GEOMORFOLOGIA,

0 PAPEL DAS ENXURRADAS NO MODELADO
DO RELEVO BRASILEIRO

(Primeira parte)

FRANCIS RUELLAN

O prof. FRANCIS RUELLAN, séco honorario da A.G.B .
e qie vem dirigindo, desde 1952, um curse de Geomor-
fologia aplicada ao Brasil, juntc & Faculdade de Filosofia da
Universidade de Sio Paulo, néo necessita de apresentagdo, de
tal maneira seu nome é conhecido enfre agueles gque se dedi-
cam aos estudos geograficos.

O presenfe frabalho foi apresenfado _ao XVH“ Congre%o
Internacional de Geografia, reanido em Washingfon {julho de
1953), e aparece publicado, em .primeira mao, nas paginas do
Boletim Paulista de Geografia, que muifo se orguiho de o fazer.
Em virtude de sua exfensio, oferecemos aos nossos leifores, no
presente ndmero, apenas a sua primeira parte, devendo a segunda
figurar em o© numem correspondente ao més de ;u!ho do ano
e curso. : :

As viagens que fizemos pelo litoral ¢ através do intérior do

Brasil, a partir de 1941 — de norte a sul, entre Belém do Para e
Pérto Alegre, no Rio Grande do Sul, e, de Leste a Oeste, do Rio de
Januro ao Planalto Central — pmnntlram nos observar as enxur-

radas (*) com uma f'1(‘111dade tanto maior devido ao fato dessas
excursoes terem sido realizadas, Ueralmeute durante a estagio das
chuvas,

I. As condigfes climdticas (1), --- A maior parte das regides
que percorremos até agora esta submetida a um regime de alternincia de
wma estagiao séea ¢ deuma estacio tmida. Scgundo as médias mensais
do periodo de 1914-1938, em trés quartos deb‘:(’, territorio as chuvas

(‘) A palavl'a eiritirade flgura, no presente trabalko, comn correspomdente 3 expres.
csin nedpes dean phedale rulsselonte, wlilizada pelo avlor we origingl eserite em  francés
(MNota da Redagio), Tal cxpre:ﬂé"m {“rainsheet™ de PENNEMAN, 22) pode scr sfmplificada
o apresdntada soh o formia de Y nappe de pissellament pluvial”.  Também podesse dizer
"nuppe pluviale ruizselante” ou, ainda, “nDappe ruisselante”, econvinde recordar que nio
s trala nem de transhordamento fluwial, nem da fmsdc das neves, ctjus condighes sin
diferemtes (Nela o autor),

(1) MINISTERIO DA AGRICULTURA, 47, .48
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se concentram de novembro a margo (num total de 500 a 1100 mm,
por trés méses consecutivos), e o estio de junho a setembro (atin-
gindo, apenas, de 25 a 130 mm, por trés méses consecutivos}.

Ag regioes do Nordeste, onde esta repartigio € bem diferenle —
estacio séca de setembro a dezembro (total de 5 a 150 mm, por trés
méses conseculivos), e estagiio chuvesa de margo a julho (atingindo
de 200 a 1100 mm, por irés méses censccutivos), ndo chegam a
acusar em geral, uma tio forte dilerenga de pluviosidade entre as duas
estagdes. Dclo conlririo, a relagio entre a pluvidsidade dos trés méses
mais sécos e a dos trés méses mais midos, raramente é superior a
1/4, podendo alingir. entretanto.em alguns pontos, a relagio de 1/20.

No Baixo Amazonas e na drea que bordeja o litoral do Nordeste
Ocidental, a estacio .de cstio mais pronunciado vai de agdsto a no-
vembro {num total de 50 a 230 nun, por trés meéses consecutivos},
e a cstagio de maior umidade e chuvas vai de feverciro a malo {atin-
gindo de 800 a 1300 mm, por trés méses consceutivos), fatos que dio
uma relagiio de pluviosidade, entre as duas estagfes, que varia entre
1/20 e 1/4, aproximadamente.

Enfim, no extremo Sul (Santa Catarina e Rio Grande do Sul),
atenia~se sensivelmente a diferenga enire a estacio séca (que ali
alcanca wn total de 230 a 300 mm, por trés méses consecutivos) e a

_estagio fimida {que atinge de 400 a 600 mm, por trés méses conse-

cutivos) ; a reparti¢io dos méses de estio varia muito num espago
reduzido, enquanto que as maiores chuvas caem de margo a outubro.
Trata-se, pois, de um clima temperado imido que difere, a um tempo,
do clima mediterrines, porque nio apresenta sécas acentuadas de
veriio, e, do clima da China Meridional, porque & -menos irio e menos
secd NG 1nverio. ’

Se excluirmos esta zona do extremo Sul, veremos que, de Belén
a TIloriandpolis, a oposigio entre a estacho séea e estacdo tumida € p
trago caracteristico do clima do Planalto Drasileiro nas ircas em que
doniinam os campos ou a caatinga. Enfrctanto, ao Norte, a Leste
e a audeste, a zona litorinca é sulicientemente regada de chuvas
enl todas as cstagdes, permitindo o desenvolvimento da {floresta,
particularmente sobre as vertentes montanhosas que fazem face
ag 1idr. .

