pasta argilosa que havia resistido a trés lavagens, e muitos grios,
apesar dessas lavagens, conservam a cor vermelha,

Chservamos, também, esta terra-roxa molhada e constatamos
que ela ndo forma uma pasta argiloso plastica, Secada ao Soi, ela

(%) Exam: feite por Annette F. Ruellan
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-s¢’ abre apenas em ligeiras fendas; um ligeiro endurecimento da
superficie mao a impede de retornar 4 sua condigio de poeira an
simples rogar dos dedos. Sio tio finos os elementas que ela cor-
tém que mancham os dedos ¢ tingom as paredes de vidro ou de louca
vidrada, Encontramos 15% em volume de paeiras num estislo den-
smétrico.

A terra-roxa, origindriamente, se apresenta coberta de floresta,
mesmo quande a mais de 1.00D metros de altitude, mas uma vez
rocada {e sempre & cla a primeira a ser rocada), nada mais
tetém o escoamento, sem falar de wm lmportante transporte edlio.
Seu empebrecimento rapido ,destruinds o resto das matérias coloi-
dais, torna-a, ainda, mais sensivel 4 aclo das enxurradas.

Quanto aos solos bastante lateriticos da zona dos campos sdo
_compostos de arelas finissimas e de verdadeiras poeiras, que se man-
tém em suspensio na dgua e sfo facillmente removidas. Por oca-
sido da estagio das chuvas, ésses solos se translormam em barro
vermehlho, que, por serem muito ricos em quartzo geralmente, nio
s¢ endurecen ao secar — racham apenas, como J4 vunos, ao passs
que nas haixadas chamadas “verédas”, onde se concentram as argilas
_cinzentas, o endurecimicnto e o consequente fendimento durante a
estaciio séca siio tho nitdos, que aparecen nas Iotograftas “aéreas,
(s solos lateriticos (107, ao contrdrio, transformam-se em poecira
vermelha, cujos elementos finos, fmpalpaveis, sdo alcados pelo vento
e tudc mmpregnam. Licsde as primeiras tempestades, Cstes solos sio
arrebalados pelos lengdis que se tingem de vermelho.

Jesta zora dos campoes, a alteracio das rochas igneas e origlalo-
{ilianas, cuja composicio é igual a dos granitos, é nlencs rapida do
que na regido da floresta pluvial tropical, e toma frequentemente a
forma de desagregacdo granular, produzindo areia; contririamente,

Tas rochas microcristalinas ¢ sobreftido as rochas microliticas dfio
terras vermelho-violdceo muito finas e s vézes espéssas.

’ As rochas micdceas: micaxistos, gndiss-xistosos ricos em Dbio-
tita, filitos mais on menos scricitoscs, cloritaxistos, talco-xistos de-
sagregam-se e se decompdhem facilmente em elemenios finos argilo-
Carenosos, muita ricos em palhetas de mica extremamente Jeves e
facil de serem removidas pelas enxurradas.  Admirdvel & aqui, a
regiilaridade da superficie de erosac. Perturbam-na, apenas alguns
endurecimentos gndissicos de xistos ardosianos resistentes on de
xistos silicosos  metamorfisados em . quartzitos, que se intercalam
nos alinbamenios xistosos ou aparecen nas zonas de contdto com os
hatolitos e dag cristas, as vézes, mesmo, verdadeiras 1Aminas ; poréu,
.os endurecimentos mais nitidos sfo devidos a fildes de quartzo fre-
quentamente injetados ~lit-par-1it”. '

(1) Jose SETZER, &9, o 1312 = 1912
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Seguindo a riqueza em quartzo destas rochas, encontramo-nos
COML $0los MIAls OU Menos arenosos e, por conseguinle, mais ou menos
permedvers. Sua sensibilidade 4 erosfio das enxurradas &, pois,
variavel,

A sua riqueza em biotita é o ponto decisivo para 2 formacio de
crieregdes pisolilicas e de wma camada de canga. Outras rochas da
zena dos campos, ao contrario, sio muito resistentes a erosio dos
lengdis dagua, particularmente os quartzitos que ocupam cnormes
Areas nas séries de Minas e Itacolumi, atribuidas ao algonguiano.
& 1nta série de Lavras, esta pertencendo as algonquianag superior ou an
cambriano.  Tals guartzitos sdo mais ou menos resistentes segundo
a dureza do sen cimento e a metamoriisacio que sofreram. Quando
estas rochas se desagregam em profundidade, produzem arelas finas
{acilmente removivels; esta erosio é, em geral Jlenta; torna-sc,
porém, mais importante no sopé das vertentes, porave o lencol digua.
reforcado do alle para baixo, ou seja, pela altura e declive [erte
dos relévos rochosos, torna-se mais eficaz.

Ha, portanto, mesta zona, relévos residuais, quartziticos que

Tembram as formas e a posicio dos “inselbergs”, Qs quartzitos
podem tonrar a forma de macicos importantes ,onde cada alinha-
nento resistente impde, a montante, um nivel fixo, bem limitado.
parz o trabalhe de aplainamento feito pela enxurrada. Devido &
{requéncia da estrutura monoclinal, os guartzitos formam, {anmihém.
As vézes, pequencs macigos residuals isolados, do tipe “heghack”™. O
itabirito ou a hematita compacta tem o mesmo papel que os quartzi-
tos, por causa da sua grande resisténeia 4 erosilo. .

