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O prof. FRANCIS RUELLAN, soco honorário da A.G.B.
e qiie vem dirigindo, desde 1952, um curso de Geomor-
fologia aplicada ao Brasil, junto à Faculdade dé Filosofia da
Universidade de São Pauio, não necessita de apresentação, de
tal maneira seu nome é conhecido entre aqueles que se dedi¬
cam nos estudos geográficos.

O presente trabalho foi apresentado ao XVII2 Congresso
Internacional de Geografia, reunido cm Washington (julho de
1952), e aparece publicado, em -primeira mão, nas páginas do
Boletim Paulista de Geografia, que muito se orgulho de o fazer.
Em virtude de sua extensão, oferecemos aos nossos leitores, no
presente núme.ro, apenas a sua primeira parte, devendo a segunda
figurar em o número correspondente ao mês de julho do ano
em curso.

As viagens que fizemos pelo litoral e através do interior do
Brasil, a partir de 1941 — de norte a sul, entre Belém do Pará e
Pôrto Alegre, no Pio Grande do Sul, e, de Leste a Oeste, do Rio de

Janeiro ao Planalto Central —, permitiram-nos observar as enxur¬
radas (*) com uma facilidade tanto maior devido ao fato dessas
excursões terem sido realizadas, geralmente, durante a estação das
chuvas.

A maior parle das regiões
que percorremos até agora está submetida a um regime de alternância de
uma estação seca e de uma estação úmida. Segundo as médias mensais
do período de 1914-1938, em três quartos dêsse território as chuvas

I. As condições climáticas (1).

(*) -A palavra guxurrada figura, no presente trabalho, como correspondent» à expres,.
em francêssão nappes d’ean plnviale rvússektntfí, utilizada .pelo autor no origin&11 escrito

(Nota <la Redação). Tal expressão (“ rainsheet v tic F.EN NEMAN, 22) pode ser simplificada
c apresentada sob a fornia, de "nappe- de tfuisselJ-Hment pluvial”. Também podÿse dizer
"nappe pluviale ruisselaute” ou. ainda, “nappe ruisselante”, convindo recordar que

trata nem de tr.uisl>cndamento fluvial, neiu na fmsâo cVis neves, cujas cotidáçòes são
diferoutes (Nota do autor).

mo

O) MINISTER IO DA AGRICULTURA, 47, 48.
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se concentram de novembro a março (num total de 500 a 1100 mm,
por três meses consecutivos), e o estio de junho a setembro (atin¬
gindo, apenas, de 25 a 150 mm, por três mêses consecutivos).

As regiões do Nordeste, onde esta repartição é bem diferente —
estação sêca de setembro a dezembro (total dc 5 a 150 mm, por três
meses consecutivos), e estação chuvosa de março a julho (atingindo
de 200 a 1100 mm, por três mêses consecutivos), não chegam a
acusar em geral, uma tão forte diferença de pluviosidade entre as duas
estações. Pelo contrário, a relação entre a pluviosidade dos três mêses
tnais sêcos e a dos três mêses mais úmidos, raramente é superior a
1/4, podendo atingir, entretanto,em alguns pontos, a relação dc 1/20.

No Baixo Amazonas e na área que bordeja o litoral do Nordeste
Ocidental, a estação de estio mais pronunciado vai de agosto a no¬
vembro (num total de .50 a 250 mm, por três mêses consecutivos),
e a estação de maior umidade e chuvas vai de fevereiro a maio (atin-
gipdo de 900 a 1300 mm, por três mêses consecutivos), fatos que dão
unia relação de pluviosidade, entre as duas estações, que varia entre
1/20 e 1/4, aproximadamente.

Rnfim, no extremo Sul (Santa Catarina e Rio Grande do Snl),
atenúa-se sensivelmente a diferença entre a estação sêca (que ali
alcança um total de 250 a 500 mm, por três mêses consecutivos) e a
estação úmida (que atinge de 400 a 600 mm, por três mêses conse¬
cutivos) ; a repartição dos mêses de estio varia muito num espaço
reduzido, enquanto que as maiores chuvas caem de março a outubro.
Trata-se, pois, de um clima temperado úmido que difere, a um tempo,
do clima mediterrâneo, porque não apresenta sêcas acentuadas de
verão, e, do' clima da 'China Meridional, porqUc é menos frio e menos
sêco no inverno.

Se excluirmos esta zona do extremo Sul, veremos que, de Belém
a Florianópolis, a oposição entre a estação sêca e estação úmida é p

traço característico do clima do Planalto Brasileiro nas áreas em que
dominam os campos ou a caatinga. Entretanto, ao Norte, a Leste
e a 'Sudeste, a zona litorânea é suficicutemente regada de chuvas
em todas as estações, permitindo o desenvolvimento da floresta,
particularmente sôbre as vertentes montanhosas que fazem face
ao mar.