Um outro fato igualimenie deve merecer atencdo: o volume das
chuvas precipitadas durante uma tempestade (2). Se considerarmos pe-
riodos de 10 a 15 anos, raros s80 0s meses em que, ¢m UL oU Outro
ano, nio tenham ocorrido tempestades. Na realidade, durante a esta-
¢io das chuvas, estas precipitagfes acentuadas podem subir a mais

2} RUELLAN ({Francis), 54; STERNBERG {(Hilgaxrd), 72, p. 232
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de 100 mum e, algumas vézes, mesmo, excepcionalmente, a mais de
200 mm, em vinte e quatro horas (3}.
II. O processo da erosdo pluvial elementar. —— O que deve-

mos  salientar, em primeiro lugar, é a questic da férga

das  chuvas tropicaits  (4). 1’ossuem clas  incontestavelmente
um tal poder de choque, no ‘momentc que batem no solo,
seja éste mole ouw movedigo, que chegam a imprimir sua marca
na superficie, a0 mesmo tempo que projetam, centrifugamenie, as
particulas encontradas. Esta aclio é tanto mais imporlante, se consi-

derarmos que, na regido da caatinga espmhos-a, e, mesmo, dos “eampos
1

cerrados” (com extensdes de pequenas drvores de troncos torcidos),

on “ecampos lmpos” (erbicecs), o solo deiritica & insuficientcmente |

coberto pela vegetagdo, ¢, alternadamente, umidecido e dessecado pela
insolaciio intensa. Trabathado pelos dcidos himides, pelos insetos e

pelos animais escavadores, o solo € constantemnente reduzido a finas |

particulas, as quais sofrem, dinda, wma ligeira acio de deflagio edlica,
que dispersa a poeira ou transporta por rolamento as particulas me-
nos finas.  As gotas Cdgua, que tombam, encontram, peis, um male-
rial movedico, susceptivel de ser deslocado e transportado caso nfo
baja uma inliltragie imediata da agna.

Os pequenns regatos instdveis formam-se ao iniciar-se a chuva
e guando o escoamento se arrefece, predominando por ocasifo das
chuvas mais comuns das regifes temperadas. Desde que o lengol
se forma (e isto se produz em alguns niinutos, no momento das
chuvas pesadas), ocasiona cla o desaparecimento dessa réde instével
de escoamento superficial difuse (3).

Seu reaparecimento, com um outro tracado, ao terminar a
chwva, drenando o excedente deixado pela infiltragiio, nio deve

=

o

iudir quante ao papel representado por essa réde. E evideote, por |

cutre lada, que a passagem ao escoamento superficial concentrado
vé-se favorecida todas as vézes que as chuvaradas nio sio suficien-
tentenle fortes para formar lengols que venham a recobrir a
réde de escoamento superficial difuso. Néste caso, hd uma ten-
déncia a estzhilidade, pelo menos em relagio aos mais importantes
elementos da réde e passa-se, entllo, insensivelmente, para um re-
gime de erosfio fluvial, bem estudado nas regides temperadas das
duas margens do Atlantico Norte. Ji tivemos ocasifio de observar
que o mesmo nio acontece nos climas temperados de mongdo, 1o

{3y MINISTERIO DA AGRICULTURA, 47,

(4) COTTON (C. AD, M, p. 13-16 ¢ 130-156; 15, p. p. 31-32.

(5) «Para compreender-se o que sc passa, hasta checrvar o QUe acontece numa réde
de eseoumento supecficial em wmwa praia, guando &le & aleancado pelo lengol de agua
muito delgade, Jevuds por wimine vaga de translagio. A réde desaparecet e se restaheloce
seguinde um tragade diferente, 4 medida gte o maste d'xdna torna a descer atfavés du
declive- da praia e guwe uwma grande parte se infiltra,

e
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]dpau e ma China do Norte, por exemplo, cnde certas chivas
sio tdo violentas conto nas regides tropicals e podem durar warfas
horas. -
A violénela da chuva € tal, que sOmente os materiais grosseiros
e as arelas muito permedveis fazem-na desaparecer em profundidade,
por meio de uma infiltracgfio rapida. © Mesmo nésse caso, porém, a
infillragio nio impede que a pelicula de agua que corre na super-
ficie deixe de envolver blocos rochosos ¢ seixos, lavande os sedimientos
soltos dos Intersticios e transportando os materiais finos recolhidos em
sua passagerm. ¢ sc tratam de areias finas ou argilosas, ou s¢, a
pouca profundidade, existe uma camada de concreces ferruginosas
{canga) ou calcireas, 1 dgua nio mais s¢ infiltra apds a saturacio
da camada superficial, passando a correr e recobrindo o solo na Torma
de um verdadeiro lengol d’aguas. Sobre o rochedos, ésse estigio
¢ alcancade mais ripidamente ainda, sendo que o lengol d’dgua cor-
rente se inicia desde os primeiros aguaceiros.