Enfim, as dimensdes do macico residunal sio, as vézes, tio
reduzidas que nfo passam de wm stmples rochedo ou mesmo de
algumas astilhas, Devemos notar, néste caso ,a semell’langa'qu-e
s¢ impBe com o processo da Tormacdo dos relévos residuals mon-
tanhosas a montante dos pedimentos, mas, quando se irata do Csin
coamento em lengol, o declive das superficies de ernsio é muilo
wierior an declive des pedimentos (11},

Enfim, os macicos residuais sio [requentemente nivelados no
cume, Representam testemunhos de superficies de erosio niveladas
antigamente, pois as camadas sio frequentemente talhadas obliqua-
mente, em hiscl, e sua superficie contintta evoluindo sob a acio da
enxurtada até o desaparecimento complein désses testemunthos.
Chmando o testemunho resistente € constituido pelo itabirito tem ainda
a refor¢d-lo uma crosia ‘de “canga” particularmente espéssa. En-
contram-se destas carapagas lalerilicas, provenientes do itabirito, na
regidc central de Minas CGerais (12).

{11y COTTON, 15, pag 261-262
(12) Francis RULELLAN, 58
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(s arcnitos ocupan, igualmente, wwa érea muito importante
na zona dos campos. Pertencem os arenilos a diversas formagfes
que s¢ sucederam desde .oz tempos primarios. Muitos déles sior
bastante permedvels. Sua superficle é, pols, mals raramente per-
corrida por lencdis de 4gua, visto que seria necessario, para os
aguacciros de importincia média, uma saturagio completa de todos
os intersticios que existem entre s grios. Os diversos cimentos
reprasentam urm papel considerdvel, pols diferenciam os diversos ti-
pos de arenitos ¢ suas respectivas reagﬁeq A erosio das enxurradas.
(s arenitos de cimentagio argilosa sdo, evidermlemente, os mais
favordvels 4 esta erosda,

Nos arcnitos de cimentagiio calcarea e nos calcareas, a agio da
enxurrada &, ao contririo, muito reduzida, porque a agua que se
infiltra colabora para uma dissolucio ripida ¢ na formacio de
uma circulagao subterrinea concentrada. Alguns arenitos que per-
deram o cimento em profundidade em proveito de uma crosta super-
fictal silicificada e frequentemente ferruginosa dao fendmenos clrs-
ticos analogos.

Bstes macigos calcireos ou de arenitos de cimentacio calcirea
representamm um elemento original do relévo e da vegetaciio. Tra-
balhadas por numerosas “lapiés” e cavidades, que provam ndo so-
mente as acdes . Je-.dissélucio mas também uma lavagem constante
da superficie;, que transporta todos os elementos mévels deixados
pela dissplugiio, éstes macigos calcdreos ou de arenitos calcirens se
apresentam recobertos de uma vegetagio xerdfila do tipo que sz
encontra ne. catmga do Nordeste. [ Suas vertentes sfio, geralmente,
abruptas, mas muito trabalhadas pela dissclugio e pelo escoamento
superficial. S6 desaparecem lentamente porque as retomadas de
crosfo, abaixande o nivel dos rios, deixam sécos os cursos de agna
subterrineos, diminuindo, assim, o solapamento interno dos macicos.

Tais siio as. formas que dao os diversos tipos de rocha na regiic
dos Campos. A reguland&de das. altas superficie peneplainizadas,
as suaves ondulagbes dos nivels lﬂtermcdlaﬂo& opdem-se os abruptos

perfis do relévo residual, cujas vertentes, miuito ravinadas, recuam

paralelamcnte a si mesmas, sem nada que lembre o abrandamentnr

progressivo dos charpadﬂb feitos pela erasao fluvial (13)

Nossa nogio de “frente dissccada de bloco falhado” (14)
toma igualmente, aqui, um valor capilal concernente 4 posigio antiga.
do cscarpamento de falha. Nio hd somente dissecagdo pelas torren-
tes e riachos da frente do bloco falhado, mas o recuo geral do
escarpadc, paralelamente a si mesmo sob o efeilo combinado da
desagregaciio e da decomposigio das rochas por hidratagio durante

€13} Henri BAULIG, & p. 137-140.
(14) Frapcis RUELLAXN, 55, 60
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a ecstagdo fmida, da fragmentagic por ocasiio da estagiio séca, e
da descida dos detritos para o sopé ou base das vertentes, formando
taludes de coluviio que se adclgacam peuco a pouco. Mas agem,
também, a deflagio durante esta mesma eslacfio séra, age a vegetagio
quc desmnolve suas raizes nos leftos Cesias vertontes por gcasiio
da estagdo quente e Uimida e morre na cstaz@s céea, apds ter con-
iribuide na diragmentacio; e agem, anda, os animais e insetos.
escavadores, muito numerosos na zona Jos Campos. Mas demina,
sobretudo, a agdo -das enxurradas pluviais, que além de tracsporlar
todos os detritos preparados por estas crosées, umidecem os ci-
mentos argilosos ; arrancam tudo o que mal se prendia ao escarpa
mento e desentulliam, finalmente, a h:ase das vertentes de todos os
clementos removiveis ,provententes frequentemente da propria desa-
O'rega(;ao dos coluvides groqkeiroq A erosio feita por éstes lengnis
¢ tdo forte que spas aguas chegam ao pé das vertentes com um
vehune “acrescido de tudo quarto a chuva trouxe desde o cume o
uma velocidade que aumenta muito rapidamente em rclagio ao

