V\A

CCmiME




IBGE
Presidente: 1SAAC KERSTENETZKY

Diretor-Geral: EURICO DE ANDRADE NEVES BORBA
Diretor-Técnico: AMARC DA COSTA MONTEIRO

SUPER]NTENDENCEA DE RECURSOS NATURAIS E MEIQO AMBIENTE — SUPREN
Superinfendente: WANDERBILT DUARTE DE BARROS



ECODINAMICA



SECRETARIA DE PLANEJAMENTO DA PRESIDENCIA DA REPURBLICA
Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

RECURSOS NATURAIS E MEIO AMBIENTE, 1 DIRETORIA TECNICA

ECODINAMICA

JEAN TRICART

“SUPERINTENDENCIA DE RECURSOS NATURAIS E MEIQ AMBIENTE
(SUPREN)

Rio de Janeiro, 1977



]
| 55
T 823 Tricart, Jean.

Ecodinamica. Rio de Janeiro, 1BGE, Diretcria Técnica, SUPREN, 1977.

91 p, il. (Recurscs Naturais e Meio Ambiente, 1)

Inciui bibliografia.

1. Ecologia. 2. Homem — Influéncia na natureza. 3. Geomorfologia.
. Série. Il. Titulo.




SUMARIO

NS¢ Y PR 7
Apresentagdo ... e e 9
INtOAUGAD .+ v ettt i e 15
I — O CONCEITO ECOLOGICO . ... . i 17
A — Nivel da atmosfera . ... s 20
B — Nivel da parte aérea da vegetaciio ................ . ... ooinn 22
1. FOGSSIMEESE o v v vt e ee s ot ee i et i sam e 22
2. Radiagio absorvida pelas plantas ........ .. ... ... 23
3. Intercepcio das precipitaghes ............. ... 24
4. Efeito da rugosidade da vegetagio ...... BT 26
C — Nivel da superficie do solo ........ ... .o 26
D — Nivel da parte superior da litosfera, ......... ... 28
Conclusio  ............... e 28
II — ECODINAMICA E PROBLEMAS DO MEIO AMBIENTE .......... 31
1II — CLASSIFICAGAO ECODINAMICA DOS MEIOS AMBIENTES ..... 35
A — Os meios-eStAVEIS ... ... 35
B — Os meios-intergrades ............... i 4T
C — Os meios fortemente instiveis .............. ... .. ... ... ... 51
IV — AVALIACAO INTEGRADA DAS CARACTERISTICAS REGIONAIS 65
A — Defini¢io do quadro regional .......... .. .. o oo 66
B — Andlise morfodinAmica . ... ... .. i 67
C — Recursos ecoldgicos .............ceiiiiiiiiiiaaiiii. 69
D — Problemas da gestdo do territbrio ............. ... . 70
RESUIMO ot o et et et et et et e e e e e e s 78

V — ESTUDO E CARTOGRAFIA DOS MEIOS AMBIENTES DO PONTO
DE VISTA ECOLOGICO ... ..ottt 79
A — Insercio de técnicas de manejo na ecodinimica ................ 79
‘B~ 0 proBlema cartografico . ... . i . 87



SIGLAS CITADAS

COPLANARH — Comisidn Nacional del Plan de Aprovechamiento de los Recursos
Hidrdulicos {Comissio Nacional do Plano de Aproveitamento dos Recursos Hi-
draulicos). Venezuela.

CSTRQ — Commonaweslth Scientific and Industrial Research Organization (Organiza-
¢io de Pesquisa Cientifica e Industrial da Comunidade Britdnica). Australia.

DNER — Departamento Nacional de Estradas de Rodagem ({6rgio vinculado ao
Ministério dos Transportes}. Brasil.

FAO — Food and Agricultural Organization of the United Nations (Organizagio das
Nagfes Unidas para Alimentagio e Agricultura). Sede em Roma.

INDERENA - Instituto de Desarollo de los Recursos Naturales Renovables { Instituto
de Desenvolvimento dos Recursos Naturais Henoviveis ). Coldmbia.

INTA — Instituto Nacional de Tecnologia Agrdria. Argentina,

IRAT — Institut de Becherches Agronomigues Tropicales et des Cultures Vivriéres
(Instituto de Pesquisas Agrondmicas Tropicais e Culturas Alimentares). Franga.

SUPREN — Superintendéncia de Recursos Naturais ¢ Meio Ambiente (érgio da Dire-
toria Técnica do IBGE), Brasil.

UNESCO — United Nations Educgtional, Scientific and Cultural Orgenization (Or:
ganizagio das Nagdes Unidas para Educagio, Ciéneia e Cultura). Sede em Paris.



NOTA

A conservacdo da Natureza — terras, Aguas e outros recursos naturais — constitui,
antes de tudo, um problema de dispersio de energia. Esta é uma das colocagdes
conceituais propostas pelo Professor Jean Tricart, quande analisa os fluxos de energia
no meio ecoldgico e a intsgracdo dos fatores e caracteristicas ambientais, fundada na
intensidade dos pracessos marfogenéticos. Para o Autor, esses conceitos alicercam o
estudo dos problemas de conservagio. E sua preocupagio maior utilizar a pesquisa
cientifica para conseguir o desenvolvimento sem degradar os recursos ecoldgicos
Aplica, para isso, os conceitns basicos da ecologia, valendo-se, porém, de uma abor-
dagem que até emtio tem sido relegada pela generalidade dos ecologos, dada sua
formacfio quasc exclusivamente de curnho bioldgico.

Em 1973, a convite do IBGE — Diretoria Técnica/SUPREN, ¢ Prof. J. Tricazt
expds essas concepcoes ecodindmicas numa série de conferéncias, no Rio de Janeiro.
Os textos gravados e depois preparados para publicacio foram entregues & revistio
do conferencista, que ampliou alguns capitulos, cabendo 4 SUPREN a tradugio do
{rancés. *

O Autor conhece o Brasil de longa data. Aqui esteve pela primeira vez em
1956, por ocasidio do 18.° Congresso Internacional de Geografia, e logo se interessou
pela natureza do Pais. Desde ontdo, realiza viagens anuais de estudo & América
Latina, dedicando o periodo de férias universitirias ao assessoramento de varios orgios
oficiais ¢ universidades, sefa diretamente ou por intermédio da ccoperagio técnica
do Governo francés, ou ainda como peritc de organismos intetnacionais (FAQ,
UNESCO). Na oportunidade de uma dessas visitas, em missio junto 4 Universidade
Federal Fluminense, a SUPREN promoven as conferéncias que deram crigem a este
livro — uma nova contribuicio do IBGE 3 ciéncia e 4 cultura do Pais.

Jean Léon Frangois Tricart nascen em 1920. Foi professor-instrutor no Pryfande
Militaire, durantz a etapa final da II Guerra Mundial, e professor-assistente na Sor-
bonne, titulando-se no Doctorat d'Etat em 1948, para logo assumir o magistéric na
Universidade de FEstrashurgo, onde tem realizado sua carreira universitdria. Foi o
eltimo vice-decano da Faculdade de Letras = Ciéncias Humanas, antes da reforma
universitdria na Franca (1967-70). E, hoje, professor da Universidade Louis Pasteur,

.. % Na realizagio desse trabalho, a Professcra Amsilia Alba Nogueira Moreira, da Univer-
sidade Federal Fluminense e gedgrafa do IBGE, tornou-se credora de reconhceimento pela tradugio
dos capitulos Il ¢ IV. A dos demais capitulos esteve a cargo de ). Pinto Lima, da SUPREM.
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que reune as disciplinas cientificas e médicas. Tem exercido vdrios cargos interna-
cionais, como a secretzria e, posteriormente, a presidéneia da Comissio de Geomor-
fologia Aplicada da Unido Geografica Internacional, E ¢ atual presidente do Comité
Nacional Francés da INQUA (Associagdo Intcrnacional de Estude do Quaterndrio) e
pertence 4 Se¢do de Ecologia do Centre Nacional da Pesquisa Cientifica, da Franca.

O Prof. ]. Tricart tem se distinguido pelas pesquisas realizadas em paises tropi-
cais. Como conselheirs cientifico da Direction Fédérale des Travaux Publics, da
antiga Africa Qcidental Francesa, foi responsavel por varios estudos basicos para o
desenvolvimento e a modernizagio das tedes de transportes de muitos paises da
federagdo, e por estudos do ambiente natural para grandes programas de hidraulica,
principalmente nas bacias dos rios Senegal e Niger. Esses trabalhios foram apreciados
pelas governantes das jovens nacdes africanas, an se tornarem independentes, e
virios deles tiveram continuidade, principalmente em Mali e na Costa do Marfim.
Em 1989, participou de uma missie de avaliagio dos varios programas das Nagdes
Unidas na bacia do rio Niger. Essa missio, financiada pelo PNUD (Programa das
Nacbes Unidas para o Desenvolvimento}, apresentou um programa de estudos para o
desenvolvimento integrado da bacia.