To necessirio salientar que a dgua das chuvas corre por todos os
lugares, sdbre 18das as formas de relévo e vertentes, transportando
particulas em sua massa liquida, quande nio é retardada ou unpechcla
por wm ohsticulo. Néste dltimo caso, as particulas mais grosseiras
transportadas se depositam, tendendo a regularizar, desta forma, o re-
lévo da superficic por ende a dgua correw.
~ Algumas chuvas muito pronunciadas desgastam ligeiramente
uma zona de varias centenas de quilometros qu'lcl‘rddus onde o
regolito é levantado, arrastado, empurrado e, s vézes, delido por
obstaculos, para ser, logo mais, impulsionado novamente deixando
tufos de ervas escavados (6).

Uma primeira chservacio se impde, portanto: nde importa qual
o tipo de vertente sujeilo a erosio pluvial, porque qualquer que seja
a sua forma, ela serd submetida & acfo da enxurrada. O lengo! dagua
superficial envolve todos os pequenos acidentes do relévo, antes de
se concentrar; pudemos constatar, mesmo, caminhando sébre Adreas
de declive relativamente suave, que a massa das Aguas de algumas
coxurradas atingia e ultrapassava 10 cm de espessura.

Num caso parecido, sébre um declive de alguns graus, nfo ¢ raro
enconirar-se 3 2 5 cm digua corrente e, em certas passagens de de-
pressfes rfazas, atingimos ponlos onde grandes. sapatos restaram’
submersos. A noite, muitas vézes nos ocorren, -quando acampados
sobre um declive suave, afastado de qualquer curso dagua, termos
nossa barraca invadida pelo lencol digua, que subiu e traspos as pe-

‘quenas valetas de aproximadamente 20 ecm de profundidade prema—

mente por nos coustrulda.s €m torn{) para protegio.

(s) FUROKN (Raymond), 29, w 38 ¢ 195; JACQUES-FELIX (H.), 34




Marco peE 1953 — N2 13 9

Sem divida, o cscoamento termina rapidamente, desde que as
chuvas cessem e as dguas, nfiltradas a pouca profundidade' tamhém
deixem de ressurgir; mas o trabalho rcahzado durante Cases agua-~
cciros pelas enxurradas é sempre considerivel.' T suficiente para
determinar a importincia désse trabalho o estabelemmento de uma
pequena barragem, onde as aguas, momentincamente detidas, possi-
hilitam a deposigio de sua carga de areias ¢ de cascallos angulnsos
ou ligeiramenie desarestados.

BE importante salientar gue a agua permanece geralmente clara.
Deve-se -atribuir, sem davida, a causa désse fato a deflacio que ar-
rasla e cleva constantemente as poeiras, mesmo durante a estagio
Umida, no ntervale dos aguaceiros, porque o solo se desseca muito
rapidamente. Torna-se precise observar que cada chuva, que nio
¢ suficientemente. forte para formar uma enxurrada de longo per-
curso, leva consigo pelo menos as poeiras e penelra com elas nas
areias .¢ caseathos do solo, infiltrando-se. Tais poeiras, muitas
vézes aglomeradas sob a forma de lama, tém tendéncia a formar
com os pedregulhos um cimento de [raca consisténcia, que entulha
os pores do solo, tirando sua permeabilidade. :

Se a agua da chuva encontra um solo argilo-arenoso formam-se,
muitas vezes, zonas de lamagais, sobretudo quando a terra foi pisotcada
peles animails ou pelo homem, ou quando os veiculos nela cavaram
sulcos.  Naote-se, de passagem, que as zonas lamacentas estio loca-
lizadas nas depressdes, sendo constituidas de sedimentos finos tra-
zidos pelas aguas de enxurrada. Os lencois d’dgua superficial exer-
cem, pois, uma verdadeira selecio nos aluvides que éles atravessan,
sendo esta, talvez, uma das explica¢Bes das curiosas alternancias de
“areibes” ou acwnulacdes arenosas encontradas sébre pontos elevados
dos planaltos, ao passo que as poeiras, que ndo foram sopradas pelo
vento, vénl-se arrastadas e depositadas nas depressées pela enxurrada.
Nas depressdes fechadas dos calcireos oun nas depressdes das zonas
semi-dridas, formam-sc¢ verdadeiras “‘playas”, lamacentas ou pan-
Lanosas,

Note-se que éste processo de erosio ¢ transporte refere-se rigo-
rosamenie ao que se denomina erosio elementar, interessando a toda
a superficie do solo, sem que se tenha de fazer intervir o transborda-
mento dos rios (7) ou, mesmo, a 4gua proveniente das vertentes
de um “inselberg” ou de uma monianha qualquer. -

Contribuindo desta forma para scerguer, deslocar, transporfar e
extrair finas particulas, para, depois, deposita-las durante o abranda-

(7) BAILEY (Reed W.), 2; CAILLEUX (Andrél, 12; DAVIS (William Morris),
I7; TENNEMAN (N. M.}, 22; GET (Mc), 43/ WORCESTER (Thilip G, 75, p. 233-254.
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mento da correnteza ¢ o desaparecimento do escoaments en Jencol,
a massa d'agua das enxurradas realiza um trabalho de regularizagio,
-mais ou menos semelhante ao que ocorre com a dgua langada em
lengol pelas vagas marinhas de translagio, numa praia pisoteada.
Sabe-se  que a  ressaca . & capaz de nivelar, em poucos
momentos, a superficie da  prala sem nenhuma acho direta
das wvagas propriamente ditas. A comparagio ¢ ainda mais sur-
preendente quando aplicada ao case da arela de praia, colocada sohre
um afloramento rochoso, cujas arestas aparecem entre secghes de de-
‘positos arenosos igualados pelo lengol das Aguas marinhas, que af se
arrebentam.