! i

'

i

i

Um outro fato igualmenle deve merecer atenção: o volume das
chuvas precipitadas durante uma tempestade (2). Se considerarmos pe¬
ríodos de. 10 a 15 anos, raros são os meses em que, cm um ou outro
ano, não tenham ocorrido tempestades. Na realidade, durante a esta¬
ção das chuvas, estas precipitações acentuadas podem subir a mais

<2) RUBI-LAN (Francis), 54; STF RN BERG (Hilganl), 72, u. 232.
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de 100 mm e, algumas vezes, mesmo, cxcepcionalmente, a mais de
200 mm, em vinte e quatro horas (3).

II. O processo da erosão pluvial elementar. — O que deve¬
mos salientar, em primeiro lugar, é a questão da f ôrça
cias chuvas tropicais (4). Possuem cias incontestavelmente
um tal poder de choque, no momento que batem no solo,
seja êste mole ou movediço, que chegam a imprimir sua marca
na .superfície, ao mesmo tempo que projetam, centrifugamenle, as I

partículas encontradas. Esta ação é tanto mais importante, se consi- ;. 1

derarmos que, na região da caatinga espinhosa, e, mesmo, dos "campos /
cerrados’’ (com extensões de pequenas árvores de troncos torcidos) , j
ou "campos limpos” (erbáceos), o solo detrítico é insuficientemente ! c-!
coberto pela vegetação, c, alternadamente, umidecido e dessecado pela j !•• -.. *
insolação intensa. Trabalhado pelos ácidos húmidos, pelos insetos e •

pelos animais escavadores, o solo é constantemente reduzido a finas '••ÿ d
partículas, as quais sofrem, áinda, uma ligeira ação de deflação eólica,
que dispersa a poeira ou transporta por rolamento as partículas me¬
nos finas. As gotas d’água, que tombam, encontram, pois, um mate¬
rial movediço, susceptível de ser deslocado e transportado caso não
haja uma infiltração imediata da água.

Os pequenos regatos instáveis formam-se ao iniciar-se a chuva
e quando o escoamento se arrefece, predominando por ocasião das
chuvas mais comuns das regiões temperadas. Desde que o lençol
se forma (e isto se produz em alguns minutos, no momento das
chuvas pesadas) , ocasiona ela o desaparecimento dessa rede instável
de escoamento superficial difuso (5).

Seu reaparecimento, com um outro traçado, ao terminar a
chuva, drenando o excedente deixado pela infiltração, não deve
iludir quanto ao papel representado por essa rêde. É evidente, por
outro lado, que a passagem ao escoamento superficial concentrado
vê-se favorecida tôclas as vêzes que as chuvaradas não são suficien-
ten tente fortqs para formar lençóis que venham a recobrir a
rêde de escoamento superficial difuso. Neste caso, há uma ten¬
dência à estabilidade, pelo menos em relação aos iuais importantes
elementos da rêde e passa-se, então, insensivelmente, para um re¬
gime de erosão fluvial, hem estudado, nas regiões temperadas das
duas margens do Atlântico Norte. Já tivemos ocasião de observar
que o mesmo não acontece nos climas temperados de monção, no

: V

1

im-i

(3) MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, 47.
(4) COTTON (C. A.), 24, p. 13-16 e 150-156; 15, p. p. 31-32.
(5) «Para cotuprecínder-se a que sc 'basta observar o <ju>e acontece nutna rêde

<le escoamento superficial em uma. praia, quando êlc é alcançado pelo lençol de água
muito delgado, levado por iUtrq'a- vaga de translação.. A. rêde desaparece e se restabelece
seguindo um traçado diferente, à medida que o mâsto d1água torna a descer através du
declive- da praia e q'ue uma gratidtf parte se infiltra,
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Japão e na China do Norte, por exemplo, onde certas chuvas-
são tão violentas como nas regiões tropicais e podem durar várias
horas.

!

i

A violência da chuva é tal, que somente os materiais grosseiros
e as areias muito permeáveis fazem-na desaparecer em profundidade,
por meio de uma infiltração rápida. Mesmo nêsse caso, porém, a
infiltração não impede que a película de água que corre na super¬
fície deixe de envolver 'blocos rochosos c seixos, lavando os sedimentos
soltos dos interstícios e transportando os materiais finos recolhidos em
sua passagem. Se sc tratam cie areias finas ou argilosas, ou se, a
pouca profundidade, existe tuna camada de concreções ferruginosas
(canga) ou calcárcas, a água não ruais sc infiltra após a saturação
da camada superficial, passando a correr e recobrindo o solo na forma
de um verdadeiro lençol cVáguas. Sobre os rochedos, ease estágio
c alcançado mais rapidamente ainda, sendo que o lençol d agua cor¬
rente se inicia desde os primeiros aguaceiros.

it necessário salientar que a água das chuvas corre por todos os
lugares, sóbre tôdas as formas de relevo e vertentes, transportando
partículas em sua massa liquida, quando não é retardada ou impedida
por um obstáculo. Neste último caso, as partículas mais grosseiras
transportadas se depositam, tendendo a regularizar, desta forma, o re¬
levo da superfície por onde a água correu.

