PROCESSOS GEOMORFOLOGICOS EM VERTENTES CRISTALINAS DA
FAIXA ATLANTICA BRASILEIRA. *
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0 estudo dos processos em geomorfologia

No ambito da geomorfologia, a dinamica dos
processos representa o ponto de partida para a investi-
gacao das_variacces, no tempo, das formas do modelado.
As variacoes dessas formas do modelado representam res-
postas a variacoes espaciais e temporais nos processos,
e a variacoes espaciais nos materiais e nas formas so-
bre as quais atuam tais processos {(Thornes, 1979).

A importancia do estudo dos processos em
geomorfologia e enfatizada por George (1972) quando,
analisando a abordagem Davisiana da evolucao linear das
formas de relevo, afirma que '"devido as variacoes cli-
matwcas sobrevindas num mesmo local no decurso de pe-
riodos relativamente curtos, considerando-se a escala
dos ritmos e das realizacoes morfggen1cas, a explicacao
do relevo de uma determinada regiao deveria levar _em
conta a sucessao de sistemas diferentes, a interferen-
cia de suas sequelas, assim como a recorrencia de (ati-
vidades) tectonicas recentes"

Foi possivel repertoriar diversas _formas
especificas de cada um dos sistemas: descamacao dos
granitos, recuc das vertentes paralelamente a si mesmas
em zona quente e umida, fendas_em angulo e todas as
formas de crioturbacao em regiao fria, pedimentos e
glacis das regioes aridas. Observou-se ao mesmo tempo
que 0s processos fisico-quimicos responsaveis por essas
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formas principais e indicativas vinham acompanhados de
mecanismos de ataque, de fragmentacao, de transporte,
de micromodelagem e de triagem dos materiais especifi-
cos transportados de cada uma das formas de "condicio-
namento’ do processo .

0 termo “processo" e wusado_ por Thornes
(1979) para definir "acoes ou eventos dinamicos causa-
dos por agentes como o vento, chuvas, ondas, mares,
rios e solucoes aquosas no solo". Zonneveld (1975),
destaca que as acoes dos climas atuaqs sao condiciona-
das por acoes de climas passados. Nos sitemas naturais,
quando as forcas excedem as resistencias, ocorrem mu-
dancas como a deformacao de um corpo, mudancas na sua
posicao ou a]teracao da estrutura quimica. As _mudancas
na forma da superficie terrestre indicam atuacao desses
processos, porem, a ausencia de mudanca nao caracteriza
ausencia de processos atuando {Carson & Kirkby, 1972).

0 estudo das formas de condicionamento de
processos geomorfologicos, apresenta dentre seus mais
importantes aspectos a permanente necessidade de quan-
tificacao em trabalhos de campo que 530 muito dificul-
tados pela existencia de processos com duracao e inten-
sidade diversas {Wolman & Miller, 1974; Hart, 1986).
Esses processos aparecem, em geral, combinados na natu-
reza e nem sempre e possivel separa-los para uma anali-
se. Ha tambem a dificuldade de se estabelecer ligacoes
entre processo e forma ja que a forma pode influenciar
0 processo e este, por sua vez, influenciar a forma. E
no estudo da relacao entre forma e processo que Emble-
ton & Thornes (1979) identificam o principal objetivo
da geomorfologia de processos,apesar de diversos esty-
diosos da atualidade terem chegado a erronea conclusao
de que a geomorfologia de processos e a propria geomor-
fologia (Hart, 1986). Processo e mais gue simplesmente
erosao. Seu campo inclui alteracoes _Quimicas e proces-
$0S biologicos, transporte, deposicao e processos tec-
tonicos.
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Christofoletti (1968), relaciona os proces-
sos morfogeneticos pluviais a processos geomorfologicos
de escala espacial metrica ou decametrica, constituindo
exemplos das formas dimensionais que compoem a setima
grandeza da classificacao taxonomica de fatos geomorfo-
Togicos de Cailleux & Tricart (1956).

0s processos de morfogenese pluvial em
areas tropicais, dependem da atuacao previa dos proces-
sos intempericos geradores das formagoes superficiais,
mas mesmo estas, dependem fundamentalmente, da presenca
de agua.

0s processos de morfogenese pluvial devem
levar em consideragao as caracteristicas_ quimicas das
aguas de infiltracao e de escoamento, alem de "aspectos
mecanicos da acao pluvial, onde uma serie de aconteci-
mentos 1ntervem s1mu1taneamente ou quase ao mesmo tem-
po: efeito_ mecan1c0 na superf1c1e do solo, excesso de
agua face a absorcao pelo solo, escoamento e carreamen-
to de particulas. Essas fases, representativas do ata-
que superficial dos solos pela agua e o transporte de
particulas separadas umas das outras, correspondem a
dois processos morfogeneticos: a a¢ao mecanica das go-
tas de chuva e 0 escoamento pluvial. A presenca de
agua, encharcando as formacoes superficiais, propicia o
surgimento de movimentos de massa, que ora sao imper-
ceptiveis como moroso deslocamento gravitacional das
formacoes superficiais, ora flagrantes, como os desmo-
ronamentos e deslizamentos bruscos. Por outro lado, as
particulas das formacoes superficiais possuem movimento
independente, provocado pela acac da gravidade, e so-
frem um deslocamento para Jjusante. Complementando, o
material das vertentes e trabalhado, tambem, pelo vento
e por seres vivos, capazes de promover transporte e se-
lecao nos solos. Por movimentos de descontinuidade va-
riavel, o material arrancado das vertentes e levado ate
0os rios" {Christofoletti, 1968).
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Processos geomorfologicos em vertentes da faixa tropi-
cal atlantica brasileira.