Cremos que é preciso emprestar uma gmnde imporlancia a ésse
processo de regularizagio do relévo, pois, assim como no seu muvi-
mento  de  vai-e-vem1, o lengol d'agua  laniado pelas vagas se
I apcia, sdhre a superficic arenosa imersa, para regularizar a areia
ar sub-adérea pisoteada, a enxurrada cria wma série de  patamares
':l"_ de regularizacio, 2 montante dos obstdculos por ela encontrados,
: formando, déste modo, niveis de base locais. *Finalmente, para regu- -
. larizacdo do conjunte, apoia-se sdbre o nivel de um pintano, de um
"q lago, de um coletor fluvial ou, quando éste coletor se encaixar por
L relomada de crosfio, apoia-se no nivel do terrago ou do patamar que
T constitii a roplura de declive cielica. Em outras palavras, trata-se
' do principto que enuncidmes hi doze anos passados (8) e que encon-
fra sua apllcac"m tanto para as enxurradas como ' para os rios. Di-
71211'11053 _]d. 11;Lquela CpDC&'

i I * As superficies senis ou peneplanos superiores sio as mais evoluidas, nio,
:i| com se tem descrito tnuitss vezss, porque seriam testemunhas de superficics de
" grande extensio que atingiram o mesmo grau de evolucio € que, em seguida,
foram dissecadas pela erosdo, mas, sim, porque seu modelado nepresenta wma
) soma de acles erosivas de longa duragio; aches erosivas que perduram ajnda
!| hoje e gue realizaram seu trabalho durante o periodo de emersio consecutivo
Ii 4 instalacio de sew primeiro ciclo de erosio, retomando sua atividade cada vez
! que wma cobertura mdvel fof removida. (O nivel de basa atual dessas super-
Ly ficies é & beirada superior da ruptura de declive do rio no momento em que &le
Vi passa a um ciclo mais recente. Hm fuugio désse nivel de base, o modelado da
;ii i - superficie senil comtinwa 4 evaluir, de uma forma normal, enquanto restarcm
" clementos do talvegre para servir de hase 3 evolugio «<as vertentes. |Em”
v outras palavras, coquanto perdurar o cscoamento fluvial é o escoamento con- -
i centrado sobre as vertentes, uma superlicie senil, completa ou fraﬂmentarim
e nio possui, no decurso do tempo geolbgico, cutro Timite qQue nio seja o scpul--
i tamento por uma cobertura sedimentar lacustre ou marinha ou sua dEStI’llll:d.O.
4 por mm novo cicle de erosfio.  Até af, conlinua sua gvolucio. Sc esta -super- .
' licie estiver recoberla por um capeamento sedimentirio pouco resistente,
iendlo sido exumada postcuormente retomard, imediatamente sua evolugio inter-
rompirla, feita uma unica reserva no que se refere A interferéncia dos fendme-
nos de epigenia.’ -

. (8) RUELLAN. (Francis), 55, p. 112 e 120.
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E, diziamos ainda:

“A dissecagio da superticle primitiva pode se estender mais longe. ainda,.
até gue nio baja mais do que um {nico patamar de crista. Na realidade, esta
crista representa ainda wm fragmento da antiga superlicie e o escoamento su-
perficial gue age sdbre ésse patamar possui nma welockdade o, por consequincia,
uma agio de modetado relacionado com o declive; isto é, dependendo estreita-
mente da saliéncia que separa o plaine on o patamar de crista da ravina vizi-
nha. Esta saliéncia do beiral superior do patamar continua sendo o nivel de
hase da crista, enquanio a erdsic remontanie ndo fizer desaparecer a tuptura
de declive’ (9).

: A extraordindria regularidade das altas superficics de erosio

"explica-se, assim, por &sse lento trahalho de modelado, que com-
preenide um tempo tao longo que, para muitas delas, nio ha fato algum
que nos permita adiantar que as mesmas s6 tenham sido modeladas
a partir de 1al ou tal emersio dos tempos recentes. Em relacio a
algumas dessas superficies, torna-se necessirio remontar-se pelo me-
nos a série de tilitos e conglomerados glaciais de Lavras, que seriam
do Cambriaro ou mesmo do Algonquiano superior, ou 3 série Jta-
colomi, atribuida ao Algonquiano médio ou superior, ou, talvez mes-
mo, ao complexo granitico-gnaissico, parcialmente arqueano pelo
menss, para se encontrar wm ponto de partida em relacdo aos ciclos
erosivos, porque, como demonstramos (10}, ¢ somente disto que s
trata, quando se pretende datar uma superficie de erosio. O outro
termo da evolucdo de wma superficie 86 pode ser conhecido quando ha
uma cohertura inumadora dessa superficie, como aconteceu no Paleo-
zdico, depois do Tridssico, Jurdssico, Cretaceo e, algnmas vézes, até
mesmo no Terciario, em certas regides do interior do Drasil. A ex-
lensio dessas coberiuras antigas a outras regides e, pariicularmente,
a faixa granitico-gnaissica do litoral oriental, permanece no terreno