Algumas chuvas muito pronunciadas desgastam ligeiramente
uma zona de várias centenas de quilómetros quadrados, onde o
regolito é levantado, arrastado, empurrado e, às vezes, delido por
obstáculos, para ser, logo mais, impulsionado novamente deixando
tufos de ervas escavados (6).

Uma primeira observação se impõe, portanto : não importa qual
o tipo de vertente sujeito à erosão pluvial, porque qualquer que seja
a sua forma, ela será submetida à ação da enxurrada. O lençol dágua
superficial envolve t-odos os pequenos acidentes do relevo, atiles de
se concentrar ; pudemos constatar, mesmo, caminhando sobre áreas
de declive relativamente suave, que a massa das águas de algumas
enxurradas atingia e ultrapassava 10 cm de espessura.

Num caso parecido, sôbre um declive clc alguns gratis, não é raro
encontrar-se 3 a 5 cm dágua corrente e, em certas passagens de de¬
pressões razas-, atingimos pontos onde grandes sapatos restaram
submersos. A noite, muitas vêzes nos ocorreu, -quando acampados
sôibre uni declive suave, afastado de qualquer curso dágua, termos

barraca invadida pelo lençol dágua, que subiu e traspôs as pe¬
quenas valetas de aproximadamente 20 cm de profundidade prèvia-
mente por nós construídas em torno, para proteção.

!'

:

ii s
!N

•ii;!
:!! i
J

i

!

:

; :

I

nossa
; í

<6) FLUOR (Raymond), 29, |i. 38 t 195; JACQUES-FEUX (H.), 34.

;
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Sem dúvida, o escoamento termina rapidamente, desde que as
chuvas cessem e as águas, infiltradas a pouca profundidade, também
deixem de ressurgir ; mas o trabalho realizado durante esses agua¬
ceiros pelas enxurradas é sempre considerável. 1 lt suficiente para
determinar a importância dêsse trabalho o estabelecimento de uma
pequena barragem, onde as águas, momentaneamente detidas, possi¬
bilitam a deposição de sua carga de areias e de cascalhos angulosos

ligeirarnente desarestados.
importante salientar que a água permanece geralmentc clara.

Deve-se atribuir, sem dúvida, a causa clêsse fato à deflação que ar¬
rasta e eleva constantemente as poeiras, mesmo durante a estação
úmida, no intervalo dos aguaceiros, porque o solo se desseca muito
rapidamente. Toína-se preciso observar que cada chuva, que lião
é suficientemente. forte para formar uma enxurrada de longo per¬
curso, leva co-nsígo pelo menos as poeiras e penetra com elas nas
areias e casealhos- do solo, infiltrando-.se. Tais poeiras, muitas
vêzcs aglomeradas sob a forma de lama, têm tendência a formar
com os pedregulhos um cimento de fraca consistência, que entulha
os poros do solo, tirando sua permeabilidade.

Se a água da chuva encontra um solo argilo-arenoso formam-se,
muitas vêzcs, zonas de lamaçais, sobretudo quando a terra foi pisoteada
pelos animais ou pelo homem, ou quando os veículos nela cavaram
sulcos. Note-se, de passagem, que as zonas lamacentas estão loca¬
lizadas nas depressões, sendo constituídas de sedimentos finos tra¬
zidos pelas águas de enxurrada. Os lençóis d’água superficial exer¬
cem, pois, uma verdadeira seleção nos aluviões que êles atravessam,
sendo esta, talvez, uma das explicações das curiosas alternâncias, de
“arciÕcs” ou acumulações arenosas encontradas sobre pontos elevados
dos planaltos, ao passo que as poeiras, que não foram sopradas pelo
vento, vêm-se arrastadas e depositadas nas depressões pela enxurrada.
Nas depressões fechadas dos calcáreos ou nas depressões das zonas
semi-áridas, formam-se verdadeiras “playas”, lamacentas ou pan¬
tanosas. i

Note-se que êste processo de erosão e transporte refere-se rigo¬
rosamente ao que se denomina erosão elementar, interessando a tôda
a superfície do solo, sem que se tenha de fazer intervir o transborda-
tnento dos rios (7) ou, mesmo, a água proveniente das vertentes
rle um “inselherg” ou de uma montanha qualquer.

Contribuindo desta forma para soerguer, deslocar, transportar e
extrair finas partículas, para, depois, depositá-las durante o abranda-

OLl

(7) BAILEY (Reed W.), 2; CAIELEUX (Anclré) , 12; DAVIS (William Morri»),

17; FENX.EMAN (X. M.), 22; CEE (Mc), 43/ WORCESTER (Philip G.), 75, p. 233-254.

