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o estudo dos processos em geomorfologia 

No ~mbito da geomorfologia, a din~mica dos 
processos representa o ponto de partida para a investi 
gação das variações, no tempo, das formas do modelado. 
As variações dessas formas do modelado representam res
postas a variações espaciais e temporais nos processos, 
e à variações espaciais nos materiais e nas formas so
bre as quais atuam tais processos (Thornes, 1979). 

A importância do estudo dos processos em 
geomorfo10gia é enfatizada por George (1972) quando, 
analisando a abordagem Davisiana da evolução linear das 
formas relevo, afirma que "devido às variações c1i
m~ticas sobrevindas num mesmo local no decurso de pe
rlodos relativamente curtos, considerando-se a escala 
dos ritmos e das realizações morfogênicas, a explicação 
do relevo de uma determinada região deveria levar em 
conta a sucessão de sistemas diferentes, a interferên
cia de suas sequelas, assim como a recorrência de (ati 
vidades) tectônicas recentes", 

Foi posslvel repertoriar diversas formas 
especlficas de cada um dos sistemas: descamação dos 
granitos, recuo das vertentes paralelamente a si mesmas 
em zona quente e úmida, fendas em ângulo e todas as 
formas de crioturbação em região fria, pedimentos e 
glacis das regiões ~ridas. Observou-se ao mesmo tempo 
que os processos flsico-qulmicos responsáveis por essas 
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formas principais e indicativas vinham acompanhados de 
mecanismos de ataque, de fragmentação, de transporte, 
de micromodelagem e de triagem dos materiais espec{fi
cos transportados de cada uma das formas de "condicio

dnamentoII o processo 

O termo "processo" é usado por Thornes 
(1979) para definir "ações ou eventos dinâmicos causa
dos por agentes como o vento, chuvas, ondas, mares, 
rios e soluções aguosas no solo". Zon~eveld (1975), 
destaca que as açoes dos climas atuais sao condiciona
das por ações de climas passados. Nos sitemas naturais, 
quando as forças excedem as resist~ncias, ocorrem mu
danças como a deformação de um corpo, mudanças na sua 
posição ou alteração da estrutura qu{mica. As mudanças 
na forma da sugerf{cie terrestre indicam ªtuaçâo desses 
processos, porem, a ausencia de mudança nao caracteriza 
ausência de processos atuando (Carson &Kirkby, 1972). 

o estudo das formas de condicionamento de 
processos geomorfológicos, apresenta dentre seus mais 
importantes aspectos a permanente necessidade de quan
tificação em trabalhos de campo que são muito dificul
tados pela existência de processos com duração e inten
sidade diversas (Wolman &Miller, 1974; Hart, 1986). 

ses processos aparecem, em geral, combinados na natu
reza e nem sempre é poss{vel separá-los para uma análi
se. Há também a dificuldade de se estabelecer ligações 
entre processo e forma já que a forma pode influenciar 
o processo e este, por sua vez, influenciar a forma. É 
no estudo da relação entre forma e processo que Emble
ton &Thornes (1979) identificam o principal objetivo 
da geomorfologia de processos,apesar de diversos estu
diosos da atualidade terem chegado à errônea conclusão 
de que a geomorfologia de processos é a própria geomor
fologia (Hart,1986). Processo - mais gue simplesmente 
erosao. Seu campo inclui alteraçoes quimicas e proces
sos biológicos, transporte, deposição e processos tec
tônicos. 



Çhristofoletti (!968)~ relaciona os Proces
sos morfogeneticos pluviais a processos geomorfologicos 
de escala espacial m~trica ou decam~trica, constituindo 
exemplos das formas dimensionais que compõem a s~tima 
grandeza da classificação taxonômica de fatos geomorfo
lógicos de Cailleux &Tricart (1956).

! 

Os processos de morfogênese pluvial em 
áreas tropicais, dependem da atuação Qr~via dos proces
sos intemp~ricos geradores das formaçoes superficiais, 
mas mesmo estas, dependem fundamentalmente, da presença 
de água. 

Os proc~ssos de morfogênese pluyial devem 
levar em consideraçao as características químicas das 
águas de infiltração e de escoamento, além de "aspectos 
mecânicos da ação pluvial, onde uma s~rie de aconteci
mentos intervêm simultaneamente, ou quase ao mesmo tem
po: efeito mecânico na superflcie do solo, excesso de 
água face à absorção pelo solo, escoamento e carreamen
to de partlculas. Essas fases, representativas do ata
que superficial dos solos pela agua e o transporte de 
partlculas separadas umas das outras, correspondem a 
dois processos morfogen~ticos: a ação mecânica das go
tas de chuva e o escoamento pluvial. A presença de 
água, encharcando as formações superficiais, eropicia o 
surgimento de movimentos de massa, que ora sao imper
ceptlveis como moroso locamento gravitacional das 
formações superficiais, ora flagrantes, como os desmo
ronamentos e deslizamentos bruscos. Por outro lado, as 
partlculas das formações superficiais possuem movimento 
independente, provocado pela ação da gravidade, e so
frem um deslocamento para jusante. Complementando, o 
material das vertentes é trabalhado, tamb~m, pelo vento 
e por seres vivos, capazes de promover transporte e se
leção nos solos. Por movimentos de descontinuidade va
riável, o material arrancado das vertentes ~ levado até 
os rios" (Christofoletti" 1968). 
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Processos geomorfológicos em vertentes da faixa tropi
cal atlântica brasileira. 