“declive. Quanto mais alto dr o escarpado, tanto mais forte serd

a erosho da enxurrada na hase da vertente. Constitii, pois, um
verdadeiro solapamento, € nfic vemos como, neste caso, o declive
deéste escarpamento poderia abrandar-se. Ao contritio, a dgua da
chuva, que forma uma pelicula no cume, nio toma forga erosiva
scnfio  progressivamente, Isto explica que os diversos perfis a
verlenle abrupta, longe de tomar apdio no sapé do declive, tém o
cume como “‘charneira”. Em terrenos quase uniformes, como o de
certos arenitos, o aumento de residuos e a maior velocidade dos
escoamentos tendem a produzir formas convexas, que se vio reti-
ficando lentamente até tornar-se uma vertente quase verfical. A
aceleragio da velocidade do lengol dagua na base da vertente produz,
ai no sopé, o mesmo cfeito de escavagiio gue uma pequena queda
digua sthre o solo que a recebe e fax o solapamento da parede do
escarpade que varia-cowt a resisténcia da srecha. O limite tedrico
desta agcm da enxurrada é a vertical, mas, na realidade, o lencol de
Agua 80 forma cortina ao cair diante da escavagio, ouando a queda
da chuva atinge uma grande intensidade, guando hi uma ruptura
do declive marcada entre a superficie plarma, vertical e a superficie
concava da escavacgio, on quando chstidculos — pontas rochosas ¢
moitas vegetais — conduzem a dgua por cima do vazio. TFora disso,
vemos o lengol aderir-se a parede do escarpado e continuar corrends
sibre esta parede até 4 base da vertenie. Clara que éste escoamento
sobre o declive ndo possue a mesnia forca erosiva, pois, como é 16gice-
€ como muitas vézes o observamos, as quedas muito fortes de chuva
dio ao mesmo tempo um lengnl que ¢de em corlina diante da
escavacko. Notemos, ainda, que estas escavagbes nido continuam a
evoluir sob a agiio dos lencois de dguz senfo quando, elas mesmas,.
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sdo mwais o menas atingidas pela chuva.  Nas grutas, sb a pafede e
entrada € atingida e a dgua nio desliza além da ruptura do declive
quands esta & bem marcada, Tnlim, ja ndo precisamos insistir sd-
bre o limite aisoluto que marcam as contra-verlentes, que constitucem
serapre a origem das quedas das cortinas ou da formacio das goteiras,

Durante os nosses trabalhos no interior do Brasil, tivemos,
muitas vézes, a oportunidade de observar a agiin destas enxurradas
sthre o3 escarpamentos. (O termos passado, com nossos alunos,
e tarde de tormenta e Vila Velha (15), perto de Ponta Grossa,
nu Bstado do Parand, sob uma chuva violenta, muilo aprendemos
sébre o papel destes lencdis de Agua no modelado désle eélebre
Tugar. ‘s arenites devonianocs, muito hetcrogéneos, néste  local,
80 esculpidos em torres ¢ muralhas e de tal maneira que dio a
impressao de uma cidade em ruinas.  Pudemios ver que cssas formas
pitorescas ndo eram o resultado exclusivo das agies edlas, como
se acreditava atd entdo, mias, sim, da enxurrada, pois pudewos
_ohservar como a igua da chuva esculpia wodes os pontos ifrageds,
como ela ampliava o cscavamenta das diaclases e como formava, no
sopé, do escarpamento, uma zoma deprimida pela agio das goteiras
frequentemente reunidas por debaixo dos declives verticals, até for-
mar um lencol de pequena queda agud.s Nao se trata’de negar,
aqui, o papel da deflagio da eslacdo- séca e, mesmo, de uma pejuena

corrosdo natural na formagfo déste relévo; mas ésle papel ¢ muity,

reduzido ,pois ha pouguissima arcia fina ¢ o solo se apresenta reco-
berto de vegetagio nos campos vizinhos. A acio da meteorizagio
& maijs importante, porque 2 rocha se desagrega facilmente e dife-
rencialmente, cn virtude do seu cardter heterogénco. - ) que domina,
portanto, é csta enxurrada que cstremece e arranca, lransporta e
cscava 0 escarpamento, ¢ mantén limpo o sopé das vertemtes sem
the deixar siquer a protecdo dos coluvibes arenosos, mas apenas
alguns blocos e seixos catdos das paredes rochosas. E preciso assi-
nalar, tambem, o papel da dgua da chuva que cae sdébre a superficie
supericr dos arenitos devonianos, enchem as cavidades das “lapiés”,
transhardam e correm nos canais cscavados, seguinde as diaclases
até alcangar a orla do cscarpamento, de onde elas caem em jatos
que saltam sobre as saliénclas e auxiliam, assim, na erosio das
paredes e do sopé do escarpamento.

Compreende-se, entfio, porque as formas das vertentes nio se
syavisam em Vila Velha; porque, igualmente, o cscarpado conserva
esta aparéncia de muralha arroinada e recua paralelamenie ao seu
proprio perfil, hdje, quasc vertical.  Hsta- constatagis é mais inte-
ressanle ainda, porque, nos cammos do Parand, achamo-nos proximos
do Hmite do clima de estacio séca bem marcada.  Achamos, além

{15) Pedro GEIGELR, 31, p- 1531; Fruneis RUELLAN, s
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disse, que a intensidade dos aguaceiros &€ um fendmeno mais impor-
tante  para ez\ph ar estas formas de escarpamento alrupto do que
a preparacgo dios materiais feita pela erosio clementar, por ocasizo
da estagio séca.