O Prof. Tricart fol incumbido pela UNESCO dos problemas de pesquisa relativos
ao aproveilamento do meio ambiente. Em 1971, a UNESCO 0 encarregon da co-
diregdo de um scmindric intensivo em Dakar, dedicado ao plancjamento e exccucdo
de projetos em bacias fluviais. Suas atividades sdo dedicadas, principabmente, aos
recursos naturais, Com pesquisadores do Centra de Geografia Aplicada, por ele criado
em 1958, aplicou métodos geomorfolégicos a pesquisas de Adguas subterrineas em
formagdes detriticas quaternarias no Peru e no Chile. Participou da orientagio meto-
doldégica da COPLANARH, na Venczuela, organisme encarregado do inventirio dos
recursos de dguas e terras do Pais, ¢ do INDERENA, instituigic semelhante, na
Colémbhia. Preston assisténcia ao Ministério de Obras Publicas da Venezuela para
a ordenacio da zona sul do lago Maracaibo, onde ocorrem delicados problemas de
mancjo hidriukico. Dirigiu virios estudos dos fendmenos naturais para o aprovcita-
mento hidrdulico de bacias fluviais na Col6mbia, Venezuela, Peru e Chile, entre os
quais 0s quc visam a estabilidade das margens da rcpresa de Chivor e ao controle
da carga aluvial da alta bacia do rio Madalena para a represa dc Betania.

Parte importante das atividades do Professor Tricart tem sido dedicadaz ao estudo
da integragio dos solos ra ambidneia ecolégica. Comegou com as planicies aluviais,
objeto de obras hidriulicas {delta do Senegal, vale médio do rio Niger), e conseguin
claborar uma nova metedologia de levantamento dos solos, mais eficiente e menos
onerosa, que aplicou na Venezuela {ecom o Ministéric de Obras Pablicas e, poste-
riormente, com a COPLANARI), na Colémbia e na Argenting, como assessor do
INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agraria), enviado pela FAQ. Neste tltimo
pais, seu mdétodo foi aplicado aos 120.080 km?2 da Pampa Deprimida, cnjos solos
alcalinos conslituem limitagio grave ao desenvolvimento agropzcnirio, O mesmo
método foi também transmitido ap Programa de Estudo e Levantamento de Solos
do Uruguai,

Como conselheiro cientifico do IRAT (Institut de Recherches Agronomiques
Tropicales et des Cultures Vivrigres), o Prof, J. Tricart orienta estudos integradoes
do meio natural para o desonvolvimento da agrieulters, tende introduzide mnovos
métodos, com emprego em virias regides do mundo.

O livio que o IBGE agora coloca & disposigio do piblico brasileiro € produto
dessa longa vivéncia de trabalhe do:Autor, embasada num amplo e solide preparo
clentifico,

Rio de Jagneiro, 1977.



APRESENTACAO

A utilizacio dos recursos naturais pelo homem é tio antiga quanto a
existéncia do género humano sobre a Terra.

Em seu estagio de cultura a mais primitiva, ja dependia o ser humano
da ocorréncia natural de meios para subsisténcia, obtidos, quando neces-
sArio, com o auxilio dos instrumentos rusticos que era capaz de produzir.
Isso, até o momento cm que, mais sedentrio, passou a cultivar a terra,
melhorando sen suprimento e aumentando a possibilidade de atender as
necessidades da coletividade crescente.

Nesse quadro, nenhuma caréncia existia, pelo que menhum esforgo
era exigido das condigies da captura, coleta ou sistema elementar de
cultivo.

A oferta desses bens ultrapassava fortemente o limitado consumo e a
experiéneia dessas sociedades se transmitia sem maiores modificages.

Pode-se registrar, no entanto, que o dominio da agricultura e do pas-
toreio representaram um grande avango do conhecimento, mesmo numa
era em que 0s recursos naturais eram suficientemente fortes para nac
pressionar a técnica em obté-los.

Se tomarmos outra fase muito mais avancada da histéria da humani-
dade como referéncia e buscarmos compreender o relacionamento entre a
produgio de bens e as necessidades dos usudrios, poderemos constatar
que o uso da terra, por exemplo, foi acompanhado de progressos técnicos
que Thes davam contrapartida, dentro do processo geral de evolucio do
homem sobre o solo.

A Revolucio Industrial do século XVIII, na Inglaterra, catalizou
enorme soma de cxperiéncias, que se traduziram em inovacdes essenciais
ao progresso da civilizagio. Os avangos que se verificaram na Fisica, na
Quimica; as preocupagdes essenciais com os sistemas de produgio, néo 50
no meio urbano, como na atividade agricola; o impulso criador, renovando
os conhecimentos geolégicos e fundamentais a ciéncia do solo, tudo isso
serviu como substrato de aplicagfes industriais e agropastoris de maior
relevéineia para a época.



O creseimento das aglomeracGes urbanas na Inglaterra, acompanhado
de melhoria de condicdes de habitagio e higiene se fizeram sentir na
diminuicdo das altas taxas de mortalidade, e 0 aumento de populagdo crion
novas tecessidades de abastecimento, que 0s processos rotineiros e preda-
térios do uso dos recursos de todo tipo ndo poderiam contemplar.

I notério que o ritmo de propagagio dessas melhorias ndo era acele-
rado e sua amplitude ndo era, desde logo, global. Os fatos ocorriam e sua
difusio era fruto do tipo de comunicagio possivel entre os grupos sociais
da época. Essa relativa lentidao, no euntanto, nao esmaece o valor a ser
atribuido & parte que o conhecimento téenico e cientifico teve nessa fase
destacada, ndo s da Inglaterra, come de sua significagao mundial.

O que ¢, assim, de muita importincia notar ¢ que sem o fundamento
de conhecimentos técnico-cientificos da época, o progresso, em seu con-
junto, nio poderia ocorrer.

E é desse progresso e de sua difusdo que a preservagio do solo, com
a melhoria da produtividade e, de modo geral, o bom uso dos bens e
riquezas naturais pdde disciplinar-se, em beneficio da coletividade.

A acumulagio dessas experiéncias e sma difusio mundial serviu de
patamar para os processos de “revolugdo industrial” que emergiram no
século XIX na Europa Continental e nos Estados Unidos da Ameérica.

O surgimento posterior de uma ciéncia dos solos, apoiada no maior
e melhor dominio dos aspectos geolégicos e climaticos da crosta terrestre,
¢ 0o melhor entendimento das interrelagdes entre o meio biolégico e sua
hase fisica foram fatos esscnciais a ampliagdes da compreensdo e raciona-
lizacio do uso do meio ambiente.

Nos povos de cultura mais evoluida, essas adaptagdes foram, natural-
mente, mais generalizadas e melhor aproveitadas.

Infelizmente, muita destrui¢iio dernecessiria da natureza continuou
a ser praticada e, em muitos casos, os conhecimentos adquiridos foram —
quando o foram — mais empregados na recuperagao ou reduciio de danos
j& produzidos do que preventivamente praticados no quadro do progresso
do género humano.

Em especial, no caso brasileiro, um salto no tempo revclard algumas
facetas dos aspectos gerais do problema, levando-se em conta a defasagem
com que nos tém chegado as praticas evoluidas de habitos de trabalho em
virios dominios.

No uso da terra, a expansio da agricultura, notadamente dos meados
do século XiX ao comego do atual, foi feita sobre as zonas flovestais, com
métodos primitivos, desde a fazenda do tipo mineiro — unidade econdmica
quase auto-suficiente ¢ tradicionalista — até a grande agricultura comer-
cial do café e do algoddo. A devastagiio florestal do vale do Paraiba; da
serra da Mantiqueira, zona da Mata e sul de Minas; do planalto paulista
e do sul de Goids, tiveram efeitos tio desfavoriveis quanto a agricultura
de pequenas propriedades, de colonos europeus no Sul do Brasil.
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Os sistemas de rotagio de terras com sacrificio da flovesta empobre-
cem o solo, aceleram o trabalho da crosdo e, necessariamente, alteram o
regime dos rios. Tudo isso reduziu o tempo til de wtilizagio econbmica
do meio natural e acrescentou substancial margem de disperdicio no apro-
veitamento dos recursos, néo obstante haver ja conhecimentos cientificos e
experiéncia mundial capazes de melhor orientar o trabalho que se produzia
no Pais. [

Esscs fatos ndo se resumem a atividades agricolas e ao uso do solo,
na vida brasileira.

O aparecimento da expansio industrial e comcereial oferece um quadro
de desenvolvimento que nic tem encontrado contrapartida intcligente no
domnio e uso dos conhecimentos contemporineos.

Se a agricultura e o pastoreio continuam devastando as matas, ao
mesmo tempo que se afastam, cada vez mais, dos mercados, com produtos
onerosamente transportados, isso, para dentro de regiées climaticamente
mais vulnerdveis ainda, a atividade industrial se vai tazendo sem maiores
cuidados, no que se rclaciona com as formas de poluigic envenenadoras
das 4guas ¢, de um modo geral, do meio ambiente, deteriorando as con-
dicdes de vida, antes de que se tenha o interesse e a obrigagio de saneéd-lo.

Nio tem sido instrutivo saber, nesse dominio, que as concentragdes
industriais que produzem gases e vapores daninhos estao expostas a que
a difusdo e migracio dessa matéria nio se produza em regides de invernos
frios ou brandos, ou, sujeitas a inversdes de temperatura.

Pouco valeu, nesse particular, o conhecimento do que tem ocorrido
em nac¢des industriais, situadas em clima temperado.