1
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mento da correnteza e o desaparecimento do escoamento em lençol,
a massa d’agua das enxurradas realiza um trabalho de regularização,.
mais ou menos semelhante ao que ocorre com a água lançada em

lençol pelas vagas marinhas de translação, numa praia pisoteada.
Sabe-sc que a ressaca é capaz de nivelar, em poucos
momentos, a superfície da praia sem nenhuma ação direta
das vagas propriamente ditas. A comparação é ainda mais sur¬
preendente quando aplicada ao caso da areia de praia, colocada sôbre
uin afloramento rochoso, cujas, arestas aparecem entre secções de de¬
pósitos arenosos igualados pelo lençol das águas marinhas, que aí se
arrebentam.

Cremos que é preciso emprestar uma grande importância a êsse
processo de regularização do relevo, pois, assim como no seu movi¬
mento de vai-e-vem, o lençol d’água lançado pelas vagas se
apeia, sôbre a superfície arenosa imersa, para regularizar a areia
sub-aérea pisoteada, a enxurrada cria uma série cTc patamares
de regularização, à montante dos obstáculos por ela encontrados,
formando, dêste modo, níveis dc base locais. pFinalmente, para regu- ,

larização rio conjunto, apoia-se sôbre o nível de um pântano, de um
lago, de um coletor fluvial ou, quando este coletor se encaixar por
retomada dc erosão, apoia-se no nível do terraço ou do patamar que
constitui a ruptura dc declive cíclica. Em outras palavras, trata-se
do princípio que enunciámos há doze anos passados (8) e que encon¬
tra sua aplicação tanto para as enxurradas como para os rios. Di¬
zíamos já, naquela época:

'i

M

I

II

II

h
1

í

i “ As superfícies senis ou peneplanos superiores são as mais evoluídas, não,
como se tem descrito rnuitss vêÿes, porque seriam testemunhas de superfícies de
grande extensão que atingiram o mesmo grau de evolução e que, em seguida,
foram dissecadas pela erosão,, mas, sim, porque seu modelado representa uma

de ações erosivas de longa duração; ações erosivas que perduram ainda
hoje e. que realizaram seu trabalho durante o período dc emersão consecutivo
à instalação de seu primeiro ciclo de erosão, retomando sua atividade cada vez
que uma cobertura móvel foi removida. O nível dc bas,e atual dessas super¬
fícies é a beirada superior da ruptura de declive do rio no momento em que êle
passa a um ciclo mais recente. Em função dêsse uivei dc base, o modelado da

•superfície senil continua a evoluir, de uma forma normal, enquanto restarem
elementos do talvegue para servir de base à evolução das vertentes. |Em ''

outras palavras, enquanto perdurar o escoamento fluvial ’
ê o escoamento con¬

centrado sôbre as vertentes, uma

:iÍ

soma

;; superfície senil, completa ou fragmentária, j
não possui, no decurso do tempo geológico, outro limite que não seja o sepul-j
tamento por uma cobertura sedimentar lacustre on marinha ou sua destruição
por um novo ciclo de erosão. Até aí, continua sua /evolução. Sc esta super- .
íícic estiver recoberta por um capeamento sedímentário pouco resistente, '

tendo sido exumada posteriormente, retomará imediatamente sua evolução inter¬
rompida, feita uma única reserva no que se refere à interferência dos fenôme¬
nos de epigenia.”

<») KUELLAN (Francis), 55, p. 112 e 120.

D
I.
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E, dizíamos ainda:

“ A dissecação da. superfície primitiva pode se estender mais longe ainda,.
até qnc não haja mais do que um único patamar de crisla. Na realidade, esta.
crista representa ainda um fragmento da antiga superfície e o escoamento su¬
perficial que .age sôbre êsse patamar possui uma vplocklade c, por conseqdência,
uma ação de modelado relacionado com o declive ; isto é, dependendo estreita¬
mente da saliência qne separa o plaitio cm o patamar de crista da ravina vizi¬
nha. Esta saliência do bpiral superior do patamar continua sendo o túvcl dc
base da crista, enquanto a erosão remontante não fizer desaparecer a ruptuva
de declive” (9).

A extraordinária regularidade das altas superfícies de erosão
explica-se, assim, por êsse lento trabalho de modelado, que com¬
preende um tempo tão longo que, para muitas delas, não há fato algum
que nos permita adiantar que as mesmas só tenham sido modeladas
a partir de tal ou tal emersão dos tempos recentes. Em relação a
algumas dessas superfícies, torna-se necessário remontar-se pelo me¬
nos à série de tilitos e conglomerados glaciais de Lavras, que seriam
cio Cambriatio ou mesmo do Algonquiano superior, ou à série Ita-
columí, atribuída ao Algonquiano médio ou superior, ou, talvez mes¬
mo, ao complexo granítico-giiáissico, parcialmente arqueano pelo
menos, para se encontrar um ponto de partida cm relação aos ciclos
erosivos, porque, coino demonstramos (10), é sòmentc disto que se
trata, quando sc pretende datar uma superficie dc erosão. O outro
termo da evolução de uma superfície só pode ser conhecido quando há
uma cobertura inumadora dessa superfície, como aconteceu no Paleo¬
zoico, depois do Triássico, Jurássico, Cretáceo e, algumas vêzes, até
mesmo no Terciário, em certas regiões do interior do Brasil. A ex¬
tensão dessas coberturas antigas a outras regiões e, particulannenle,
à faixa granitico-gnáissica do litoral oriental, permanece no terreno