Bste processo de afaslamentn das vertentes abruptas aplica-s2
também as frentes de “cuestas”. Na regiao sul do T%r'ml. a P,acn
do Parand (16) oferece wum comjunio nolivel de “cuestas” coja
origem ja asalisamos (17).  Algumas pessuem escarpamentos de
formas atemmadas, porque sdo constituidas de materiais argilosos,
como o tilitos permianos da Série Tubarfio; mas os arenitos, tao
frequentes na bacia de subsidéncia do Parand, onde se acumularam
o8 sedimentos detriticos, desde o Devemano ao Creidees superior,
dao escarpamentos motivels em cima dos xistos argilosos oun de
tilito. Dasaltos ¢ diabases, inclinados suavemende para o centro da
bacia formam escarpamentos de “cuestas” que constitucm um ele-
mento cssencial da paisagen e conservam o seu vigor, enguanto
que a seus pés, nos sedimentos mais fridveis, que podem ser mesimo
arenitos {Serra de Maracajn, junto de Campo Grande, Mato Gros-
so}, superficics trabalhadas pelas enxurradas, mwvelam-sc aos vales
':ubacqumteb ou-ans nivels que foram constrmdo& dada a sua antiga
posicho. -

O afastamento dan frentes de “cuestas” é aqui fa,-cilftado por
mna ercsao. mecinica uuportanie por ccasio da estagio séca, pela
dcwmpomgao da estacio Gmida e quente, pela violéneia dos agua-
ceiros cujas Aguas correntes pulem o escarpamento meteorizado,
escavam o $apé da rocha tenra e nivelam a sua superficie que separa
a base da “cuesta” do rio subsequente. Ji assinalamos, também, a
inde'pendéncia da evolugﬁo das “cuestas” com relagio 4 rede hidro-
&raﬁm quc hes deu origem (18). Esta observacio se aplica as

“cucstas” da zona dos campos. Algumsas tém, como rocha fridvel,
arenjtos on calcircos permedveds, ¢ a réde hidrografica, ja bastante
empabrecida devido 4 longa estagiio séea, o € mais ainda pela natu-
‘reza do solo, Nan ha cursos digua obsequentes, mas sonente
um  escoamento superficial concentrado obsequente e lempordrio,
sendo por isso a frente de “cuestas” muito bem marcada. 86 a
wmetcoragio e as enxurradas sA0 as responsiveis por estas [ormas
‘com numterosos suleos de escoamento concentrado, temporario.

_ As mesmas observaches se aplicim, claro estd, as mésas e aos
escarpamentos de planaltos sedimentirios horizontais, que se en-
coutram na zona de Jonga estagiio séea.

Niao sc processa de maneira dilerente a evolugio dos estarpamien-
‘tos nos limites das peneplanicies, especialmente porgue a sua profecio

(167 Fernando de ALMEIDA, 1.
(17) Froneis RURLLAN, 7.
(i8) TRICART, 73, p. LOOG.
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¢, geralmente, asscgurada pela cornija de carapaga lateritica ou canga,
O que se produz, é pois, na realidade, uma verdadeira erosio dife-
rencial, pela agfio dos lengdis e pelo escoamento superficial con-
cenirado, os quats acentuam o relévo dos escarpados de rochas, rela-
tivamente mais duras do que as que a ela se sobrepdem.

Mas resulta déste conjunto de observagBes outra consequéncia
ainda mais imporlante: as rupturas de declive ciclicas sfo muaito
hem conservadas e tomam muitas vézes a forma de escarpamento.
Quande se trata de uma estrutura horizental, éstc fato pio deve
surpreender e menos se houver um arremate de carapaga lateritica
formando cornija, pois achimo-nos dentro dos cases que acabamos
de estudar. '

Analisando as fotografias aéreas da bacia do Vale do Sfo
Francisco e obscrvando a perfeicio atingida por -certos niveis de
erosio, como por exemplo, o nivel de Moravania (600 a 650 m) ¢
o de Pirapora (430 3 500 m) (19), notamos que nenhum rio
importante poderia produzir esses aplainamentos e que seria preciso
atribui-los as enxurradas de que acabamos de falar; mas, assim
como eml muitcs casos € sem que tenham havido mudanca da natu-
reza da rocha, a rampa ciclica, an juntar as duas superficies, sem
apresentar a nitidez de um escarpaments de “cuesias”, era, nio
obstante, bem marcada na paisagem e perfeitamente traduzida nos
perfis que levantamos sdbre o terreno. Pensamos, pois, quc a en-
xurrada, vinda da superficie de erosdo superior precipita-se — con-
centrando-se em pequencs riachos, seguindo as linhas de fraca
resisténcia — ao longo da vertente acentuada gue marca a passagem
enire as duas superficies e produz uma erosio ligada & aceleragio
devida a éste declive, forma no sopé — pela velocidade adquirida —
uma escavagio, e continua o seu caminho estendendo-se Jateralmente
sObre a superlicie inferior, contribuindo para niveld-la por ercsio e
cotnn o material que deposita. Esta acelera¢io na base da vertente
produz, no sopé, uma erosdo mais acentuada-e por conseguinte a ram-
pa ciclica recua, mas o sen declive aumenta. Nos caminhos que des-
cem &std rampa, éste fendmeno se traduz em terriveis escavagies.
Aqui, 4 enxurrada se concentra nas [ossas laterais em correntezas
que escavam profundamente o solo, produzinde ravinamentos sepa-
rados por cumes em forma de cristas, como se encontra 10s
“badlands”. ) mesmo fendmeno se produz quande trabalhos de
cultura sio iniciados nestas rampas, sobre tudo se os sulcos acom-
panham o declive. Um simples atalho basta, is vézes, para pro-
vocar a formacio de nma vocordea. A vegetagio, impedindo a con-
centragio destas correntezas sobre as rampas, ¢vita éstes ravinamen-
1oz cujo efeito € extremamente rdpido. Numa estagio das chuvas,