O lancamento de dejetos ¢ residuos poluentes nos rios em cujas
proximidades se localizam grandes centros urbanos, ou, sucessoes de cida-
des, especialmentc as que desenvolvem atividades industriais, continua
sendo feito, nfio obstante o progresso que se tem verificado em situagdes
semelhantes.

Os rios Tieté e Paraiba do Sul vém padecendo de um conjunte de
males, decorrentes do uso agricola da terra, ou, da atividade industrial,
q]uadro que se agrava perigosamentc, a0 mcsmo tempo que se anuncia,
alvigareiramente, que os peixes retornam ao Témisa londrino, vencido o
alto nivel de poluigio que ai se conhecia.

A devastagio florestal das altas cabeceiras do rvio Paraguai vem con-
tribuindo progressivamente para agravar suas desastrosas enchentes,
mudando o regime de cheias do Pantanal, com o enorme sacrificio do
gado que ai se pastoreia.

Enfim, um sem nimero de exemplos e citagdes poderia ser arrolado,
para que se atrafsse a atengio pard ocorréncias essenciais 4 vida humana
e, com natural énfase, & brasileira. '

Se nos fixarmos, no entanto, nos aspectos gerais da questio, teremos
a constatar que, elementarmente, dos estudos das interrelagbes de meio
biolégico com o meio fisico, estruturou-se 'a- Ecologin, ciéncia que, por si
$6, vem prestando os mais importantes servicos 4 humanidade.

11



As experiéncias recolhidas ao longo do tempo, no confronto entre as
nogdes e principios daquela ciéncia e os fatos inventariados na superficie
do planeta, permitiram que os conhecimentos evoluissem para a distingdo
de conjuntos de interrelagdes individualizadas, que se diferengavam entre
si, criando, desse modo, posigdes de abordagem dos complexos, esclarecidos
quanto s suas composi¢ies e estrutura.

Esses fatos, que tanto iluminaram a percepgao do meio ambiente,
passaram a oferecer a possibilidade de que as alteragbes produzidas pelas
interferéncias nesses dominios pudessem orientar uma previsdo sobre as
conseqiiéncias das agdes sobre o conjunto.

Vale dizer que melhores relacionamentos gerais de causa e efeito
passaram a ser antevistos ¢ preconizados.

~ Para que, no entanto, penetragio mais completa no dominio intimo
dos fatos e fendmenos em causa pudesse ser alcangada, restava o conheci-
mento da esséncia, mesma, dos agentes atuantes e de sua participacio
refativa nos processos reconhecidos.

E essa a proposi¢iio que se oferece do estabelecimento de um conceito
de Ecodinimica e do desdobramento em estudo de seus fendmenos, para
que se atinja a esséncia, mesma, dos mecanismos que explicam as corre-
lagdes identificadas.

O velho principio do “dominadas as causas, podem ser controlados
os efeitos” &, aqui, revivificado ne campo do conhecimento e passa a ser
vijvel ir-se da constatagio e interrelacionamento dos ecossistemas aos
mecanismos de participagio dos agentes, criando-se a possibilidade de
intervengio prévia na defesa dos padrbes cuja manutencio deva ser
prescrvada.

Nzo basta, no entanto, como tentamos descrever, que exista o conhe-
cimento, em dominios restritos da pesquisa, do ensino, ou, das dreas de
cultura técnico-cientifica de ponta. E necessaria a difusfio das idéias e
propagacdo das experiéncias de aplicagio desses progressos em diferentes
meios. , :

O IBGE, em hora oportuna, procura, mais uma vez, adiantar-se na
ampla transferéncia desses valores enlturais, publicando o excelente tra-
balho do professor Jean Tricart, estudo em que identifica, caracteriza e,
sobretudo, com sua excepeional experiéncia de pesquisa original de campo
e qualificagio didatica, transforma em nogoes acessiveis todo o cabedal de
uma longa experiéneia de atividade profissional em diferentes paises e
regioes.

Inteligéneia privilegiada, atravessou os anos de formacdo como pro-
fessor e gedgrafo na Faculdade de Letras da Universidade de Paris, entre
a Sorbonne e o Institut de Géographie sob o conceito dos excepcionalmente
dotados ¢ guiado pelo grande André Cholley, Doyen da Faculdade de
Letras e Diretor do Instituto de Geografia, mas, especialmente, sea patron
de doutoramento, no peculiar jargio dos meios universitirios franceses
dos anos 40,
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Ja Assistente do grande Mestre, no Instituto, ndo sé deu mostra de
sua grande aplicagdo e seriedade no preparo de sua tese, como num
trabalho de ensino de alto nivel cientifico e grande objetividade, com que
acupava seus alunos, Data desse tempo seus primeil‘os contatos com
estudantes brasileiros de Geografia, que se aperfeicoavam em Paris,

Seu brilhante doutoramento levou-o 4 cétedra na Universidade de
Estrasburgo, onde foi suceder o grande mestre da Geogratia Fisica Fran-
cesa, Henry Baulig.

Nio houve, no entanto, apenas sucessbes, pois, 0 espirito criador de
Jean Tricart abriu na Universidade um série de iniciativas; algumas estru-
turais, como a criacio do Laboratéric de Geomorfologia Dindmica e
sua excelente revista; outras, na ativagio da vida docente e discente,
incentivando a pesquisa e sua aplicagdo, bem como oferecendo aos estu-
dantes os mais avancados, possibilidade de viagens no Pais e ao exterior,
em cumprimento de trabalho por ele mesmo coordenado.

A parte de abordagem de problemas de meio ambiente e recursos
naturais foi, desde entio, smbstancial, no conjunto de suas preccupagdes.

Com suas equipes, contribuin decisivamente para esforgos de interesse
nacional do Pais, como na atualizagio da carta geolégica da Franga e no
projeto de defesa dos vales alpinos contra a erosao. Isso, sem contar com
o que foi feito na Africa Ocidental ¢ do Norte, sempre com a mobilizagao
de seus estudantes, que com ele encontraram excepcionais oportunidades
de aperfeigoamento.

Grande nimero de, entdo, jovens profissionais brasileiros, do Rio de
Janeiro, Sdoc Paulo e Bahia, principalmente, intcgrou snas equipes em
quase todos esses programas.

O professor Jean Tricart diz-se, na introdugfio de seu estudo, amige

do TBGE.

Com mais propriedade, poderse-ia dizer que tem sido amigo dos
brasileiros.

Sva presenca entrc nés, a par do contato com scus estudantes na
Franga, tem sido fregiiente desde o Congresso de 1956 da Unide Geo-
grifica Internacional, no Rio de Janeiro, e dos cursos ¢ trabalhos de campo
que ministrou na antiga Universidade do Rio de Javeiro, hoje UER],
em 1957,

Apds isso, tem dado assisténcia quase continua acs Departamentos de
Geografia das Universidade Federal da Bahia e Federal F luminense, entre
0s seguidos trabalhos que tem realizado nas Américas, em que se destacam
os feitos no México, Peru e Chile.

Por seu alto padrao profissional, por sua enorme experiéncia nas apli-
cagoes da Ciéncia Geografica e completo dominio do ambiente tropical,
o professor Jean Tricart constitui-se em excelente escolha como forca
propagadora de conhecimentos modernos e atualizados sobre a natureza,
estrutura e dindmica do meio ambiente.
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A publicagio de seu estudo terd, entre outras, a significagio de con-
tribuir ‘decisivamente para que o conhecimento possa orientar a agio e
para que nio se alarguem as distincias entrc o progresso cultural e as
praticas humanas sobre nosso j4 tao maltratado territério.

Sua brilhante inteligéneia nos entregard os frutos de seus longos anos
de pesquisa e ensino que, em contato com o que tém tratado de fazer
seus colegas brasileiros, talvez possam melhor orientar o uso dos recursos
naturais no Brasil.

A recuperacio das dreas mal trabalhadas e a ndo repetigio dos erros
ja cometidos nas regides a serem ocupadas ou de ocupagio recente, cons-
tituem hoje um desafio & cultura brasileira, como forma elementar de
conservagio de um patriménio gue a sociedade macional de nossos dias
ndo tem mais o direito de depredar.

MiGUEL ALVES DE Lina,
Gedgrafo do IBGE
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INTRODUCAO

Sou amigo do Brasil hi cerca de vinte anos, desde que comecei a
trabalhar neste Pais. Tive essa magnifica oportunidade no Congresso Iater-
nacional de Geografia, em 1956, organizado em grande parte pelo IBGE
e apoiado nos trabalhos dos gedgrafos desta instituigho. Assim, sempre
constitui para mim grande prazer retomar contato com os profissionais
do IBGE, como também de outras instituicdes brasileiras.

As modestas palestras que proferi a convite da SUPREN, e que tive
a satisfagao de revisar para a publicagio do presente livro, foram dedica-
das a discutir conceitos basicos para o estudo de uma parte dos recursos
naturais que preocupa o IBGE, como demonstra a organizacio de sua
nova Superintendéncia de Recursos Naturais ¢ Meio Ambiente. Limito-me,
assim, a tratar dos recursos ecoldgicos — que muito interessam & SUPREN
— deixando de lado os recursos geolégicos.