_ Grande parte dos estudos que se preocupam
com a dinamica dos processos geomorfologicos de areas
tropicais umidas, sao resultado de adaptacoes e extra-
polacoes dos conhecimentos acerca desses processos em
areas temperadas, semi- ar1das (Carson & Kirkby, 1972) e
quando muito, tropicais umidas africanas.

Procuramos no presente estudo encontrar na
bibliografia, referencias a processos morfogeneticos em
vertentes da faixa tropical atlantica brasileira, dando
enfase aque]es preocupados com processos de morfogenese
pluvial em areas tropicais umidas, ou alternativamente
a estudos que de alguma maneira contribuiram para a
evolucao dos conhecimentos desses processos, mesmo que
referentes a outros tipos climaticos.

A afirmacao de que sob condwcoes de flores-
ta tropical umida, o processo morfogenetico mais signi-
ficativo de esculturacao e o transporte de materiais em
sg1ucao deixa a desejar por basear-se no senso comum e
nao em informagoes experimentais.

A floresta tropical pluvial e seus solos
estariam, aparentemente, protegidos com a simples manu-
tencao do equ111br1o dinamico 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 caidas que_protegem o solo, e facilitam os
processos de decomposicao da serrap1]he1ra e lenta in-
filtracao. A serrap11he1ra e permanentemente transfor-
mada em elementos minerais, pelos milhares de microrga-
nismos, sobreviventes da incidencia direta dos raios
solares, gracas ao microclima especial existente sob_ a
floresta. Os sais carreados pela Tlenta infiltracao,
permitem que as arvores gerem novas folhas, realimen-
tando um ciclo caracterizador das multiplas relacoes de
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dgpendéncia e de trocas de energia e materia que com-
poem um sistema natural equilibrado, e permitem supor
que a simples retirada da vegetacao, tenderia a expor
0s solos a incidencia direta dos raios solares e ao im-
pacto direto das_gotas de chuva (Douglas, 1969), provo-
cando a aceleracao de processos erosivos antes insigni-
ficantes.

Analisando a relacao entre vegetacao e pro-
cessos geomorfo]og1cos, Young (1972) reafirma o papel
desempenhado pelas raizes das arvores crescendo no in-
terior de planos de juntas, desencadeando processos de
intemperismo fisico. Alem disso, a vegetacao protege a
superficie do solo dos efeitos erosivos do impacto di-
reto das gotas de chuva e da lavagem superficial; anco-
ra e_retem as formacoes superficiais nas vertentes a-
traves da acao aglutinadora de suas ra1zes, melhora a
estrutura do solo adicionando-The mater1a organ1ca, e
contribui com consideravel volume de acido organico pa-
ra os processos de intemperismo quimico.

Por outro lado o escoamento superficial na
vertente pode, segundo Tricart (1968), ser ‘"entravado
pela cobertura vegetal, pela rugosidade de uma superfi-
cie pedregosa ou coberta de detritos vegetais. 0 es-
coamento difuso (decorrente) forma filetes que se divi-
dem em quantidade proporcional aos obstaculos", redu-
zindo a capacidade morfogenetica do escoamento. Na flo-
resta tropical umida, que Tricart (1959) chama de flo-
resta higrofila, as caracter1st1cas do escoamento en-
travado, impedem uma acao direta das aguas do escoamen-
to sobre os solos, o mesmo nao_ acontecendo em areas
onde a camada de serrapilheira e delgada ou desaparece.
Nesses locais surge a floresta semi-higrofila a qual
Ruellan (1953) se refere e que permitiu o estabeleci-
mento de relacoes entre as acoes morfogeneticas das
serras do litoral brasileiro com estudos realizados por
Rougerie (1956) na Costa do Marfin. Esse entravamento e
reducao de competencia morfogenetica do escoamento plu-
vial e 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" (graminea - Ar1st1da pallens Cav.), com
segmentos onde predominam ' 'gramineas baixas e continuas
que funcionam como um filtro, 1mped1ndo ou dificultando
a retirada e transporte dos materiais.

Cruz (1982), realizando estudo com o uso de
calhas Gerlach, sobre o trabalho morfogenetico do es-
coamento superficial e seus materiais solidos e em sus-
pensao carreados nas vertentes da serra do Mar, no Par-
que Estadual de Caraguatatuba, ja havia concluido que a
presenca de vegetacao herbacea associada a camada de
serrapilheira "e essencial para a reducao do escoamento
pluvial, dos materiais carreados em suspensao e dos ma-
teriais solidos transportados, demonstrando que o adel-
gacamento da camada de serrapilheira leva ao aumento da
eficiencia do transporte".