(i9) TFraneis RUIELLAN, &7,
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0s sulcos, feitos na arela ou nma argila de wma estrada com declive
pela passagem dos velculos, sdo ravinados e ds vézes uma estrada
recém-consiruida torma-se intransitivel durante a primeira estagio das
chuvas giie se segue A sua construgio. )

VI. "Na zona semi-arida, as enxurradas tém um papel
importante ao lado dos lengdis de agua fluvial. — Quando se
passa da zoma dos campos para a gome semi-dride, o nimero de
riachos que desaparccem durante a estacio séca aumenta; niesmos
0s rios cessam de correr e sc transformam em um rosdrio de lagoas.
Também nfo & raro gue 86 os rios muilo importantes mantenham
o seit curso. INa zona vizinha a cachoeira de Paulo Afonso, no ric
Sio Francisco, sé éste grande rio possue agua por ocasido da estagho
séca e, fortemente encaixade — fazendo por conseguinie descer o
nivel hidrostitico —, éle passa como um cstranho 1o meio de uma
paisagem semi-desértica, onde o solo ¢, as vézes, limpo, outras co-
berto de drvores ¢ arbustos espinhosos da catinga ou simplesmente
pontilhiado de plantas oleiferas de raizes profundas, Os rios afluen-
tes, durant= sua curta existéneia da estagio séca, desaguam no grande
rio pelos “cafions™.

Esta zona semi-arida compreende essencialmente a regi&n Nor-
destina do Brasil ,embora penetre profundamente no Vale do Sio
Francisco e, emn certos anos ,durante alguns méses (sobretudo em
agosto, sctembro & outubro) chegue a atingir também os vales a
montante de Pirapora.

Na margem direita do Sfo Francisce, alris da Serra do Es-
pinhaco e da Chapada Diamantina, produz-se uma espécie de
“foehn” ¢ a catinga espinhosa atinge 15 graus de latitudie sul. Mais
ao sul, vémo-la sdbre os fragmentos calciareos em relévo,

Nesta zona semi-arida, a evolucdo do relévo, sob a influéncia
das enwurradas, se processa nessa fonma que acabamos de descre-
vrer. As vézes; éstes lengdis de dgua agem apenas durante alguns
méses € a sua agio varia de um ano para o outro, pois o clima do
Novdeste do Brasil é inuito irregular, de sorte que ficamr muitos
produtos detriticos no solo. _

Por outre lado, vemos surgir, nas superficies niveladas pelos
lencois de dgua, depressbes formadas que nem sempre correspondem
todas a calcarcos ou a arenitos calcareos.

Nos granitos a biotita, em particular, a desagregacio e a decom-
posicio progridem nas depressbes pantanesas, ou mesmo, ao redor
das Tagbas que permanecem depois da estacio das chuvas. Quando
cgcavamos estas depressdes, encontramos wm solo argiloso muitas
vézes explorado pelas olarias. A diferenga de nivel, entre a borda
e o Tundo da depressio, ¢ mais oulmerios de um metro, segundo
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nossas observagdes. Quando escavadas, eslas depressies podem ser
usadas para conservar igua, cmmbora a evaporagdo seja muito intensa.

O declive extremamente fraco das superficies modeladas nos
terrenos granitc-gndissicos exclue 16da ¢ oualquer interpretagio de
pedimento ; podem, porém, ao oontrario, tratar-se da aco das enxur-
radas. Vemos, tal como na regido dos campos, rampas ciclicas s2pa-
rando superficies e crosio nitidamenie diferenciadas e modeladas
em rochas semclhantes aguelas destas superiicics.

(3 cscarpamento de mcsas, de chapadas ou planaltos horizontais,
0s de “cuestas’” e de falhas, evoluem lambém como na zona dos
campos, mas com um acréscimip ainda malor da erosin inecinica
eleinentar. '

As formas sio dsperas e as paredes dos escarpados muilo rocho-
sas. T4, enlim, verdadeiros pedimentos mais ou menos importantes
da mais pura forma clissica de macigo, de paredes abruplas, mas
muito dissccadas pelo escoamento superficial, tendn & freute, um
“glacis” (20, onde a rocha é talhada pela correnteza anastomosada
que varre uma grande superficie e a regulariza, deixando-lhe guase
sempre wm relativamente forte declive de 2 a 3 graus em media
(21), seguido- de uma planicie de “piedmont” denminada® hajada’,
formada pela coalescénern das construgdes sedimentarias, enfim, por
uma depressao (wpida ou “playa”, nfo multo frequente no Nordeste
do Brasil {22). As wvézes, ¢ o proprio rio, Sio Francisco ou outra
rio exageradamente largo com margens pantanosas, que rccebe as
aguas.