Os recursos ecolégicos 530 os elementos do meio ambiente necessarios
4 vida animal do Homem, ou seja, ao metabolismo de seu organismo:
alimentos, fornecidos pelas plantas e pelos animais, 4gua, ar. Podem cha-
mar-se recursos basicos, por serem estritamente indispensaveis. Um homem
pode viver sem ago ou sem petréleo, mas nio sem 4gua, sem ar, sem ali-
mento. Isto é evidente. Mas, infelizmente, é freqliente a instalagéo
de fabricas que destréem o meio ambiente e tornam a vida humana
quase impossivel, para atender a uma finalidade apenas econdmica. Como
resultado, a opinido publica se tornou inquieta, reagindo e levantando
problemas de “qualidade de vida”, de poluigio e defesa do meic ambiente.

O governo brasileiro acaba de adotar uma série de medidas impor-
tantes para incentivar o estudo desses problemas e controlar, em parte,
as alteracbes do meio ambiente. Alguns Estados, como Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, compartilham as mesmas preo-
cupagdes.

Estudar os problemas do meio ambiente responde ao nosso conceito
de que a ciéncia deve contribuir para o bem putblico. A metodologia a
ser adotada é, necessariamente, a ecologica. Devemos estimar o impacto
das acdes técnico-econdmicas do Homem sobre ¢ ecossistema.
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1
O CONCEITO ECOLOGICO

A Ecologia tem por objetivo o estudo dos vérios seres vivos em suas’
relagdes mituas € com o meio ambiente. O homem participa dos ecossis-
temas em que vive. Ele 0s modifica e, por sua vez, os ecossistemas reagem
determinando algumas adaptacBes do Homem. As interagbes sio permanen-
tes e intensas, qualquer que seja o nivel de desenvolvimento técnico da
soviedade humana. Essas interagbes mfetam tanto o homem primitivo,
que vive da caga e da pesea, quanto 0 homem da cidade industrial, cuja
vida estd ameagada pelas doengas do coragio e tem a saide sob o risco
permanente da poluigio atmosférica.

Desde a lenta aparigio do Homem como espécie animal, os ecossis-
temas foram por ele modificados, assim como ele foi influenciado em
seu desenvolvimento fisico, e até intelectual, pelo meio ambiente, ou seja,
pelos demais componentes do ecossistema do qual participa. Os caga-
dores primitivos, utilizando o fogo como téenica de caca, ja alteraram a
vegetagao, as populages de insetos, de répteis, de pequenos mamiferos,
etc. Por isso, opor um “meio natural” a um “meio modificado pelo homem”
nos parece ndo ter significado. Constitui ma colocagio do problema, que
leva & discussio falsa. No momento atual, j& ndo existe nenhum ecos-
sistema que niio seja modificado pelo homem, s6 que as modificacdes s&o
de natureza diferente e de importincia diversa. Uma atitude intelectual,
mas objetiva, para a conservacio ou planejamento consiste em distinguir
uma situagdo inicial, como se fora livre de toda intervencgio.

O conceito de ecossistema foi proposto por um inglés, Tansley, no
ano de 1934. Mas isso nfio representou uma revolugio, o surgimento de
uma coisa inteiramente nova, de um dia para o outro. Essa idéia de ecos-
sistema j4 existia e muitas pessoas haviam pensado em alguns aspectos
do conceito, tal como foi definido por Tansley. Mas, seu meérito foi siste-
matizar esse conceito, A definicio dada por Tansley é a seguinte: O
ecossistema & um conjunto de seres vivos mutuamente dependentes uns
dos outros e do meio ambiente no qual eles vivem.
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Fig. 1 — Vegetagio de cerrado, queimada, perto de Oriximind, Pard.

A foto ilustra o conceito de ecossistema. Trata-se de area de areias brancas, quartzosas,
muito pobres em minerais, que afloram num tabuleiro, com vegetagdo de biomassa
reduzida, provavelmente relicta, permanecendo desde o Wdltimo periodo seco em
desequilibrio com o clima. Essa vegetagio de arbustos sofre um regime hibrico
deficiente e pode se incendiar com facilidade: o carvio que recobre e escurece o
chio atesta incéndio recente, por certo acidental, pois o terreno nfo se presta para
lavoura, nem pastoreio, A vegetagdo estd em recuperagio apds a gqueima, mas, ainda,
permanecem manchas de solo nu, sobre as quais age erosio pluvial. A falta de
inclinagio ndo favorece o escoamento, o que determina uma instabilidade apenas
moderada. Crescem bromelidceas como plantas pioneiras, que requerem boa insolagio
e vegetam em solos pobres. No fundo, arbustos espinhosos, formando vegetagdo
fechada, densa, como uma caatinga. E este tipo de vegetacdo relictual que reocupa
os espagos abertos pelo fogo. Esse exemplo mostra a interdependéncia dos varios
componentes do ecossistema e o papel que nele desempenha a morfodinimica.
Demonstra, também, a influéncia do passado sobre os ecossistemas atuais e sua
dindmica, Foto J. Tricart.
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Do ponto de vista da metodologia, o conceito de ecossisterna se apbia
num tipo de raciocinio elaborado pelos fisicos ha quase 200 anos e aplicado
A4 termodinimica. Lembraremos somente que-um sistema ¢ wm conjunto
de fendmenos que se processam mediante fluxos de matéria e energia.
Esses fluxos originam relagtes de dependéncia mutua entre os fendmenos.
Como conseqiiéncia, o sistema apresenta propriedades que lhe sio ine-
rentes e diferem da soma das propriedades dos seus componentes. Uma
delas é ter dinAmica prépria, especifica do sistema.

Cada um dos fenbémenos incorporados num sistema, geralmente pode
ser analisado, ele mesmo, como. um sistema. Convencionalmente, deno-
mina-se subsistema. Nio h4 limite inferior para a descoberta de novos
subsistemas: os estudos sobre os componentes da matéria sempre desco-
brem novas particulas, cada vez menores. O limite superior & o universo.
Dessa forma, o conceito ldgico de sistema é de aplicagio universal. As
relacBes mutuas entre os subsistemas definem uma certa taxonomia desses
subsistemas.

O conceito de sistema &, atualmente, o melhor instrumento légico de
que dispomos para estudar os problemas do meio ambiente. Ele permite
adotar uma atitude dialética entre a necessidade da analise — que resulta
do préprio progresso da ciéncia e das tccrnicas de investigagio — e a
necessidade, - contraria, de uma visdo de conjunto, capaz de ensejar uma
atuagilo eficaz sobre esse meio ambiente. Ainda mais, o conceito de siste-
ma ¢, pér natureza, de cariter dindmico e por isso adequado a fornecer
os conhecimentos bésicos para uma atuagio — 0 que nao é o caso de um
inventdrio, por natureza estatico.

A adogdo do conceito de sistema pela ecologia, com a elaboragio da
nog¢io de ecossistema, permitiu a integragdo de conhecimentos anterior-
mente isolados, dispersos em vérios capitulos nos livros de botinica e
zoologia. Além disso, essa adogiio permitiu o desenvolvimento de uma
nova maneira de abarcar os problemas e, por conseqiiéncia, incentivou
o desenvolvimento de novas pesquisas. Um -efeito idéntico de fertilizagéio
pode ser proveitoso para a geografia fisica, cujos diversos ramos oferecem
uma imagem de pulverizagdo estéril. De fato, a maior parte das diversas
disciplinas que integram a geografia fisica tem por objeto o estudo do
meio ambiente, incluido na nocdo de ecossistema. Para nds, compreendida
clessa maneira, a geografia fisica é um aspecto da ecologia.

A orientagéo metodoldgica por nds proposta oferece duas vantagens:

a) Melhorar a geografia fisica, corrigindo o excesso unilateral da
atitude analitica, da qual sofren, isolando-se cada vez mais das outras
ciéncias e permanecendo uma disciplina por demais académica. Ao lado
das pesquisas analiticas, devemos desenvolver uma geografia fisica geral,
cooperando com a ecologia no estudo do meio ambiente e, por conse-
qiiéncia, util e apta como base de muitas atuages préticas.

b) Reequilibrar a prépria ecologia. Na verdade, quase todos os eco-
logos se formaram inicialmente como boténicos ou zoologos, 4 base de sis-
- tematica e de fisiologia. Em decorréncia disso, eles pesquisaram mais as
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relagbes mitnas entre seres vivos do que as vinculages entre esses seres
e 0 seu meio ambiente. Ndo devemos criticd-los: faltou-lhes o apoio da
geografia fisica, pulverizada e totalmente alheia aos aspectos ecoldgicos.

Para estudar as relagBes entre os seres vivos e o meio ambiente, neces-
sita-se de estreita cooperagfo entre s especialistas em biocenoses* e ech-
topos, 2 dentre os quais os gedgrafos fisicos. Um aspecto de interesse
especial dessa cooperagdo serd o de poder dar melhores respostas as
perguntas dos governos conscientes das inquietagbes da opiniio piiblica.

A aplicagio do conceito de sistema aos problemas do meio ambiente
pode ser visualizada de maneira mais concreta no exemplo, aqui apresen-
tado, de um diagrama do fluxo da energia da radiagio solar nesse meio.