Grande parte dos estudos que se preocupam 
com a dinâ~ica dos erocessos geomorfológicQs de áreas 
tropicais umidas, sao resultado de adaptaçoes e extra 
gol ações dos conhecimen!os acerca desses processos em 
areas temperadas. semi-aridas (Carson &Kirkby, 1972) e 
quando muito, tropicais úmidas africanas. 

Procuramos no presente estudo encontrar na 
bibliografia, referências a processos morfogenéticos em 
vertentes da faixa tropical atlântica brasileira, dando 
enfase àqueles preocupados com processos de morfogênese 
pluvial em áreas tropicais úmidas, ou alternativamente 
a estudos que de alguma maneira contribuiram para a 
evolução dos conhecimentos desses processos, mesmo que 
referentes a outros tipos climáticos. 

A afirmação de que sob condições de flores
ta tropical úmida, o processo morfogenético mais signi
ficativo de esculturação é o transporte de materiais em 
solução, deixa a desejar por basear-se no senso comum e 
não em informações experimentais. 

A floresta tropical pluvial e seus solos 
estariam, aparentemente, protegidos com a simple~ manu
tenção do equillbrio dinâmico fornecido pelas arvores 
de muitas folhas, que amortecem o impacto direto das 
gotas de chuva. Estas amortecidas, novamente se preci
pitam a partir do dossel, encontrando no solo uma cama
da de folhas caldas que protegem o solo, e facilitam os 
processos de decomposição da serrapilheira e lenta in
filtração. A serrapilheira é permanentemente transfor
mada em elementos minerais, pelos milhares de microrga
nismos, sobreviventes da incidência direta dos raios 
solares, graças ao microclima especial existente sob a 
floresta. Os sais carreados pela lenta infiltração, 
permitem que as árvores gerem novas folhas, realimen
tando um ciclo caracterizador das múltiplas relações de 
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dependência e de trocas de energia e matéria que com
põem um sistema natural equilibrado, e permitem supor 
que a sim~les re!irada da vegetação, tenderia a expor 
os solos a incidencia direta dos raios solares e ao im
pacto direto das gotas de chuva (Douglas, 1969), provo
cando a aceleração de processos erosivos antes insigni
ficantes. 

Analisando a relação entre vegetação e pro
cessos geomorfológico~, Young ~1972) reafirma o papel 
desempenhado pelas raizes das arvores crescendo no in
terior de plangs de jun!as, desencadeando ~rocessos de 
intemperismo fisico. Alem disso, a vegetaçao protege a 
superflcie do solo dos efeitos erosivos do impacto di
reto das gotas de chuya e da lavagem superficial; anco
ra e retem as formaçoes superficiais nas vertentes a
través da ação aglutinadora de suas ralzes; melhora a 
estrutura do solo adicionando-lhe matéria orgãnica; e 
contribui com considerável volume de ácido orgânico pa
ra os processos de intemperismo qulmico. 

Por outro lado o escoamento superficial na 
vertente pode, segundo Tricart (1968), ser Ilentravado 
pela cobertura vegetal, pela rugosidade de uma superfl
cie pedregosa ou coberta de detritos vegetais. O es
coamento difuso (decorrente) forma filetes que se divi
dem em quantidade proporcional aos obstáculos ll , redu
zindo a capacidade morfogenética do escoamento. Na flo
resta tropical úmida, que Tricart (1959) chama de flo
resta higrófila, as caracterlsticas do escoamento en
travado, impedem uma ação direta das águas do escoamen
to sobre os solos, o mesmo não acontecendo em áreas 
onde a camada de serrapilheira é delgada ou desaparece. 
Nesses locais surge a floresta semi-higrófila a qual 
Ruellan (1953)_se refere e que ~ermitiu o ~stabeleci
mento de relaçoes entre as açoes morfogeneticas das 
serras do litoral brasileiro com estudos realizados por 
Rougerie (1956) na Costa do Marfin. Esse entravamento e 
redução de competência morfogenética do escoamento plu
vial é comprovado experimentalmente, quando Pedroso 
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(1985) compara o volume de materiais carreados em seg
mentos de vertentes onde predominam tufos de "capim 
barba de bode" (gramlnea - Aristida pallens Cav.), com 
segmentos onde predominam Dgramlneas baixas e contlnuas 
qUe funcionam como um filtro, impedindo ou dificultando 
a retirada e transporte dos materiais~ 

Cruz (1982), realizando estudo com o uso de 
calhas Gerlach, sobre o trabalho morfogenético do es
coamento superficial e seus materiais sólidos e em sus
pensão carreados nas vertentes da serra do Mar, no Par
que Estadual de Caraguatatuba, já havia concluldo que a 
presença de vegetação herbácea associada a camada de 
serrapilheira "é essencial para a redução do escoamento 
pluvial, dos materiais carreados em suspensão e dos ma
teriais sólidos transportados, demonstrando que o adel
gaçamento da camada de serrapilheira leva ao aumento da 
eficiência do transporte". 