Um pedinmento apresenta-se, pois, como wma verdadeira super-
ficie de abrasio continental ao pé de um escarpamento, sensivehnente
inclinado para o exterior, produzido pelos escoamentos superficiais
gue se estendem em lencols, mas cuja Agua de chuva soireu, primeiro,
uma concentragio mas torrentes da montanha (23).

H4 uma grande diferenca com as superficies de aplainamento
produzidas pelos lencois de dgua corrente que nio tém, forgnsamente,

{20y PEDIMENTO, gue von de “pedimentum™ (isfo &, ornato) possos geralmente,
frima  triangular ¢ encima  fachadas, portas, janelas oy nichos. Em . geomerfologia, o
sentido & hem diferente, de ver gue o pedimenio onge de corear o cscaThaments € um
“placis” que se acha no scpd. DBuscando wm termo de arguitetura, dir-seda, talver, uno
adro; éstes lugares, povém, situados diante das igrejas siu, geralmente, horizemtais, Serd
melhor, pois, falarmos de “glacis™.

{21} Scgunde Elioct BLACEWELDER, B, v 137, o declive dos pedimenios dao
SW. dos Estados Unides & de 1.0 a 7.9, o declive medio ¢ de 2930, pouco ultrapussum
3030° de declive.

(22} Henri BAULIG, d; Pierre BIROT, 6, 7; Eliot BLACKWELDER, &8 Kirk
BRYAN, 10, 11; & A COTTON, 13, 14, 15; Willlam Morris DAVIS 16, 17; Tean
DRESCH, 18, 19; Norman E. A. IIINDO, 32; Douglas W. JOHNSON, 36; Fernund
TOHY, a7, p. 123124; Tester KING, 38, 39: M. J. MAC GEE, 42; J. T. RICH, 51,
p. 1003, Thilip G, WORCESTER, 75, p. 250.

(23) - André CAILLEUX 12; T. J. D. FAIR, 21; A. D, IIOWARD, i3; Paul
MACAR, 42, p. 74, SNYDEE and TASCHALL, 71, p. 94,
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como ponto de partida, o sopé de um escarpamento e que ja sdo
lengéis por sua origem pluvial. Notemos, ainda, que os pedimentos
tém frequeniamente um relévo acentuado pela dessecacio produzida
pelo escoamento superficial concentrado. Iista escavagio pode atin-
gir até wma dezema de metros de profundidade. Os pedimentos,
mais [requentemente que a superficie de aplainamento das enxur-
radas, sdo encimados pelos “inselbergs” provenientes da destruicfo
do relévo montanhoso. Iinfim, sdbre a estretta camada de detritos
que recobre os pedimentos, que € retomada pelo rio gue diles se
encarrega, contribuindo désse modo a eresio e ao nivelamento da
superficie, resta o vestigio dos regatos e as anastomoses dos leitos
e bragos dos rios. e .

Em resuma, ndo podemos falar de pedimentos no Nordeste do
Brasil, salvo onde a acdo dos lengdis fluwviais & nitidamente marcada,
T, em suma, o resultadu da erosdo lateral dos rios sobrecarregados,
que se estendem ao pé das montanhas {24), Notemos, além disso,
que ésses pedimentos sfo, certamente, muito numergsos no Nordeste
<o Brasil, como pudemos constatar quer pela ohservacio direta do
terreno, quer estudando as fotografias aéreas. A{ se encontram
também pedimentos embutidos dentro de outrss pedimentos, o que
-¢ normal em virtude dos movimentos epeirogénicos de conjunto e das
Adobrag de fundo que afetaram esta regiio (25).

Por outro lade & certo que a dessecacio foi mals acentuada
-outrora do que hoje em dia. Temos a prova disso no creticeo
superior, pela natureza e distribuicio dos depositos lacustres antigas,
pelas camadas de estratificacio entrecruzada, pelas madeiras petri-
ficadas, pela fauna, ctc. A regiio arida e semi-irida cobria, entio,
uma grande drea nos planaltos brasileires. £ preciso, pois, ter em
xonta as construgdes dos pedimentos {feitos durante 8sse periodo.
Notemos imediatamenie que estas formas interessam também as re-
gifes elevadas, as que correspondem & superficie dita neogena de
-800-CCD metros, e que, néste -caso, elas sdo, por conseguinte, poste-
riores ao “maximum” dos dobramentos de fundo transversais e, pelo
contrario, anteriores ao grande movimento epeirogénico de conjunto
do escudo hrasiletro (26). :

Mas, na era lerciaria, houve igualmente uma {ase de desorga-
nizagio da réde hidrografica com numerosas hacias fechadas, algumas
de origem tecténica.

Nestas regifes, novos pedimenfos surgiram, mesnie na zona
atualmente clima tropical amido.  Este prcblema dos climas antigos

24y Llint BLACKEWELDER, 8.

Douglas W. JONNSON, ac.

Phip G. WORCLESTER 745, p.o 232-234,
{23y Francis RUELLAN, 7.
£26)  TFrancis WOELLAN, 57, 67.