A energia da radiagio solar ndo é a Gnica que alimenta os fenémenos
ambientais. Ao seu lado atua também a energia da gravidade, Mas, o
nosso estudo nio pode basear-se na energia da gravidade porque ela se
manifesta de maneira quase uniforme na superficie terrestre: as variagBes
do coeficiente de aceleragio da gravidade (g) sdo pequenas e sem efeito
apreciavel. Por outra parte, a energia da radiagio € a tinica aproveitada
diretamente pelos seres vives, ou seja pelas plantas, na fotossintese. Por
isso, os ecologos chamam as plantas, com toda a razfo, de produtores
primdrios. Elas constituem a base da pirdmide tréfica, o ponto de partida
das cadeias alimentares. Portanto, um diagrama do fluxo da energia solar
permite estabelecer a estrutura do sistema meio ambiente.

A — NIVEL DA ATMOSFERA

O diagrama de fluxo (TFig. 2} se limita & entrada do fluxo na atmosfera
terrestre. Nesse ponto, j4 foi eliminada uma parte importante da emissdo:
corpusculos a e § e raios gama, que néo atravessam os anéis de Van Allen,
provocados pelo campo magnético terrestre.

A fragio da radiaciio solar que penetra na atmosfera terrestre & par-
cialmente interceptada por ela, o que significa que lhe transmite energia,
principalmente sob a forma de aquecimento. Uma parte da energia absor-
vida pela atmosfera (8%) volta ac espago, em forma de radiagio. A energia
restante alimenta a circulagdo atmosférica, como conseqiéneia do aque-
cimente desigual das massas de ar. A esse nivel intervém a gravidade, em
decorréncia da diferenga de densidade do ar frio e quente.

Lembramos, também, que essa transmissdo de energia da radiagio
é diferencial sob dois aspectos: :

a) A absor¢io atmosférica varia para as ondas de comprimento di-
verso. Por -exemplo, no infravermelho térmico, s6 chegam 4 superficie
terrestre as ondas compreendidas entre 3,5 e 5 milimierons e entre 8 a 14
milimicrons. As ondas de comprimento intermediario sio absorvidas por

1 Biocenose: conjunto dos seres vives de um ecossistema.
2 Eeodtopo: meio ambiente de um ecossistema.
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véarios gases, principalmente gis carbdnico e vapor de agua. Chamam-se
“janelas” (windows) os comprimentos de onda que permitem a transmis-
sio da radiagio pela atmosfera. Elas sio utilizadas pela teledetecgao.

b) Como conseqiicneia da inclinagao do eixo polar sobre o plano da
eclitica, a intensidade do fluxo radiativo varia de maneira combinada com
a latitude e a estagio do ano. Em média anual, essa intensidade no Pélo
¢ igual a 60% da verificada no Equador.

Sintctizamos esses fendmenos na expressao absorgdo parcial e dife-
rencial pela atmosfera terrestre. Sao fenomenos complexos, que tém sido
objeto de muitos cstudos. Tomamos em consideragio somente o seu cfeito
global, sem entrar em detalhes. Do ponto de vista da informidtica, tratamos
esse subsistema como uma eaixa negra.

Por seu turuo, a circulagho atmosférica — conseqiiéneia da absorgio
parcial ¢ diferencial de encrgia pela atmosfera terrestre — permite o fend-
meno da condensagio da umidade atinosférica pelo contato de massas de
ar de temperatura desigual. Em certos casos, enseja a formacio de preci-
pitagdes. As gotas de dgua da chuva e os eristais de gelo da neve caem,
atraidos pela gravidade terrestre. Outra manifestagiio conereta da circu-
lagdo atmosférica ¢ o vento, Todos esses fendmenos aparceem no grafico
de fluxos tamnbém como subsistemas, tratidos como caivas negras. As setas
indicam a transmissao de cnergia,

Vamos deixar agora o nivel “atmosfera terrestre”, no qual se loca-
lizam esses diversos fendmenos, para entrar nam nivel mais baixo, o da
cobertura vegetal,

B — NIVEL DA PARTE AEREA DA VEGETACAO

1 — Fotossintese

A fragdo luminosa do espectro electromagnético solur. chegando as
folhas das plantas, ¢ “aproveitacda”™ por clas para a fofossintese. A partir
dessa energia e do carbono do gas carbonico do ar, a fotossintese elabora
hidratos de carbono, (Jue constituem a parte prcdomiuuntc dos tecidos
vegctals,

Para os ecdlogos, a fotossintese ¢ a base de toda a vida, Com muita
razio, cles chamam as plantas de produtores primirios, ou seja, organismos
capazes de claborar hidratos de carbono em forma de oflulas, o partir
de materia mineral ¢ de encrgia da radiacio. Os animais ndo sdo capazes
disso. E toda a vida se fundamenta nesse {fendmeno da totossintese porque
os tecidos das plantas sao a fonte de energia dos herbivoros, que delas
se alimentam. Os herbivoros vivem necessariamente & custa da fotossintese
das plantas. Os carnivoros aproveitam as carnes claboradas pelos herbi-
voros, etc. Assim se formam as cadeias alimentares, ou niveis tréficos.
Convencionalmente a energia contida na alimentagao dos diversos seres
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vivos é estimada em calorias ~— uma referéncia ao papel pioneiro descm-
penhado pelos fisicos na elaboragie do conceito de sistema (termodi-
nimica). .

A fracio da energia do espectro eletromagnético solar captada pelas
plantas para a fotossintese é sumamente pequena. As ondas inferiores a
0,7 milimicron, seja o visivel e o ultravioleta, formam somente a metade
da energia total do espectro. Dentro do visivel, a fotossintese utiliza somen-
te entre 1% e 1,2% ga energia disponivel em ecossistemas com grande
biomassa vegetal, sem limitacGes sérias para o desenvolvimento das plantas
(por exemplo, ecossistemas de ambiente pantanoso, na Flérida, EUA,
ou selva ombréfila intertropical}. Em ecossistemas com biomassa vegetal
mais reduzida, a proporgio é ainda menor. Podemos admitir como média
méxima & proporgdo de 1% da energia luminosa do espectro como apro-
veitada pela fotossintese, e muito menos na maioria dos casos.

Essa média méxima de menos de 0,5% da energia total do espectro
eletromagnético utilizada para o funcionamecnto de toda a vida vegetal
e animal deve ser objeto de meditagdes para nés. Significa que mais de
99,5% da energia total de radiagiio serve para outros fins ¢ estd disponivel
para fazer funcionar outros fenémenos. Quais séo?P

2 — Radiac¢do absorvida pelas plantas

Uma fragio da radiagdo é absorvida pelas plantas. Trata-se essencial-
mente das ondas térmicas {infravermelho}. O infravermelho préxime,
“fotografico”, é intensamente refratado, fazendo com que mas fotografias
de infravermelho em preto-e-branco a vegetago aparegca com matizes
cinza muito claros. O infravermelho térmico provoca aquecimento dos
tecidos vegetais, que pode ocasiopar lesdes, quando intenso demais. As
plantas tém que se proteger coutra a elevagéo excessiva de termperatura;
¢ o fazem, como os animais, mediante o consumo de energia provocado
pela evaporagao: elas transpiram como nés. -

A transpiracio das plantas exige energia. Ela se processa em detri-
mento da elaboragio de tecidos, ou seja provocando diminuigio da pro-
~ dutividade das plantas. Um aspecto do consumo de energia originado pela

transpiracao é a ascensio da 4gua desde o solo, onde as raizes a encontram,
até as folhas das partes altas das plantas. Essa elevagio tem que compensar
a atracio da gravidade. A transpiragio provoca, assim, fluxos da agua
anteriormente infiltrada no solo, depois extraida e enviada & atmostera
em forma de vapor. Tal movimento influi na pedogénese e se tabula, do

ponto de vista da hidrologia, no déficit de escoamento.

Em ecossisternas com biomassa vegetal abundante, como o de Silver
Springs (pAntanos da Flérida) ou uma selva ombréfila tropical, a inter-
cepcio da radiagdo térmica solar chega até, aproximadamente, 25% da
energia total da radiagdo ao nivel da parte superior da cobertura vegetal.
Fm nosso organograma de fluxos, a energia utilizada pela fotossintese,
como também a absorvida pelas plantas, sio indicadas como subsistemas
€, N0 mesmo momento, cOMo caixns negras. ‘
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A absorgio de 25% (méximo) da energia do espectro pelas plantas
deixa disponivel uns 75% da mesma energia para alimentar outros fend-
menos, entre os quais se encontra o0 aquecimento do solo e do subsclo,
que representa, finalmente, uma certa quantidade de energia posta & dispo-
siio dos processos de pedogénese e de meteorizagdo das rochas. Ademais,
os 25% captados pelas plantas participam também, parcialmente, da pedo-
génese por intermédio dos fluxos de agua gerados no solo pela transpiragio

as plantas.

Encontramos, novamente, esses fendmenos quando nos referirmos aos
processos que afetam o solo. ‘

3 — Intercepgdo das precipitagdes

As precipitagbes integram duas fontes de energia: a da radiagio
solar, que permite a evaporagio e os movimentos das massas de ar, e
a energia da gravidade, que determina a queda, uma vez que os micleos
de condensagio tenham chegado a tamanho tal que nio possam se manter
e Suspensio no ar. .