conjecturas.
As superfícies fósseis, cujo termo final, anterior à exumação,

pode ser atribuído ao Terciário, já são mais raras. Quanto às super¬
ficies exumadas, retomam elas sua evolução seguindo o mesmo pro-

sendo que as rupturas-de declive que indicam o limite dos novos
ciclos posteriores à remoção servem de pontos de apoio à sua evo¬
lução atual, sob a ação das enxurradas. Trata-se, pois, nêste caso,
dc uma verdadeira retomada no modelado de uma superfície, a qual
poderá atingir, então, formas mais evoluiclas que as da superfície
recoberta anterior.

III. Importância das condições climáticas locais e da natureza
das rochas. — Os materiais trabalhados pelas enxurradas desempc-

J

!

(9) RUELLAK ( Francis), 55, p. 120,

(103 RTJELLAN (Francis), 55, p. 112.
í

i '
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nham grande papel no caráter do modelado das superfícies de erosão
por dies produzidas segundo as condições climáticas locais.

As rochas ígneas granulares, submetidas aos processos de desa¬
gregação e decomposição dão um material cuja mobilidade está na

dependência da umidade do clima. Já demonstramos (11), há algum
tempo, que a desagregação cortical do granito e das rochas do mesmo
tipo c feita em profundidade e que os blocos arredondados que se en¬
contram na superfície testemunham a remoção do material móvel de
decomposição. Frequentemente, êsles blocos são encontrados em
fundos de vale, deslocados c dispostos eni cáor. pitoresco devido à in¬
tervenção da erosão fluvial (12). Rm outros lugares, nas regiões
litorâneas, a erosão marinha executa o mesmo trabalho (13), mas,
desta vêz, com relação aos hlocos das vertente» ou para aqueles colo¬
cados a uma relativa altura. Nêsse último caso, quando não é possí¬
vel pensar-se numa. ação direta da erosão marinha ou da erosão flu¬
vial, poder-se-ia invocar, como causa principal do modelado, a lenta
descida dos aluviões (creeping) ou, o que é muito inais rápido, o
arrastamento do material incoerente pelas enxurradas.

li

IV. Na zona da floresta pluvial tropical a ação das enxur-
Nas regiões tímidas e quentes dasradas não é despresível.

Guiarias, da Amazônia e do litoral oriental do Brasil, a desa¬
gregação mecânica c a decomposição podem atingir várias dezenas
de metros dc espessura (14) : pode-se bem compreender, neste caso, a
exceptional importância das enxurradas, le verdade que, nestas
regiões, a floresta recobre ou já recobriu todo o solo, constituindo
uma proteção (15). Nol.e-se, entretanto, que para aqueles que já pas¬
saram dias de chuva em plena floresta tropical, não há razão alguma
para considerá-la como uma couraça ou um toldo impenetrável à ação *
das águas pluviais. Quando se' inicia a chuva tropical, toda a folhagem
é ràpidatnente recoberta por uma quantidade de água muito maior
do que poderia suportar ou reter (16). Grossas gotas d’água tombam

folha em folha e de galho em galho, atingindo o solo, e se é verdade
que elas são precipitadas cnni uma força sensivelmente menor do que
no espaço descoberto, sua grossura é tal que deslocam facilmente o
material movei, orgânico ou mineral, que se encontra misturado ao

í

i

illII í
•III
li

:.! (11) KDELLAN (Fraud*), -53.
[RUELI*AN (Francis), £0, est. XII, foto C-

(13) HUELLAN (F-rancis), 53-B, est, XVI, frv.o A.
(14) TREISE (Friedrich W.),- 23, 25, 26: MARTONNE (Emmanuel de), 4G;

PAES TJKME (Alberto Betim), 50, p.. 271-274; RU KJ, LAN (Francis), 60, p. 452 e p.
-467-4(59; 64.

(15) Essa proteção é muito importante.
-2; * STERNBERG (Hilgarri O’Reilly), 72, p.