18 Borerine PAULlsTA DE GEOGRAFIA

wierece wina série de estudos repivnais, was ¢ evideule para dar wn
exemply convreto — que o depdshio dus caledrens da catinga supde
wna coucentragio considerdvel Jas matérias minerals contidas na
dgua e estd ligado ao clima semi-arido ou drido.  Sen nivel corres-
ponde a 450-500 mctros (nivel de Pirapora), ou menos. B precisg,
pois, dar grande atenclo a possivel origem pedimentdria das super-
ficies agplainadas, talhadas na rocha viva a montants dos depdsitos
calcireos, como podemos observar na orla da Chapada Diawauling e
do Espigdo Mestre. A evolugio désles antigos pedimentos é conti-
unada, hoje em dia, pelas enxurradas pluviais.

No hbaixo SAo Fraucisco, os depdsitos terciarios que atingem
frequentemente 450-500 metros sio, sem davida alguma, contempo-
rancos dos calcireos das catingas. Bles formam “rases” ou campos
det-iticos desertos, muito caracteristicos, loje, isolados em planaltes.
pela escavagio dos rins. S#o antigas “bajadas” on inesmo fundos
de “plava” em relacio com os antigos pedimentos dos macicos mon-
tanhosos visinhos (27). _

Mas nestas zonas semi-aridas nio se deve relacionar todos os
aplainamentos 4 pedimentacio.  As chuvas mito fortes dfo lengois
que encontram um solo amiudado onde as areias granito-gniissicas
alternami-se com as areias provenientes da decompeosigdo dos arenitos
e das argilas arcnosas que vém dos xistos. ‘Os “inselbergs” sio [re-
quentes, erguidos no meio de imensas regives aplainadas que néo
possuem um declive beml defimido como os pedimentos ¢ onde nio
hd tZo pouco, rios que possam explicar o trabalho de aplainamento
através de uma réde anastomosada. SHo, por conseguinte, essen-
cialmente as enxurradas pluviais que fazem 8ste trabalho de penepla-
nizacdo, varrendo todo o material detritico.

Quando nos aproximamos do litoral, onde as chuvas sic mais
abundantes, a acio déstes lencéis no modelado se intensifica e o papel
da pedimentacio diminfi. Observando a disposicio das antigas
dep-essdes fechadas, vi-se também que a réde do Nordeste se
reorganizon depois do 1ltimo periodo séco e que a agio dds enxur-
radas pluviais também aumentou, enguanto que a pediplanacio e a.
formacio de “bhatadas” perdiam ¢ seu papel preponderante, .

Ha, enfim, sobre areas imensas do Brasil um lengol de seixos.
rolados de quartzo, muitas vézes reduzido a uma cspessura de apenas
alguns seixos e.gue atingem em outros lugares wna espessura de al-
guns metros. ‘Encontramos désses lencdis em regides onde os rios ja
nio carregam atualmente seixos rolados e mesmo Tugares onde nio
eviste a menor relacio com o atual tracade dos rios. Em rertos
pontos (28}, & um verdadeifo manto de pedregulhos que cobre o

{27} Francis RUELLAN, 67.
(28) Avclino Ignicio de DOliveira e Othon Henri LEONARDOS, 49,
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relévo e esposa as suas formas. A posicAo dos seixos rolados ncs
cumes das colinas ou sobre as suas vertentes é tal que s6 podem
pertencer a wma época recente, anterior as (ltimas retomadas da
erosio, pois os vales atuais cortam o seu lengol, Somos levados a
supér um perfodo mais tmido, uma espécie de delivio, durante o
qual as enxurradas pluviais houvessem sido mais frequenies e mais
volumosas, lavrando os Tragmentos de quartzo que provém de nume-
rosos filGes que penctram o escudo brasileiro. Corresponde, talvez,
a essa fase tmida, o lago quaternario de Joazeiro (29), cujos limi-
tes parecem coincidir mals ou menos com a curva de nivel atnal de
400 metros, e cujo dessecamento parece estar ligado ao nivel e
Joazeiro (360-380 m). Como os depdsitos argilosus déste periodo
ndo podem estar associados a um clima séco, ¢ preciso pensar que a
erosio das enxurradas pluviais foi particularmente ativa 2 contribuin
poderosamente para a regularizagio da superf{icie que corta, neste
lugar, o cristalino; é muitas vézes uma verdadeira planicie de erosio.

VII. Conclusdo — A ag¢do das enxurradas e o problema
dos antigos climas, — Os autores por nds consultados ndo abor-
daram diretamente ¢ problema que acabamos de estudar, mas dedi-
cam ‘alguns capitulos ao “rainwash” ou “sheetwash” (30) (literal-
mente, “lavagem pela chuva), que corresponde, parece, 43 nossas
enxurradas pluviais {31). Quanto ao “shectflood”, é a inundagio
em forma de lencol, isto é, o transbordamento ¢ a consequente inun-
dagao de um ou mais rios. E am lencol que nio se forma pela
acho direta de uma chuva violenla, mas, sim, pela concentracao preli-
minar das Aguas caidas numa rede de regalos e rios. A formacio
de pedimentos parcce ligar-se 3 inundagio em lengol.

Bstes dods agenies de eros@o estio evidentemente ligadoes, di-
ficeis de distinguir em relagio aos pequenos canais ou Mesmos
riachos; mas éles nio trabalham mas mesmas condigdes quando se
trata de rios que transhordam. Uma diferenga bhem patente aparece,
sobretudo, quanto 4 sobrecarga, relativamente fraca para as enxur-
radas pluviais ou “rainwash”, forte, ao contririo, quando se trata
de lengois de inundagio fluvial (32). Pensamos, assin, que é ncces-
. sario distinguir bem as duas agdes, pois a inundagio em forma de
lengol, proveniente das grandes enchentes dos rios, nio existe exclu-
sivamente pa zona arida; chservamo-la, tamhém, na zona dos cam-
pos, onde a estagio séca dura meio ano; sem falar na zona tropical

(29} Boris BRAJKIEKOV, 9 pag. 103.