As gotas de chuva — para nos limitarmos a esse caso — chegam 4 su-
perficie terrestre com a velocidade-limite de queda livre, permitida pela
resisténcia do ar. Essa velocidade, para as gotas de maior tamanho, s6
¢é adquirida depois de uns nove metros de queda. Por conseguinte, as
gotas sdo carregadas de certa quantidade de energia cinética que, ao
cairem, transmitem as partes aéreas das plantas. As vczes, essa encrgia
pode provocar danos nas folhas, quebrar pequenos ramos, mas isso consome
pouca energia. Podemos considerar que o impacto das gotas solwe as
plantas tem como efeito a dispersio de energia cinética. Nio produz
nenhum trabalho, na acepgio mecénica,

Outro fendmeno ocorre, no entanto, quando a chuva cai sobre a vege-
tagio. A superficie das folhas oferece muitas irregularidades, o que se
chama rugosidade alta. As primeiras gotas sio retidas por essas irregula-
ridades, Somente depois as gotas seguintes podem escoar ac longe das
folhas e pequenos ramos, até certos pontos cnde uma inversio da pendente
provoca sua queda, em forma de goteiras. Depois da chuva, a quanti-
dade de 4dgua que foi necessaria para molhar as folhas ndo cai no chao.
Ela evapora e se reintegra diretamente na atmesfera. Registrada pelos
pluvidmetros, ela ndo aparece na vazdo dos rios e faz parte do déficit
de escoamento. Isto é a intercepgdo dos hidrélogos. Do ponto de vista do
fluxo de energia, ela corresponde a uma dispersdo de energia pelas partes
aéreas dos vegetais, '

Consideramos, agora, as goteiras. A energia cinética ¢ fungdo da massa
e da veloeidade (0,5 m.v?). No caso das gotas, a velocidade de queda
¢ proporcional 4 massa e & altura, se pdo for realizada a velocidade-limite.

Quando ndo hé intercepgiic energética pela cobertura vegetal, as
gotas sempre chegam ao solo com a velocidade-limite, o que significa com
a maior energia possivel em fungdo do tamanho das gotas, ou seja em
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fungio da intensidade da precipitagdo. Esse caso é indicado no diagrama
(Fig. 2}, onde se interrompe a figuragio da cobertura vegetal.

No caso das goteiras, as coisas se passam de modo diferente. A cober-
tura vegetal moditica a precipitagio. As vezes se formam goteiras quando
nfio se registram precipitagbes nos pluvibmetros. Isto ocorre por efeito
da condensacio da neblina sobre as plantas. Deste fendmeno resulta a
manifestagio de uma certa energia de gravidade ao contato do solo. Mas,
geralmente, a intercepgdo hidrolégica diminui a energia cinética das~
gotas de chuva.

Por outro lado, intervém a altura da queda das goteiras. Isto ¢ um
problema de fisionomia da cobertura vegetal. Existem nas formagdes vege-
tais muitas 4rvores que tém mais de nove metros de altura, e muitas com
um porte tal que quase todos os galhos e folhas estdo acima dessa altura.
Assim, quando a chuva cai sobre esse tipo de arvores grandes, forma
goteiras que chegam & superficie do solo com a velocidade-limite de
queda livre. '

No caso de formagdes vegetais com muitos estratos de alturas dife-
rentes, freqiientemente essas goteiras caem sobre arbustos e dai sobre o
estrato herbdceo, o que configura a situacio anterior de dispersdo de
energia sem produzir trabalho. De fato, as folhas de muitas ervas apre-
sentam nervura central em forma de canaleta, que concentra o escoamento
das gotas até a haste da planta, de onde a 4gua pode se infilirar direta-
mente na terra.

Note-se a grande diversidade do papel desempenhado pela cobertura
vegetal quanto a0 aspecto energético da intercepgio. Existem dois casos
extremos:

a) A cobertura vegetal consiste somente de Arvores grandes sem
sub-bosque. Nio hd dispersio da energia cinética das goteiras. Por vezes,
a transmiss3o de energia ao solo pode ser superior & que se observaria
ao ar livre, como resultado da formagio de goteiras por condensagio
direta sobre as 4rvores. Este fato compensa a intercepeio hidrologica, e fol

_observado nas plantagdes de café da Colémbia, sob 4rvores de sombra, no
andar altitudinal da selva nublada.

b)Y A cobertura vegetal apresenta um estrato herbiceo continuo.
A dispersio da energia cinética é quase total, sendo importante a infil-
tragao.

Todos esses fatos oferecem grande interesse para o planejamento. A
melhor protegio do solo é realizada com a cobertura continua de capim.
Os engenheiros de estradas revestem os taludes com placas de capim,
para protegé-los contra a erosio. Ao contririo, certos reflorestamentos,
como os de eucaliptos e alguns Pinus, impedem o crescimente do estrato
herbiceo e permitem uma intensa transmissdo de energia & superficie do
solo, com erosio pluvial e escoamento. A dinimica do ecossistema ¢é total-
mente alterada, em sentido desfavoravel.
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4 — Efcito da’rugosidade dawvegetaciio

O Wltimo aspecto da influéncia da parte aérea da vegetagio, sobre a
dinimica do ecossistema é a dispersdo parcial da energia do vento. A
cobertura vegetal freia o vento e aumenta a turbuléncia da passagem do
ar. Isso é um efeito da rugosidade, que geralmente resulta em dispersio da
energia, eliminada sem produzir nenhum trabalho. Quando o vento é muito
forte, quebra folhas e galhos, o que diminui, ligeiramente, a produtividade
da vegstacio. Nos casos extremos, drvores sio flageladas, mas isto pouco
representa no balango global. Ao contrario, nos espagos sem vegetagio,
o vento pode remover particulas minerais, originando tempestades de
pé e a formagdo de campos de dunas. A instabilidade desse meio ambi-
ente ople severas limitagbes ao crescimento da vegetagdo, valendo por
uma retroacio positiva: ela tende a manter o solo desnudo, o que favorece
as acbes colicas, etc,

C — NIVEL DA SUPERFICIE DO SOLO

Esse nivel se caracteriza por uma importante bifurcagio nos fluxos
hidricos. A 4gua se infilwa e pede, assim, participar da elaboragio dos
solos ¢ da alimenta¢do das plantas (e de todo o ccossistema) ou, ao
contririo, escoa, voltando rapidamente ao oceano. Do ponto de vista eco-
légico, como do planejamento, essa interagio se reveste da maior impor-
tdncia, '

O escoamente superficial ocorre quando a agua nio pode mais se
infiltrar. Em alguns casos, isto se deve ao fato do solo j& estar saturado,
com todos os poros cheios de agua, e se verilica principalmente em solos
argilosos, com poros muito pequenos; ndo sendo o jeito mais freqliente. Na
maior parte dos casos, o escoamento decorre do fenbémeno da erosdo
pluvial.

A erosdo pluvial é o fendmeno de destruicio dos agregados do solo
pelo impacto das gotas da chuva. O solo se constitui, em grande parte,
de agregados ou particulas formadas por fragmentos minerais amalgama-
dos ecom diversas matérias, sendo mais comuns a matéria orginica, argila,
carbonato de céleio, 6xido de ferro. A resisténeia mechnica dos agregados,
chamada pelos peddlogos “estabilidade estrutural do solo”, depende da
ligagiio dos agregados. O sal, por exemplo, que provoca dispersio das
argilas, é muito desfavoravel a essa resisténcia. O carbonato de calcio,
ao conirario, a aumenta.

A erosdo pluvial é funcio, por um lado, da enérgia cinética das gotas
e, por outro, da resisténcia mecdnica dos agregados. Esta depende das
caracteristicas do solo, elas mesmas influenciadas, em parte, pela natureza
do material original do solo. As préticas agrondmicas pedem melhorar ou
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destruir a resisténcia mecanica dos agregados. Ela melhora, por exemplo,
com a introducio de matéria orglnica (detritos vegetals, esterco), mas é
destruida pela compactacgfio por méquinas pesadas ou pelas queimas. O
manejo agrondmico das terras constitui fator importante da erosio pluvial
e, por efeito da erosdo, representa parte significativa da dindmica do
ecossistema, principalmente do regime dos rios.

A forca de impacto das gotas (energia cinética) depende das carac-
teristicas das precipitagbes — que ndo podemos alterar eficazmente — e
da cobertura vegetal que entra no manejo. O impacto da gota, quando
carregada de energia suficiente, provoca a fragmentagio dos agregados
como uma pequena explosio. Particulas rinerais separadas da liga saltam
em todas as direcbes e caem no solo. A dgua que se infiltra, as carreia
para os poros do solo que assim se obstruem depois de certo tempo. A
superficie do solo se impermeabiliza. Depois da chuva, a decantagdo das
particulas minerais mobilizadas e concentradas nas depressoes da super-
ficie déo-lhe aparéncia lisa e bem unida, brilhante, muito caracteristica.