(16) FURON (Raymond), 23/ vér o papel
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tapete de plantas e detritos vegetais. Mas, por outro lado, cada tronco
é uma pequena fonte de escoamento concentrada durante o decorrer
da chuva, deixando .a água escorrer para o chão pelos entrevãos das
raizes e enriquecendo, depois, os pequeninos „ riachos estabelecidos
temporariamente entre as árvores. Caminha-se, desta fornia, sô-
bre a água que escorre. Não é, de maneira alguma, um lenr-o!
tão contínuo quanto o dos campos, ainda que seja possível en¬
contrar-se certas semelhanças com relação ao caso dos campos cerrados.
No caso do escoamento pluvial na área das florestas, trata-se de um
verdadeiro dédalo de minúsculos riachos anastomosados, que cons-
tantemente exeavam os pés das árvores, pondo as raízes à mostra
e testemunhando, desta forma, a quantidade de substância perdida
pelo solo. Como. já se notou há muito tempo (17), esta erosão é
acompanhada de lavagens e dissoluções preparadas no ambiente
quente e úmido do solo. Trata-se de uma forma de erosão que pro¬
duz um recuo, gradual das vertentes, paralelameule ao seu perfil (18),
lembrando em parte o que acontece nas vertentes montanhosas das
regiões áridas e semiáridas sujeitas à pedimentação. A enxurrada
é aqui um poderoso agente do modelado, apesar da existência da co¬
bertura florestal, cujo papel, aliás, não pode ser negligenciado, con¬
sistindo sobretudo num retardamento generalizado da velocidade dos
lençóis de escoamento. Numerosos obstáculos existentes no interior
da floresta diminuem a força das precipitações e da corrida das
águas superficiais, subdividindo extremamente o lençol dc escoamento
em inúmeras pequenas correntes anastomosadas, através as passagens
mais fáceis encontradas entre as árvores. Por outro lado, proces¬
sa-se uma renovação do humus, pela decomposição dos vegetais,
o que equivale, de certa forma, a uma espécie de auto-conser-
vação do solo florestal; é evidente, porém, que o solo é mais
facilmente trabalhado pelas raizes e que a umidade e os ácidos orgâ¬
nicos podem penetrar mais profundamente, facilitando as ações de
decomposição c dissolução que preparam o solo. É por esta razão
que a destruição da floresta torna o solo muito sensível à erosão dos
lençóis <l’água pluvial ; rompeu-sc um certo equilíbrio.

É conveniente notar que a infiltração da água nos solos florestais
não diminui sensivelmente o volume da enxurrada porque o solo
úmido está muito próximo do ponto de saturação. A verdade é
que a destruição da floresta faz desaparecer toda a possibilidade de
renovação do humus, ao mesmo tempo que acelera c aumenta a po¬
tência erosiva do lençol de águas pluviais. Removida a cobertura

as enxurradas não encontram mais obstáculo algum para

!

(17) FREISE (Fritxlriah W.), 23, 24, 2S, 26, 27, 28.
(18) MART0t\7NE (Emmanuel de), Ai, 45, 46.
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retardar o transporte dos materiais móveis da superfície. O solo
vegetal fica reduzido, às, vezes, a uma espessura inferior a 15 ou
20 cm, renovandò-se apenas cada ano, antes das queimadas, que
arrebatam de novo a .proteção superficial parcialmente reconquistada.

O desaparecimento da floresta na região do complexo granítico-
-gnáissico tem outra consequência, que é conveniente assinalar: a
densidade da rêde hidrográfica diminui, em parte pela evaporação-
acentuacla que abaixa o nível hidrostático e, ainda, pelo desapareci¬
mento do humus e do limo argiloso associado, que forma a porção-
mais permeável do solo. Nestes casos, passamos a nos defrontar
com uma extensão forçada do regime dos campos, devida exclusiva-
mente à intervenção do homem. A estação séca, sempre mais ou.
menos bem acentuada, até mesmo na zona da floresta pluvial tropical,
aumenta a semelhança dos fatos em relação à região dos campos, em
particular nas partes acidentadas do planalto, situadas atraz das
áreas montanhosas paralelas ao litoral, tais como o- Vale do Paraibar
onde se produz um verdadeiro efeito de “foehn". Sobre as garupas
dos baixos níveis do vale, que indicam antigas posições do rio
(19), observa-se per f eil.amente a ação da enxurrada cm lençol e seus.
efeitos, sobretudo por ocasião das grandes chuvas de verão. As ex¬
tensas regiões que eram recobertas pela floresta ao tempo das via¬
gens de Saint-Hilaire (20) e que foram transformadas em planta¬
ções de café, em meiados do século XIX, nada mais são, hoje, que-
um conjunto dc baixas garupas peladas, desnudas de vegetação e
recobertas por fracas pastagens. O solo arável dc quase toda essa.
região foi removido pela ação vigorosa dos lençóis d’água pluvial.

Essa transformação estendeu-se a toda à “Zona da Mata" mineira.
(21), designação que aparece algumas vêzes na toponímia brasileira,
embora haja perdido toda a força de seu significado primitivo.

Por conseguinte, nas vertentes mais bem regadas por chuvas, a
floresta tropical pode-se reconstituir espontâneamente, a princípio-
sob a forma cie “capoeiras”, desde que cessem as queimadas anuais.
Nós mesmos fizemos a experiência na Mantiqueira, ao norte de Barra.
Mansa, e conhecemos, também, na própria região do Rio de Janeiro
um dos mais belos casos de reconstituição da floresta situada na ver¬
tente meridional da Serra da Carioca. Nestas regiões, o cultivador
e o criador lutam contra a invasão do “mato", isto é, contra a expan¬
são cios arbustos e plantas rasteiras, em primeiro lugar, e, depois,
a “capoeira” propriamente dita. Nas zonas limiares da mata e dos:
campos, esta reconstituição espontânea nos pareceu inteiramente im-
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(21) STERKUERG (Ilílgard), 72.