(30} M. M. FENNEMAN, 22 . i

{21) & o escoamemto pluvial difose de Baulie €3, po 126%. Mas tamliém & preniso
notar gue duran’e us aguaceiros tropicais, o escoaments superfieial nio conserva a forma
de [iletes digna minGsewlos, eomo vbserven Buolig nos palses temrerados, mas estendem-
e em’ lengols continuades. '

(32} Flrewi BAULIG, 3 pg. 81; 4 pg. 99,
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timida onde ela se produz varias vézes por anc, no sopé das mon-
tanhas. No Rio de Japeiro, pur exemplo, observamos contempora-
neamente 4 agio das enxurradas e a agio do lengol de inundagio
{luvial (33), cuja erosiio e aluvienamento sio mals violentos, nas
também miais limitados.

O objeto déste cstudo nio é fazer um relatdrio exaustivo, jque
exigiria malor nomero de exemplos, mas chamar a atengio dos es-
tudiosos para o papel dessas enxurradas, cuja aciio depende da
mtensidade das chuvas e da preparagio dos matcriais detriticos nos
intervalos désses aguaceiros. Os climas tropicais de estacio séea
¢ fmida alternadas ¢ os climas de mongdes constituens o dominio
privilegiado da agio désses lengdis. Em presenga de uma réde
iluvial pouco densa, de subsolo permedvel, porque os produtos clas-
ticos grosseiros, mais dun menos consolidados, sio agqul mais nume-
r0s0s que as argilas compactas, 0 escoamento superficial emt Jengol
¢ mais importante do que o escoamento superficial organizads e
hierdrquico. Vémo-lo de jmediato quando o afloramento de argila
aparece excepcionalinents com seu conjunto de pequenos vales que
padem ficar sécos durante muitos méses, mas que funcionam como
_ccletores desde a primeira chuva.

Nas regides menos impermedvels, ao contrario, € a enxurrada
pluvial que desce as vertentes, aumenta de volume pos sopés e faz,
ao passar, um trabalho de limpeza e dc nivelamento até a primeira
ruptura do declive. Precipita-se, em seguida, sdbre as rampas que
ela erode e ravina, para continuar depois levando consigo tudos os
materiais que arrancou ¢ dos quais cla deposita os mais grosseiros.
Isso continta até que o lengol de dgua encontre uma pequena
depressio alongada no sentido do declive, um simples suleo, muitas
vizes, mas que fard o papel de coletor — inicialmente pouco pro-
funde, mas que depois apresenta ravinamentos de “badlands”.

De toda parte virdo lencdis de Agua juntar-se, seja a um.rio
cujo volume aumenta desmesuradamente de repente, seja a um lago
cujo nivel éles farfo subir, scja ao mar. Seu trabalho de erosic e
de sz=dimentaciio, feito em funcgdo de cada ruptura de declive, o
qual constitti um nivel de pase ltocal, termipara no coletor cu,
mais exatamente, no nivel gque éle atinge quando um violento agua-
ceirp o avoluma.

- Pemsamos, assinl, que--a -perfeicio das fermas planas. ds ind-
meras superficies de erosfio no Brasil e em muitos outros paises
tropicais ou de mongBes (34) nio possul outra causa: Nio ¢ a

(33) Eng. Jearaby da SILVEIRA, 70

(34)‘ O_cfcitg dog grandes aguaceiros nido ¢ descethweida nos paises  temperadns,
[orem e$s EIG 1MdlR TAaros. ) i
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erosfio fluvial que as produz, pois ela nio aplaina senfo cm ¢ir-
cunstatcias especials do sclapamento lateral, mas ¢ a erosio das
~enxurradas pluviais, completando a obra da meteoragio e da igua-
lizacho da massa de detritos embebida de agua. O carfter cspas-
médico dos aguaceiros ¢ das enxurradas, gue €les provocam, nio
deve tornar desprezivel a sua agio. Como em muitos outros fend-
menos ¢ Inclusive o da erosfio fluwial, uma aglio viclenta e de
curta duragio di resultados mais importantes do que dezenas de
anos de erosio lenta (35).

Isto nos leva a propdr o problema da origem de cerlas super-
ficies muito aplainadas (36) de regides do gloho, onde os agua-
ceiros s30, hoje, muito fracos para formar enxurradas freguentes
¢ eficazes. Nio sc trata agui de formas ligadas a antigos climas,
que a natureza dos depdsilos superficiais e as vézes, também, os
1dsseis nos permitem precisar? (37)

Nos aproveitamns a2 ocasifo do Congresso Imternacional de
Geografia, reunido cm Washingfon, em agésto de 1932, para pro-
por ésse problema, pois petsamos que, entre a crosio fluvial pro-
priamente dita e a que produz os pedimentos nas regifes Aridas e
semi-aridas, ha oportumidade, nas regibes submetidas a fortes agua-
ceiros, de lhe dar um lugar mais importante do que se tem dado
até hoje (38) a erosio das enxurradas pluviais.
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