A eficiencia morfogenetica do escoamento
pluvial superficial, e comparada por Cruz (1974) a efi-
ciencia dos movimentos coletivos, quando_ esta afirma
que "a observacao dos processos geomorfogenicos atuais
leva ao estudo e compreensao da dinamica da paisagem.
Assim, nada melhor que o acompanhamento, no tempo, de
determinados fenomenos para se conhecer 0S processos e
consequentemente, entender a evolucac fisiologica no
espaco. A Serra do Mar, como exemplo de escarpa tropi-
cal em plena evolucao, apresenta um sistema de decli-
ves, de festonamento com escoamento torrencial pluvial,
fluvial e lencol subsuperficial_muito bem desenvolvido
(talvez mais poderoso na sua acac subreptica que a pro-
pria agua superficial). Isto evidencia a necessidade de
enfatizar os estudos de problemas geomorfologicos em
escarpas costeiras de areas intertropicais".

Nessa mesma linha de analise, Pedroso
(1985), ao estudar processos de retirada e deposicao de
materiais em vertentes das colinas terciarias do Vale
do Paraiba, proximo a Sao Jose dos Campos-SP, concluiu,
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a partir da comparacao de analises granulometricas de
materiais coletados em parcelas amostrais abertas e dos
hor1zontes _superficiais da area de instalacao da parce~
1a, que "nao existe relacao direta entre as caracteris-
ticas granulometricas dos materiais superficiais, su-
jeitos aos efeitos das precipitacoes, e aqueles perten-
centes ao horizonte superficial encontrado em trada-
gens, nos quais predominam materiais argilosos. Face a
esta constatacao, pode-se pensar que o _coluvionamento
~atual na vertente retrabalha materiais nao necessaria-
mente pertencentes ao horizonte superficial ou que, no
passado, uma cobertura vegetal mais densa pode ter sido
responsavel pela retencao de materiais arenosos no per-
fil, enquanto os materiais argilosos eram transporta-
dos".

Com relacao ao tipo da cobertura vegetal
Little (1940, in Chorley, 1971) afirma que "aerosao em
uma vertente de litologia homogenea 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-
sionara, com o decorrer do tempo, 0 surgimento de um
perfil de vertente mais estavel que entao oferecera re-
sistencia uniforme a erosao”.

Essa resistencia esta relacionada segundo
Gilbert (1880) ‘"as principais condicoes que determinam
a intensidade da erosao, a saber: a quantidade de agua
escoada, a vegetacao, a litologia e a declividade, sen-
do somente a ultima_ vreciprocamente determinada pela
intensidade da erosao. As declividades originam-se no
soerguimento, ou deslocamento, da crosta terrestre, pe-
lo qual as montanhas e continentes sao formados, mas
recebem sua distribuicao em detalhe de _acordo com as
leis da erosao. Em algum lugar, por razao de alguma mu-
danca em determinada condi¢ao, oS agentes erosivos po-
dem ter localmente poder excepcional, e este poder e
constantemente reduzido pela reacao da intensidade da
erosao acima da declividade"
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Por outro lado, o comprometimento do siste-
ma preservado pela floresta tropical umida e seus so-
los, poderia encontrar-se na propria_permanencia da ve-
getacao_que tenderia, com a penetracao de suas multi-
plas raizes, a facilitar a infiltracao das aguas plu-
viais, acelerando assim 0s processos de movimentacao
coletiva dos materiais (Cruz, 1974; De Ploey & Cruz,
1979). Cruz (1982), reforca a importancia dos movimen-
tos coletivos quando, referindo-se a Wolman & Miller
(1974), compara-os em magnitude, ao trabalho realizado
pelo "gigante".

Do mesmo modo, Ramalho & Hausen (1975),
julgam serem os movimentos de massa 0Ss processos de
erosao de vertentes mais significativos gue ocorrem na
Serra do Mar, devido, principalmente, a constituicao
granitico-migmatitica das rochas, profundamente altera-
das quando sob clima tropical umido.

_Ro estudar os escorregamentos ocorridos em
Santos no mes de marco de 1956, Pichler (1957) estabe-
leceu uma "correlacao entre precipitacoes intensas no
mes de marco para a Serra do Mar, e a ocorrencia de es-
corregamentos", chamando a atencao, principalmente, pa-
ra a grande concentracao dessas precipitacoes, com a
ocorrencia de 250 mm de chuvas em um periodo de 10 ho-
ras, na noite de 24 de marco daquele ano. Essa relacao
entre chuvas intensas e _ocorrencia de movimentos cole-
tivos na serra do Mar ja havia sido objeto de estudo
por Sternberg (1948), em cujo exemplo Pichler se baseou
para corresponsabilizar as chuvas intensas e as prati-
cas de uso das terras que nao levam em consideragao ca-
racteristicas naturais potencialmente destruidoras.
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