I

l1

Ui



MARCO ES 1953 — N.° 13 15

possível, tornando-se necessário plantações sistemáticas. Subsiste,
portanto, tuna diferença sensível entre esta zona tímida e a de esta¬
ção .sêca mais pronunciada: o processo iluvial é menos ativo e não
«cnduz à formação de uma couraça laterítica ou “canga”.

Como já se evidenciou muito bem, a laterização é muito ativa
nas regiões florestais (22). Não somente a Amazônia, como tam¬
bém a região da floresta pluvial tropical do litoral oriental do
Brasil testemunham esse fato. Se é que existent concreções, não se
pode dizer que existam crostas compactas de limonita, a despeito de
ser frequente a presença generalizada de dezenas de metros dc argi¬
las mais ou menos lateríticas. Julgamos que a estação sêca não é
suficientemente acentuada para facilitar o refluxo capilar das águas
ferruginosas e a sua evaporação próximo à superfície. O que se
observa de mais expressivo, nesta zona, é a formação de um endure¬
cimento superficial das argilas mais ou menos arenosas depois de

.alguns dias de sêcas. Já assinalamos, aliás, fenômeno idêntico com
relação ao Japão (23). Não podemos, de modo algum, negligenciar
éste fato, pois é a êle que sc deve o deslisamento relativamente fácil
das enxurradas ao iniciar-se a chuva. É devido ao endurecimento
per dessecação das argilas caolínicas mais ou menos lateríticas e à
relativa maleabilidade que lhes c imprimida depois pela umidáde,
que se torna possível e facilitada a erosão do solo pelas enxurradas.

Nesta zona do complexo granítico-gnáissico, que corresponde ao
domínio do clima quente e úmido da floresta pluvial tropical, exis¬
tem diferenças de resistências das rochas à erosão e ao intemperismo,
que precisamos levar em consideração; cm qualquer caso, porem, tra-
ta-se menos de uma resistência diferencial à erosão direta das en¬
xurradas, do que uma facilidade maior ou menor para com os pro¬
cessos de desagregação e decomposição. É assim que os granitos e
os gniaisses a biotita c os micaxistos do complexo grantieo-gnáissico
sc decompõem com grande facilidade, preparando os materiais móveis
que, depois, são removidos e transportados pela enxurradas (24) ; os
leptinitos resistem um pouco mais, enquanto que os quartzitos do
complexo e os gnaisses lenticulares formam, muitas vêzes, relevos
residuais cm que a rocha é nua e onde se observam algumas caneluras
pouco profundas de enxurrada, acima das superficies dc formas
suaves, modeladas nas argilas dc decomposição pelas enxurradas cm
•diversos níveis cíclicos.

Aqui intervem, desde logo, uma outra noção. Se a erosão dife¬
rencial foi bem estudada no que concerne ao trabalho erosivo dos
rios, não te pode dizer o mesmo quanto à erosão elementar. Ora,
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no relevo de tipo apalachiano, a erosão dos talvegues não satisfaz
como explicação das formas das cristãs, das vertentes e dos fundos
dos vales. Km particular, a conservação e mesmo o aperfeiçoa¬
mento das formas cíclicas locais entre duas linhas dc cristas, formas
determinadas por soleiras de rochas duras onde a erosão marcou
uma parada, são falos incompreensíveis caso não se dê à erosão
realizada pelas enxurradas um papel genético- preponderante, porque,
na maior parte dos casos, os afluentes do rio que segue a direção
das camadas' (curso subsequente) têm somente uma fraca impor¬
tância fisiográfica, absolutamente fora de proporção com a regula¬
ridade do modelado dos níveis de erosão que aparecem no interior
do vale apalachiano.

Toma-se, pois, necessário admitir que o modelado cie erosão,
em casos semelhantes; é feito por outros agentes complementares da
erosão fluvial e não cremos que possa existir um outro complexo
de forcas erosivas mais eficaz, no caso, do que as enxurradas em
lençol, que utilizam a meteoração das rochas menos resistentes.
tomando primeiramente como uivei dc base local o talvegue do curso
dfágua inais próximo. Se houver um aprofundamento do talvegue,
ó nível de base será a ruptura dc declive cíclica da vertente, que,
sem dúvida, se abaixará pela erosão, mas que comandará a evolução
de todo o relêvo situado à montante, ate a sua adaptação completa
ao novo ciclo iniciado pelo rio.