* das conjecturas. _

As superficies f0sseis, cujo termo final, anterior a cxwnacio,
pode ser atribuido ao Terciario, j4 sio mais raras. Quanto as super-
ficles exumadas, retomam elas sua evolugiio seguindo o mesmo pro-
‘tesso, sendo que as rupturas-de declive que indicam o limite dos novos
ciclos posteriores a remagio servem de pontos de apdio 4 sua evo-
lucdo atual, sob a acdo das enxurradas. Trata-se, pois, néste casa,

" de uma verdadeira retomada no modelado de nma superficie, a qual
podera atingir, entio, formas mais evoluidas que as da superficie
recoberta anterior. .

III. Impertdncia das condiges climAticas locais e da naturoza
das rochas, — Os materiats trabalhados pelas enxurradas desempe-

(%) RUELLAN (VFrancis), 55 p. 120.
(10) RUELLAN (Francis), 55, p. 112,
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nham grande papel no carater do modelado das superficies de erosio
por €les produzidas segundo as condi¢Ges climéticas locais.

As rochas igneas granulares, submetidas aos processos de desa-
gregacio e decomposicio dio um miaterjal cuja mobilidade estd na
dependéncia da umidade de clima.  J4 demonstramos (11), ha algum
tempo, que a desagregacio cortical do granite e das rochas do mesmo
tipo ¢ feita em profundidade e que 0s blocos arredondados que se en-
contram na superficic testemunham a remogio do material mdvel de
decomposicdo.  Frequentemente, ésles blocos s3o encontrados em
fundos de vale, deslocados ¢ dispostos em cdos pitoresco devide 4 in-
tervencio da erosio fluvial (12). - Em outros lugares, nas regides
litordneas, a crosdo marinha executa o mesmo trabalbo (13}, mas,
desta véz, com rclagio aos blocos das vertentes-ou para aqueles colo-
cados a uma relativa altura.  Nésse dltimo caso, quando nac é possi-
vel pensar-se numa. acio direta da erosio marinha ou da erosio flu-
vial, poder-se-ia invocar, como causa principal do modelado, a lenla
descida dos aluvibes (creeping) ou, o que ¢ muito mais rapido, o
arrastamento do material incoerente pelas enxurradas.

‘IV. Na zona da floresta pluvial tropical a agio das enxur-
radas nio & despresivel. — Nas regides Gimidas e quentes das
Culanas, da Amazonia e do litoral oriental do DBrasil, a desa-
gregagio mecinica ¢ a decomposicdo podem atinglr virias dezenas
de metros de espessura (14) ; pode-se bem compreender, néste caso, a
cxcepeicnal importincia das enxurradas. T verdade que, ncstas
regioes, a floresta recobre ou ja recobriu todo o solo, constituinde
uma protecio (15}. Nole-se, entretanto, que para aqueles que ja pas-
saram’ dias de chuva em plena floresta tropical, nfic ha razio alguma
para comsiderd-la como uma couraga ou um toldo impenetravel 3 agio
das dguas pluviais. Quando seinicia a chuva tropical, toda a folhagent
& rapidamente recoberta por uma quantidade de dgua muito maior
do que poderia suportar ou reter {16). Grossas gotas d’agua tombam
e folha em fdlha e de gatho em galho, atingindo o solo, e se é verdade
gue elas sfo precipitadas com uma forca sensivelmente menor do que
ne espago descoberto, sua grossura é tal que deslocam facilmente o
material movel, orginico ou mineral, que se encontra misturado ao

{11} RUELEAN (Froneis), 53,

{12) MUELLAN (Franciz), €0, est. XII, foto C.

(13) RULLLAN  (Francis}, 53-B, esl. XVI1, foa A

(l4) TREISE (Friedrich W.), 23, 25, 26; MARTONKE {(Emmanuel de), 46
TAES LEME {Alberto Betim), 50, p 271-274; RUELLAN (Francis}, 60, p. 452 ¢ p.
A67-409; 64, o - .

(15) Essa protegic é muito importante.  ¥ér jmualmente: BAILEY (Reed W.).
2, ¢ STERNBERG (Hilgard (O'Reilly), 72, p. 242, o :