A impermeabilizacdo da superficie do solo como conseqiiéncia da
erosdio pluvial é o principal fator do escoamento superficial. Ela permite
esse escoamento mesmo sobre um solo que esteja longe de ser saturado,
no qual restam muitos poros ainda nfo cheios de agua, ou seja, um solo
cuja capacidade de armazenamento hidrico ainda nio foi inteirada. Do
ponto de vista ecoldgico, isso é contraproducente, Significa que esse solo
ndo realiza toda a sua capacidade potencial de reten¢iio de dgua e que a
vegetacio ndo pode utilizar muita dgua entre os periodos de chuvas, por
insuficiéncia das reservas. Em outras palavras: como conseqiiéneia da
erosio pluvial, exacerba-se o impacto das deficiéneias das precipitagdes.
Além disso, a pedogénese & contida por falta de 4gua e a produtividade
vegetal diminui. Por isso se adota uma série de praticas agrondmicas tra-
dicionais com o objetivo de aumentar a permeabilidade do solo depois das
chuvas (sacha, gradagem, destorroamento).

A erosdo pluvial é impedida, ou pelo menos muito retardada, por
uma cobertura vegetal herbicea densa e por uma camada de detritos
vegetais, principalmente folhas mortas. A permanéncia desses detritos
vegetais depende da produtividade da vegetagio e da velocidade de sua
destruigio pelos agentes redutores (mieroorganismos, cupins, oulros insetos,
vermes, ete.).

A cobertura vegetal intervém, portanto, de duas maneiras principais
no que concerne a erosio pluvial e, por conseqiiéncia, no regime hidrico
do ecossistema:

a) pela intercepgiio das precipitagdes, com os seus dois aspectos:
hidrolégico e energético;

b) pelo fornecimento & superficie do solo de detritos vegetais, que
desempenham papel amortecedor (absorgio de energia).
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D — NIVEL DA PARTE SUPERIOR DA LITOSFERA

Na parte superior da litosfera os fluxos de energia tomam os seguintes
aspectos principais:

a) Provimento de detritos vegetais, onde existe cobertura vegetal.
Eles constituem a alimentacio de todo um mundo de seres unicelulares,
de insetos e até de pequenos mamiferos (ratos). Esses seres os trans-
formam e produzem gas carbonico através da respiragdo, acidos orgénicos,
ete. Todas substincias soliveis na 4gua, formando solugbes aptas a reagir
com varios minerais das rochas.

b) Fluxos de 4gua determinados pela gravidade, no sentido da
produtividade, e em sentido contrério, ascendente, pela extragdo da 4gua
do solo através das raizes e a subseqiiente evaporagio fisica. Essa agua
serve de veiculo a todos os elementos dissolvidos.

c) Fluxos de energia, sobretudo em forma de calorias, geradas prin-
cipalmente pela penetragdo, em profundidade, da radiagéo solar €, em quan-
tidade menor, pela prépria emissdo da terra em diregdo do espago. Esse
calor favorece a maior parte das reagbes quimicas e todos os l‘(?ené'menos
bioldgicos (metabolismo dos organismos redutores).

As conseqiiéncias desses fluxos de energia na parte superior da litos-
fera sdo:

» A pedogénese que, em principio, consiste na transformacgio espe-
cifica de matéria mineral das rochas pelos efeitos da vida.

® A meteorizacdo das rochas e dos minerais do solo, com seus varios
aspectos puramente fisicos, quimicos e, sobretudo, bioquimicos. Essa me-
teorizagio transforma as rochas em material distinto, as formagdes super-
ficiais. L

e Certos processos morfogénicos, como a sufusdo, as agdes cérstiscas,
os movimentos de massa. ‘

Todos esses processos tém lugar somente quando existe infiltracdo de
agua. Devemos considera-los, portanto, como antindmicos da erosdo plu-
vial e do escoamento superficial. Isso oferece algumas conseqiiéncias pra-
ticas muito importantes: quando se realizam obras para ‘aumentar a infil-
tragdo a custa do escoamento, como banquetas, deve-se prestar atencdo
aos tipos de meio ambiente para ndo provocar o desencadeamento de
movimentos de massa (desmoronamentos, fluxos de barro etc.). A cons-
trugdo de terracos em certas condigdes geomorfolégicas oferece grande

perigo.
CONCLUSAO

A adogdo do conceito ecolégico, usando-se o instrumental légico dos
sistemas, permite estudar as relagdes entre os diversos componentes do
meio ambiente. Podemos reequilibrar, dialeticamente, nosso pensamento
cientifico, alterado e viciado pelo excesso unilateral da anélise. Do ponto
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de vista pratico, essa metodologia responde as necessidades do mundo
contempordneo. Uma consciéneia mais aguda das interagles entre os
varios elementos do meio ambiente é necessiria para evitar, no plane-
jamento, conseqiiéncias inesperadas, geralmente originando dificuldades
g custos maiores, e até fracassos em alguns casos.

No momento atual, nio podemos ainda elaborar um sistema de gri-
ficos com a quantificagdo das varias interagbes e dos-varios fluxos de
energia/matéria. Faltam para isso muitas mediges, em parte dificilimas
de realizar. Mas o conceito de sistema oferece a vantagem de se poder
aplicar, j4 com dados somente qualitativos, o que tentamos fazer. Uma
vez estabelecida a estrutura do sistema, o conhecimento dos fluxes faci-
lita as medicdes e pde em evidéncia o significado das medigoes feitas e
sua interpretagfo. Para nds, isso é de importincia fundamental para rea-
lizar-se uma quantificagio correta.

Os fluxos de energia que acabamos de expor demonstram que a maijor
parte da energia da radiagdo solar fica disponivel para alimentar o fun-
cionamento dos varios mecanismos ambientais. A ela se adiciona a energia
da gravidade, contraproducente nos organismos (a circulagio da seiva e
do sangue se realiza contra ela, bem como grande parte dos esforgos
musculares ).

O componente mais importante da dinimica da superficie terrestre
¢ o morfogénico. Os processos morfogénicos produzem instabilidade da
superficie, que ¢ um fator limitante muito importante do ‘desenvolvimento
dos seres vivos. Do ponto de vista ecolégico, a morfodinAmica é uma
limitagdo. Onde a morfodinimica é intensa — por exemplo, num campo
de dunas ou em 4rea de intenso ravinamento — a vegetagio é pobre e
muito aberta, com biomassa reduzida e pouca variedade especifica. Existe,
portanto, uma antinomia entre a morfodinimica e 0 desenvolvimento da
vida. Um dos objetivos da administragio e ordenamento do meio ambi-
ente ¢, necessariamente, diminuir a instabilidade morfodindmica.

De tudo isso decorre, tanto do ponto de vista fundamental quanto
sob o aspecto pratico, a necessidade de se estabelecer uma taxonomia dos
tipos de meios ambientes fundada no seu grau de estabilidade-instabili-
dade morfodindmica. Em particular, essa maneira de abarcar o estudo
Tesponde s exigéneias de uma conservagio-restauragio dinimica dos re-
cursos ecolégicos.
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11

ECODINAMICA E PROBLEMAS DO MEIO AMBIENTE

Nossa metodologia é baseada no estudo da dindmica dos ecétopos,
que chamarernos de ecodindmica. A dinidmica do meio ambiente dos®ecos-
sistemas é tdo importante para a conservagio e o desenvolvimento dos
recursos ecoldgicos quanto a dinimica das proprias biocenoses. Ambos os
aspectds da dindmica dos ecossistemas sdo estreitamente relacionados en-
tre si. Vamos mostri-lo com a apresentagio de um exemplo: um campo
de dunas vivas.

Os campos de dunas somente podem formar-se sobre material arenoso.
Desse modo, eles coincidem com uma unidade litolégica que oferece
condigbes edaficas bem especificas para o ecossistema. Sendo mdvel, a
areia pode ser deslocada pelo vento. Mas, por outro lado, por uma retroa-
giio positiva, a ago do vento que movimenta a areia melhora a sua clas-
sificagio granulométrica, deixando no lugar original as pedras que ele
nio pode remover e carreando em suspensio a fragdo limosa, menos pe-
sada. Com o tempo, a areia movimentada se torna gradativamente mais
homomeétrica.

Como conseqiiéneia da selegio granulométrica, e.da falta de particu-
las limosas, a capacidade de retengfio desse material & quase nula. Isso
gera uma limitagio ecolégica muito severa. Poucas espécies vegetais podem
viver nessas condicdes. A limitagio afeta, sobretudo, o processo de regro-
ducio das plantas: as plantulas germinadas das sementes ndo podem
se alimentar com dgua por falta de wm sistema radicular suficientemente
desenvolvido. Essa limitagio enseja outro tipo de reprodugio: a reprodu-
¢do por mergulhia natural, na qual um novo galho brotado sobre a planta-
mie se transforma, com o tempo e certas circunstincias, numa nova planta.