’ Nas regiões úmidas, como as que constituem a fachada costeira
•oriental do Brasil, formá-se, apesar de tudo, grande número de rios
e riachos afluentes. Correspondem a uma concentração inicial das
águas de escoamento, 11a maior parte das vêzes guiadas por linhas
de fraqueza da estrutura local: falhas, fraturas e, mais frequente¬
mente ainda, por simples diaclases. Seguindo estas linhas, executam
uma erosão reinontante por retomadas de erosão vertical, enquanto
que 0 modelado lateral das vertentes c feito pelas enxurradas, con¬
troladas pelas rupturas de declive de carater cíclico. Se a erosão
das vertentes descobre um banco de rochas duras, éste passará a
comandar, pelo menos momentâneamente, a erosão dos lençóis de
enxurrada que trabalham à montante da soleira recem-estabelecida.

(.) modelado das vertentes, no relêvo apalachiano, parcce-nos, pois,
ligado a êsse processo. É por essa razão, mal compreendida ainda,
aliás, que emprestamos tanta importância à figuração das rupturas
de declive, estruturais 011 cíclicas, na figuração das interpretações
de fotografias aéreas.

D-eve-se comparar a desagregação dos sienitos neíelínicos c ro¬
chas aparentadas com tipo de desagregação- dos granitos. Em qual¬
quer caso, os cristais mais grosseiros tornam mais fácil sua disjunção ;
a rocha toma, algumas vêzes, o aspecto rugoso .e, ao arrastar os cle-
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mentos que se desagregam, a erosão executada pelas enxurradas chega
a modelar canelaras (25), formas de erosão tanto mais interessantes-
porque, situadas nos cumes e nas vertentes abruptas de morros isola¬
dos, demonstram que não resultam de .qualquer escoamento organi¬
zado, mas, apenas, do escoamento direto das águas da chuva.

Nota-se, no Itatiaia, que acima das altas superfícies de erosão-
de relevo suavisado (superfície dos Campos), subsistem maciços re¬

siduais que lembram verdadeiros “inselbergs” (26). As águas de
enxurradas, que modelam as caneluras, depositam nos sopés da su¬
perfície cie erosão cie 2200 m, mais ou menos, uma arena cujos cristais-
encontram-se apenas alterados. Esta alta superfície de erosão apre¬
senta contra-vertentes, lagos e pântanos, anichados em seu dôrso.
Podemos atribuí-los aos nichos de nívação quaternária ou a uma de¬
composição in situ; de qualquer maneira, porém, há necessidade de
se salientar a existência de uma ruptura de declive bastante acentuada.
entre os sopés das vertentes dos blocos montanhosos e os pedimentos
que os franqueiam. Não se trata, aqui, de solapamento lateral (27),
nem da origem fluvial do pedimento ; é necessário, mesmo, admitir que
a forte precipitação das águas pluviais que envolve a montanha exe¬
cuta um recuo generalizado dos altos paredões rochosos das vertentes,
de um modo paralelo à elas próprias, aumentando sua inclinação por¬
que há um progressivo engrossamento do lençol de enxurrada desde
o cimo dos blocos montanhosos ate os sopés das vertentes.

Enfim, para completar êste estudo do comportamento das rochas
cristalinas e cristalofilianas, em regiões quentes e úmidas, torna-se
necessário assinalar que, em profundidade, os diabásíos, basaltos e me-
láfiros dccompõem-se em finas partículas, muito ricas cm limonita,
que são facilmente arrastadas pelos lençóis d'água de enxurrada nas
regiões rle declive acentuados e que, ao contrário, se acumulam, desde-
que os declives se atenuem, cessando de mover-se nos pontos onde
aparecem contravertentes.

Parece-nos, assim, que, ratm clima quente e úmido, sujeito a.
fortes aguaceiros, as enxurradas têm sua ação diretamente condicio¬
nada pelo declive. Sendo extremamente violenta sôibre as vertentes
montanhosas, esta ação tem uma tendência para levar os produtos de
desagregação cortical granular, fazendo recuar as vertentes e acen¬
tuando a sua inclinação; cm qualquer caso, porém, êsses lençóis de~
águas correntes têm um apõio cíclico nos talvcgues dos rios onde eles
se integram e, se esse talvegue se aprofundar, o apõio se fará sôbre-
a ruptura de declive que marca sua antiga posição cíclica.

:

,(25) MARTONNE (Emmanuel de), obras ciladas; GUIMARAKS (Fábio de Macedo
Soares), 30; RUELI.AK (Francis), 56, 60, 63

(26) MARTONNE (F.ní. rle), 46.-
(27) 'COTTON (C. A.), 15, p. 259.
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Sc o rio já calibrou sen vale, o lençol d’água pluvial ficará ime-
•diatamente afrouxado aos sopés das vertentes, contribuindo apenas
para aumentar a largura do vale, regularizando as formas, enquanto
os baixos flancos do vale recuarão progressivamente para os lados.
Esta evolução será tanto mais pronunciada quanto menos ativas fo-
retn as ações de ravinamento por escoamento concentrado, devido ao
retardamento determinado pela vegetação; o eme significa dizer que,
nesses casos, a erosão em lençol poderá ser mais imjmrtante do que
n própria erosão fluvial.
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