(16) FURON (Raymoud)}, 28, vir o papel -dos musgos, p. 193.
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tapete de plantas e detritos vegelais. Mas, por outro lado, cada tronco
& umra pequena fonte de escoamento concenirada durante ¢ decorrer
da chuva, deixande a dgua escorrer para o chio pelos enirevios das
raizes e enriquecendo, depois, os pequeninos  riachos estubelecidos
temporariamente - enire as Arvores. Caminha-se, desta forma, sd-
bre a agna que escorre. Nao é, de mancira alguma, um lengol
tio continuo quanto o dos campos, ainda que seja possivel cn-
contrar-se certas semelhangas com rclclc;ao an caso dos campos cerrados.
No caso do escoamento pluvml na area das [loresias, irata-se de um
verdadeiro dédalo de mindsculos riachos anastomosados, que- cons-
tantemente excavam os pés das arvores, pondo as raizes 4 mostra
e testemunhando, desta forma, a quantidade de substincia perdida
pelo solo.  Como ji se notou ha muito tempo (17), csta erosio é
acompanhada de Javagens e dissolugSes preparadas no ambiente
quente e timido do solo. Trata-se de uma forma de erosio que pro-
duz um reeun gradual das vertentes, paralelamente ao scu perfil (18),
lembrando em parte o que acontece nas vertentes montanhosas das
regiﬁes aridas e semidridas sujeitas & pedimentagio. A enxurrada
€ agqui wn poderoso agente do modelado, apesar da existéncia da co-
bertura florebtal cujo papel, alids, nio pode ser negligenciado, con-
sistindo sobretudo num retdrd'lmento generalizado da velocidade dos
lencois de escoamento.  Numerosos obstacules existentes no interior
da floresta diminuem a forca das precipitacies e da corrida das
agna% superﬁucus sthdividindo extremamente o lengol de escoamento
em infuneras pequenas correntes anastomosadas, alravés as passagens
mais facels encontradas entre as arvores. Por outro lado, proces-
sa-se uma renovagio do humus, pela. decomposicio dos vegetais,
0 que equivale, de certa forma, a uma espéele de auto-conser-

viacdo do solo florestal; € evidenie, porém, que o solo & mais
facilmente trabalhado pelas raizes e que a umidade e os acidos orgh-’

nicos podem penetrar mais profundamente, Facililando as aches de
decomposicio ¢ dissolucio que preparam o solo, T por esta razio
que a destruigdo da floresta torna o solo muite sensivel & erosao dos
lencéis ’agua pluvial; rompeu-sc um certo equilihri-o.

" E conveniente notar que a infiliracio da dgua nos solos [lorestais
nio diminui sensivelmente o volume da enxurrada porgue o solo
tmido estd muito proximo do ponto de ‘saturacio. A verdade é
que a destruigiio da floresta faz desapirecer toda a possibilidade de
réenovagido do humus, a0 mesmao tempo que acelera ¢ autuenta a po-
téneia erosiva do lengol de aguas pluviais.. Removida a cobertura
florestal, as emxurradas n3o encontram mais obstaculo algum para

(17) FREISE (Frieddch W.), 23, 24, 25, 26, 27, 28,
(18) MARTONNE {Emmanuel dec), 44, 45, 46,
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retardar o iransporte dos maleriais movels da superficie. O salo
vegetal fica reduzido, as vézes, a uma espessura inferior a 15 ou
20 cm, rencvando-se apenas cada ano, antes das queimadas, que
arrebatam: de novo a prote¢io superficial parcialmente reconquistada.

O desaparecimento da floresta na regifio do complexo granitico-
-gniissico tem outra consequéncia, que € conveniente assinalar: a
densidade da réde hidrogrifica diminai, em parte pela evaporagio
acentuada que abaixa o nivel hidrostitico e, ainda, pelo desapareci-
mento do humus e do limo argiloso associado, que forma a porcio
mais permeavel do solo. Nésies casos, passamos a nos defrontar
com uma extensfo forgada do regime dos campos, devida exclusiva-
mente & inlervencdo do homem. A estacio séca, sempre mais otn
menos hem acentiada, até mesmo na zona da floresta pluvial tropical,.
aumenia a semelhanca dos fatos em relagio 4 regido dos campos, em
particular nas partes acidentadas do planalto, situadas atraz das
ircas montanhosas paralelas ao litoral, tais como o Vale do Paraiba,
onde se produz um verdadeiro efeito de *‘foehn”. Sdbre as garupas.
dos baixos niveis do vale, que indicam antigas posiches do rio
{193, observa-se perfeilamente a acfio da enxurrada em lengol e seus
cieitos, sobreluds por ocasido das grandes chuvas de verfo. As ex-
tensas regides que eram rccobertas pela floresta ao tempo das via-
gens de Saint-Hilaire (20) e que foram transformadas em planta-
¢oes de caté, em meiados do século XIX, nada mais sdo, hoje, que
um conjunto de baixas garupas peladas, desnudas de vegetacio e
recobertas por fracas pastagens. (O solo ardvel de quase toda essa
tegidc ol removido pela agiio vigorosa dos lenchis d'agua pluvial.

Essa transformacgio estendeu-ce a toda A “Zona da Mata” mineira.
(21}, designagio que aparcee algumas vézes na toponimia brasileira,
embora haja perdido toda a for¢a de seu significado primitivo.