A ciência morfogenética do escoamento 
p~~vi~l superficial, é comparada por Cruz (1974) à ef;
ClenCla dos movimentos coletivos, quando esta afirma 
que lia observação dos processos geomorfogênicos atuais 
leva ao estudo e compreensão da dinãmica da paisagem. 
Assim, nada melhor que o acompanhamento, no tempo, de 
determinados fenômenos para se conhecer os processos e 
consequentemente, entender a evolução fisiológica no 
espaço. A Serra do Mar, como exemplo de escarpa tropi
cal em plena evolução, apresenta um sistema de decli
ves, de festonamento com escoamento torrencial pluvial, 
fluvial e lençol subsuperficial muito bem desenvolvido 
(talvez mais poderoso na sua ação subréptica que a pró
pria água superficial). Isto evidencia a necessidade de 
enfatizar os estudos de problemas geomorfológicos em 
escarpas costeiras de áreas intertropicais". 

Nessa mesma linha de análise, Pedroso 
(1985), ao estudar processos de retirada e deposição de 
materiais em vertentes das colinas terciárias do Vale 
do Paralba, próximo a são José dos Campos-SP, concluiu, 



a partir da comparação de análises granulométricas de 
materiais coletados em parcelas amostrais abertas e dos 
horizontes superficiais da área de instalação da parce
la, que ilnão existe relação direta entre as caracteris
ticas granulométricas dos materiais superficiais, su
jeitos aos efeitos das precipitações, e aqueles perten
centes ao horizonte superficial encontrado em trada
gens, nos quais predominam materiais argilosos. Face a 
esta constatação, pode-se pensar que o coluvionamento 
atual na vertente retrabalha materiais não necessaria

. mente pertencentes ao horizonte superficial ou que, no 
passado, uma cobertura vegetal mais densa pode ter sido 
responsável pela retenção de materiais arenosos no per
fil, enquanto os materiais argilosos eram transporta
dos 11. 

Com relação ao tipo da cobertura vegetal 
Little (1940, in Chorley, 1971) afirma que "aerosão em 
uma vertente de litologia homogênea e cobertura vegetal 
como similaridade de tipo e densidade, sera mais rapida 
de acordo com o poder erosivo do escoamento superfi
cial. Este processo erosivo de intensidade variada oca
sionará. com o decorrer do tempo, o surgimento de um 
perfil de vertente mais estável que então oferecerá re
sistência uniforme à erosão", 

Essa resistência está relacionada segundo 
Gilbert (1880) lias principais condições que determinam 
a intensidade da erosão, a saber: a quantidade de água 
escoada, a vegetação, a litologia e a declividade, sen
do somente a ultima reciprocamente determinada pela 
intensidade da erosão. As declividades orlglnam-se no 
soerguimento, ou deslocamento, da crosta terrestre, pe
lo qual as montanhas e continentes são formados, mas 
recebem sua distribuição em detalhe de acordo com as 
leis da erosão. Em algum lugar, por razão de alguma mu
dança em determinada condiçao, os agentes erosivos po
dem ter localmente poder excepcional, e este poder é 
constantemente reduzido pela reação da intensidade da 
erosão acima da declividade". 
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Por outro lado, o comprometimento do siste
ma preservado pela floresta trogical úmida ~ seus so
los, eoderia encontrar-se na propria_permanencia dª ve
getaçao que tenderia, com a penetraçao de suas multi
plas ralzes, a facilitar a infiltração das águas plu
viais, acelerando assim os processos de movimentação 
coletiva dos materiais (Cruz, 1974; De Ploey & Cruz, 
1979). Cruz (1982), reforça a importância dos movimen
tos coletivos quando, referindo-se a Wolman & Miller 
(1974), compara-os em magnitude, ao trabalho realizado 
pelo Ilgigante". 

Do mesmo modo, Ramalho & Hausen (1975), 
julgam serem os movimentos de massa os processos de 
erosão de vertentes mais significativos gue ocorrem ~a 
Serra do Mar, devido, principalmente, a constituiçao 
granltico-migmatltica das rochas, profundamente altera 
das quando sob clima tropical úmido, 

Ao estudar os escorregamentos ocorridos em 
Santos no mês de março de 1956, Pichler (1957) estabe
leceu uma Ilcorrelação entre precipitações intensas no 
mês de março para a Serra do Mar, e a ocorrência de es
corregamentos ll , chamando a atenção, principalmente, pa
ra a grande concentração sas precipi!ações, com a 
ocorrencia de 250 mm de chuvas em um periodo de 10 ho
ras, na noite de 24 de março daquele ano. sa relação 
entre chuvas intensas e ocorrência de movimentos cole
tivos na serra do Mar já havia sido objeto de estudo 
por Sternberg (1948), em cujo exemplo Pichler se baseou 
para corresponsabilizar as ~huvas intensas e as Qráti
cas de uso das terras que nao levam em consideraçao ca
racterlsticas naturais potencialmente destruidoras. 
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