Por conseguinte, nas vertentes mais bem regadas por chuvas, a
floresta tropical pode-se reconslituir espontineamente, a principio-
sob a2 forma de “capeeiras”, desde que cessem as queimadas anuais.
Nés mesmos fizemos a experiéncia na Mantiqueira, ao norle de Barra.
Mansa, e conhecemos, também, na propria regifio do Rio de Janciro
um dos mais belos casos de reconstituicfio da floresta situada na ver-
tente meridional da Serra da Carioca. Nestas regides, o cultivador
e o criador lutam eontra a invasio do “mate”, isto €, contra a cxpan—
sio dos arbustos e plantas rasteiras, em primeiro lugar, e, depois,
a “capoeira” propriamente dita. Nas zonas limiares da mata e dos
campos, esta reconstitui¢io espontinea nos parcceu inteiramente -

=

{I9) RUELLAN ({Francis), 56.
(203 SAINT-HILAIRE {Auguste dJ9), 68,
- (21) STERNBERG (Hilgard), 72
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possivel, tornando-se necessdrio plantacfes sistemdticas. Subsiste,
portanto, uma diferenca sensivel entre esta zona (imida e a de esta-
ciio séca mals pronunciada: o processo iluvial é menos ative e nio
aonduz a formagio de uma couraga lateritica ou “‘canga’.

Como ja se evidencion muito hem, a laterizagio é muito ativa
nas regifes floresiais (22). Nio somente a Amazonia, como tam-
bém a regiio da floresta pluvial tropical do litoral oriental do
Brasil testemunham ésse fato, Se € que existem concregbes, ndo se
pode dizer que existam crostas compactas de limonita, a despeito de
ser frequente a presenca generalizada de dezenas de metros de argi-
las mials ou menos lateriticas. Julgamos que a eslagio séca nio é
suficientemente acentuada para facilitar o refluxo capilar das aguas
ferruginosas e a sua evaporagdo proximo 4 superficie. O que se
observa de mais cxpressivo, nesta zona, é a formacao de um endure-
cimento superficial das argilas mais ou menos arenosas depois de
_alguns dias de sécas. Ja. assinalamos, alids, fendmenn idéntlico com
- relagiio ac Japdo (23}, Nio podemos, de modo algum, negligenciar
¢ste falo, pois é a éle que se deve o deslisamento relativamente facil
das enxurradas ao iniciar-se a chuva. E devido ao cndurccimento
por dessecacio das argilas caolinicas mais ou menos lateriticas e a
relativa maleabilidade que’ Jhes ¢ imprimida depois pela umidade,
que se torna possivel e facilitada a erosio do solo pelas enxurradas.

Nesta zona do complexo granitico-gnaissico, que corresponde ao
dominio do clima quente e imido da floresta pluvial tropical, exis-
tem diferencas de resisténcias das rochas i erosio e ao intemperismo,
que precisamos levar em consideragio; em qualquer caso, porém, tra-
ta-ce menos de uma resisténcia diferencial & erosio direta das en-
xurradas, do que uma facilidade maior o menor para com os pro-
cessos de desagregacio e decomposi¢io. E assim que o8 granitos e
0s gnaisses a biotita ¢ os micaxistos do complexo grantico-gndissico
se decompdem com grande facilidade, preparande os materiais méveis
que, depois, s30 removidos e transportados pela enxurradas (24); os
leptinitos resisiem um pouce mails, enguanto que os guartzitos do
complexo e os gnaisses lenticulares formam, muitas vézes, relévos
residuals cm que a rocha é mua e onde se observam algunas caneluras
pouco profundas de enxurrada, acima das superficles de¢ formas
suaves, modeladas nas argilas de decomposiciio pelas enxurradas em
diversos mveis cichcas.

Aqui intervem, desde logo, wma ocutra nogado. Se a erosfo dife-
rencial foi bem esttudada no que concerne av trabalho erosive dos
rios, nio e pode dizer o mesmo guanto i erosio elemientar. Ora,

{22) FERHART (IL), 20,
{23) RKUELLAN (Trancis), 53,
(24} SILVEIRA (Easiz® lcarahy da), T
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no relévo de tipo apalachiano, a erosio dos talvegues ndo satisfaz
come explicagio das formas das cristas, das verlenles e dos funeos
dos vales. Tim particular, a conservacio e mesmo o apericigoa-
mento das formas ciclicas locals entre duas linhas de cristas, formas
determinadas por soleiras de rochas duras onde a erosfio marcou
uma parada, sfo fatos incompreensiveis caso nio se dé a erosio
realizada pelas enxurradas um papel genético preponderante, porque,
na maior parle dos cases, os afluentes do rio que segue a diregdo
das camadas’ (curso subsequente) tém sdmente uma fraca impor-
tincta fisiografica, absolutamente fora de proporcdn com a regulu-
ridade do modelado dos nivels de erosdo que aparecem no interior
do vale apalachiano.

Torna-se, pois, necessario admitir que o modelado de erosao,
em casos semelhantes; & feito por cutros agentes complementares da
erosio fhivial e nido cremos que possa existir um outro complexo
de forvas crosivas mais eficaz, no caso, do que as enxurradas em
lengol, que utilizam a meteoracio das rochas menos resistentes,
tomando primeiramente como nivel de base local o talvegue do curse
d’Agua mais proximo. Se houver wm aprofundamento do lalvegue,
& nivel de hase sera a ruptura de declive ciclica da vertente, que,
sem duavida, se abaixara pela erosdo, mas que comandari a evolugio
de todo o relévo sitnado i montante, até a sua acLaptac;ao completa
ap novo ciclo iniciado pelo rio.

*Nas regides imidas, como as que constituem a fachada costeira
oriental do Brasil, forma-se, apesar de tudo, grande ndmero de rios
e riachos afluentes. Correqpondem a4 uma concentra(;ﬁo inicial das
dguas de escoamento, na maior parte das vézes guudds por linhas
de fraqueza da estrutura local: falhas, fraturas e, mais irequente-
mente ainda, por simples diaclases. Scguindo estas-linhas, executam
uma erosko remnontante por retomadas de erosio vertical, enquanto
que o maodelado lateral das verlenles ¢ feilo pelas enxurradas, con-
troladas pelas rupturas de declive de carater ciclico. Se a erosio
das vertentes descobre wm banco de rochas duras, éste passard a
comandar, pelo menos momentineamente; a erosio dos lengdis de
enxurrada que trabalhum 4 montante da soleira recem-estabelecida.

0 modelado das vertentes, no relévo apalachiano, parcce-nos, pois,
lizado a ésse processo. L por essa razio, mal compreendida ainda,
alids, que emprestamos tanta importdncia a figuragio das rupturas
de declive, estruturais ou ciclicas, na figuragio das interpretagies
de Totagrafias acéreas.

Deve-se comparar a desagregagio dos sienitos nefelinicos ¢ ro-
chas aparentadas com tipo de desagregagio dos granitos. Em qual-
quer caso, 0s cristais mais grosseiros tornam mais facil sua disjungiio;
a rocha toma, algiumas vézes, o aspecto rugoso €, ao arrastar os cle-
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mentos que se desagregam, a crosio executada pelas enxurradas chega
a madelar caneluras (25), formas de erosio tanto mais interessantes
porque, situadas nos cumes e nas vertentes abruptas de morros isola-
dos, demonstram que nfo resultam de qualguer escoamento organi-
zado, mas, apenas, do escoamento direto das Adguas da chuva.
Nota-se, no Itatidla, que acima das altas superlicies d¢ erosio

- de reléve sunavisado (superficie dos Campos), subsistem macigos re—

siduais que lembram verdadeiros “inselbergs” (26). As aguas de
emxurradas, que modelam as caneluras, depositam nos sopés da su-
perficie de erosio de 2200 m, mais ou menos, wma arena cijos cristais
encontram-se apenas alterados, Esta alta superficie de erosio apre-
senta contra-vertenies, lagos e pintanos, anichados em sen dérso.
Pademos atribui-los aos nichos de mivagio gquaterndria ou a uma de-
compesicio fm sitn; de qualquer maneira, porém, ha necessidade de
se salientar a existéncia de uma ruplura de declive bastante acenfuada
entre os sopés das vertentes dos blocos montanhosos e os pedimentos
que os frangueifam. Nio se trata, aqui, de solapamento lateral (27),.
nem da origem fluvial do pedimento; é necessirio, mesmo, admitir que
a forte precipitaciio das dguas pluviais que envolve a montanha exe-
cuta um recuo generalizado dos altos paredées rochosoes das vertentes,
de um modo paralelo & elas proprias, aumentando sua inclinagio por-
que hi um progressive engrossamento do lengol de enxnrrada desde
o cimo dos blocos montanhosos até os sopés das vertentes.

Enfim, para completar &ste esiudo do comportamento das rochas
cristalinas e cristalofilianas, em regifes quentes e fimidas, torna-sc
necessirio assinalar que, em profundidade, os diabasios, basaltos € me-
lafiros decompdem-se em fimas particulas, muito ricas em limonita,
que sdo facilmente arrastadas pelos lencdis d’dgua de epxurrada nas
regides de declive acentuados e que, ao contririo, se acumulam, desde
que os declives se atenuem, cessando de mover-se nos pontos onde
aparecem contravertentes.

Parecc-nos, assim, que, num clima quente e tmido, sujeito a
fortes aguaceiros, as enxnrradas 18m sua acfo diretamente condicio-
nada pelo declive. Sendo extremamente violenta sdbre as vertenles.
montanhosas, esta agdo tem uma tendéncia para levar os produtos de
decagregacao cortical granular, fazendo recuar as verlentes e acen-
tuando a sua inclinagdo; em qualquer caso, porédm, &sses lengdis de-
dguas correntes tém um apdio ¢ieclico nos talvegues dos rios onde éles
se integram e, se ésse talvegue e aprofundar, o apdio se fard sobre-
a ruptura de declive que marca sua antiga posigio ciclica.

1(237) MARTONNE (Emmanucl de), obras citadas; GUIMARAKS (Fibio de Maccde-
Soares), 30; RUELLAN (Francs), 56, &0, 63,

(26) MARTONNE (Fm de), 46

(27 COTTON (C. AJ, 15 p 239
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Sc o rio j4 calibrou seu vale, o lengol d'dgua pluvial {icard ime-
diatamente alrouxado aos sopés das vertentes, contribuindo apenas
para aumentar a largura do vale, regularizando as formas, enquanto
08 baixos flancos do vale recuario progressivamente para os lados.
Esta evolugio serd tanto mais pronunciada quanto menos ativas fo-
! rem as acBes de ravinamento por escoamento concentrado, devide ao
b retardamento determinado pela vegetacho; o que significa dizer que,
‘ nésses casos, a erosdo em lencol poderd ser mais importante do fque
‘ a propria erosdo fluvial.

I : ’ (A concliir).