A dinimica especifica do campo de dunas oferece, justamente, essas
condicSes favordveis. Portanto, o movimento crénico da areia provoca
freqiientemente o sepultamento de gathos, o que permite o fendmeno da
merguthia natural. Nessas condigdes, as plantas que se reproduzem por
sementes enfrentam condicdes de vida e de reprodugio muito mais desfa-
vordveis do que as plantas aptas para a mergulthia natural. Estas dltimas
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eliminam as outras facilmente. A conseqliéncia dessas limitagbes ecodiné-
micas é uma biocenose pobre em espécies. Por outro lado, o fator edéafico
(capacidade de retengio quase nula) dificulta a nutrigio das plantas,
tanto em 4gua quanto em elementos minerais, pois as areias dos campos
de dunas sdo constituidas essencialmente por grios de quartzo. Por isso a
biomassa vegetal é pequena, com vegetagio muito aberta. Por uma retroa-
¢do positiva, ela ndo freia o vento e ndo prejudica a movimentagdo da
areia. Existe, assim, uma adaptagio mutua entre o material rochoso, os
processos morfodinimicos e a biocenose. :

Essa adaptacio também afeta certas caracteristicas anatbémicas da
vegetagio. O impacto dos grdos de areia arrastados pelo vento poderia
ferir os galhos e folhas. Esses érgdos, para se defenderem, sdo lenhosos
e resistentes. As folhas s&o muito reduzidas. A maior parte da clorofila se
encontra na cértex dos galhos. As raizes, também, sdio bem protegidas e
capazes de se revestir rapidamente de cértex, quando desnudadas pela
deflagio. Como conseqiiéncia da instabilidade que altera permanentemente
a superficie topografica, o mesmo pedago de planta pode se transformar,

' rapidamente, seja em galho seja em raiz e, neste caso, servir para a repro-
dugdo. Poucas espécies oferecem essa extraordindria plasticidade anatd-
mica: eis porque os campos de dunas se caracterizam por nitida pobreza
especifica.

Uma unidade ecodinimica se caracteriza por certa dindmica do meio
ambiente que tem repercussGes mais ou menos imperativas sobre as bioce-
noses. O exemplo analisado é simples e com severas limitagBes. Geralmente,
a morfodinimica é o elemento determinante, como nesse exemplo. A
morfodinimica depende do clima, da topografia, do material rochoso.
Ela permite a integragio desses virios pardmetros.

O conceito de unidades ecodinimicas é integrado no conceito de ecos-
sistema. Baseia-se no instrumento légico de sistema, e enfoca as relagbes
mituas entre os diversos componentes da dindmica ¢ os fluxos de energia/
matéria no meio ambiente. Portanto, é completamente distinto do ponto
de vista estatico do inventiric. Um inventario pode ser 1til para a orde-
nagio e administragio do territério, mas, somente quando se trata de
recursos nio renovaveis, como os minerais. Ndo é adequado para os recur-
sos ecolégicos. Com efeito, a gestdo dos recursos ecolégicos deve ter por
objetivo a avaliagio do impacto da insergio da tecnologia humana no
ecossistema. Isso significa determinar a taxa aceitivel de extracio de
recursos, sem degradacio do ecossistema, ou determinar quais as medidas

ue devem ser tomadas para permitir uma extragio mais elevada sem
cqlegradagﬁo. Esse tipo de avaliagio exige bom conhecimento do funcio-
namento do ecossistema, ou seja, dos fluxos de energia/matéria que o
caracterizam. Um inventdrio ndo pode fornecélos, exatamente como um
{mico censo de populagio nio permite definir a dindmica dessa populagio.

A utilizagdo do instrumento légico dos sisternas permite identificar
rapidamente quais vdo ser as modificagGes indiretas desencadeadas por
uma intervengio que afeta tal ou qual outro elemento do ecossistema.
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Geralmente as intervengdes afetam a cobertura vegetal. Ja temos visto que
isso repercute sobre:

e A energia da radiagdo que alcanga o solo ¢, por sua vez, as tem-
seraturas do solo, com efeitos sobre a respectiva flora e fauna, a minera-
1izag:ﬁo dos himus, a nitrificagio, cte., ou seja, a fertilidade deste solo.

e A queda de detritos vegetais na superficic do solo e, em conse-
giiéncia, a nutrigio dos organismos redutores, a estrutura do solo ¢ sua
resisténcia & crosazo pluvial, ¢, por conseguinte, o regime hidrico e a reci-
clagem dos elementos minerais pelas plantas.

® A intercepgdo das precipitagdes, ou seu tempo de concentragio, e
a encrgia de impacto das gotas, que determinam a possibilidade de erosio
pluvial. Novamente chegamos assim ao regime hidrico.

e A protegio do solo contra as agbes eolicas, capazes de intensa
degradagio das terras.

Aparece de novo, claramente, 0 antinomismo entre a cobertura vege-
tal, constituida de produtores primarios e base de todo o ecossistema, ¢
a morfodinamica, fator limitante dos ecossistemas. O escoamento torrencial
provocado tpela crosao pluvial ¢ o desaparecimento da intercepgio pela
vegetagio fazem com que a agua deixe de ser um recurso, capaz de
alimentar as plantas, os animais ¢ o0s homens, por meio das fontes e
pogos, entre os periodos de chuvas, para se tornar destrutiva, causando
danos pelas inundagdes, a devastagio de terras, cotheitas, obras publicas,
prédios e até de vidas humanas. Ao contrdrio, a dgua que se infiltra,
armazenada no solo, alimenta as plantas; acumulada nas zonas de alte-
ragio ¢ nos aquifcros, é protegida em grande parte contra a cvaporagio,
num armazenamento gratuito ¢ mais eficaz do que num agude onde a
evaporagdo muito maior pode provocar a concentragio de sais, como
ocorre no Nordeste brasileiro. Aquele armazenamento gratuito permite a
restituicio da 4gua nos periodos de estiagem, quando ela tem alto valor
econdmico na alimentagdo de sistemas de irrigagiio e centrais hidrelétricas,
no abastecimento da populacio e das indistrias.

Entio, a partir da modificagio da cobertura vegetal, modificamos
o valor econdémico da &gua, modificamos a pedogéncse ete. Modifica-se a
cobertura vegetal de uma bacia com finalidade puramente agricola, e
nesse momento modifica-se o regime dos rios ¢ uma cidade carece de agua,
vendo-se obrigada a construir uma represa artificial para se abastecer.

A maneira dindmica de abarcar os problemas permite, por conseguinte,
introduzir critérios de ordenagio ¢ gestao do territério. A decisdo, natu-
ralmente, é do poder piblico — que, antes de decidir, deve estar ciente
das conseqiiéncias de suas decisdes.
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CLASSIFICACAO ECODINAMICA
DOS MEIOS AMBIENTES

A dtica dinimica impde-se em matéria de organizagio do espago.
Com efeito, esta nfo consiste na intervencio em um meio inerte, que
leva em consideracio dados imutdveis, definidos uma vez por todas,
como sugere o termo inventdrio, ainda freqilentemente usado. A acio
humana ¢é exercida em uma Natureza mutante, que evolui segundo leis
proprias, das quais percebemos, de mais a mais, a complexi ade. Nio
podemos nos limitar a descrigdo fisiografica, do mesmo modo que 0 médico
nio pode se contentar com a anatomia. Estudar a organizacio do espago
¢ determinar como uma agio se insere na dindmica natural, para corrigir
certos aspectos desfavoraveis e para facilitar a explotagio gos recursos
ecolégicos que o meio oferece.

A 6btica dindmica deve ser o ponto de partida da avaliagéo, devendo
guiar a classificagio dos meios no nivel taxondémico mais clevado. Em
nosso quadro sindtico {coluna I) o aspecto dindmico é levado em consi-
deragio na primeira coluna, & direita. Fomos levados a distinguir tres
grandes tipos de meios morfodindmicos, em fungdo da intensidade dos
processos atuais, a saber: meios estaveis, meios intergmdes e os fortemente
instaveis. '

A — OS MEIOS ESTAVEIS

Esta nogio de estabilidade aplica-se ao modelado, & interface atmos-
fera-litosfera. O modelado evolui lentamente, muitas vezes de maneira
insidiosa, dificilmente perceptivel. Os processos mecénicos atuam pouco
e sempre de modo lento. Somente medidas precisas, dificeis de realizar,
podem colocé-los em evidéncia. A evolugdo ¢ suficientemente lenta dando
margem para que os geomorfélogos hesitem sobre suas caracteristicas. --
As vertentes recuam conservando aproximativamente os mesmos declives
ou sdo suavizadas com o tempo? Na auséncia de medidas que conduzam a
resultados claramente interpretiveis, a maior parte dos autores limita-se a
consideracdes tedricas, estabelecendo modelos que ndo fazem mais do que
desenvolver concepges pessoais altamente intuitivas. '
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A caracteristica essencial desse tipo de meio é, com a lenta evolugio,
a constincia dessa evolugdo, resultante da permanéncia no tempo de
combinagdes de fatores. O sistema morfogenético ndo comporta paroxismos
violentos que se traduzam por manifestagGes catastréficas. As condigbes
se aproximam daquelas que os fitoecologistas designam pelo termo climax.
Parece-nos, no entanto, que esta idéia deveria ser apoiada em observagdes
precisas de que tais meios morfodinidmicos devem estar sempre associados
a formagbes vegetais climacicas. Estas sdo realizadas muito mais rapida-
mente do que um modelado climécico, pois a aparigdo deste modelado
requer uma certa permanéncia no sistema morfogenético que implica em
uma vegetagdo climéacica.

Os meios morfodinamicamente estdveis encontram-se em regides do-
tadas de uma série de condigbes:

— cobertura vegetal suficientemente fechada para opor um freio eficaz
ao desencadeamento dos processos mecénicos da morfogénese;

— dissecagdo moderada, sem incisdo violenta dos cursos d’agua, sem
sapeamentos vigorosos dos rios, e vertentes de lenta evolugio;

— auséncia de manifestagdes vulcinicas suscetiveis de desencadear
paroxismos morfodinimicos de aspectos mais ou menos catastréficos.

De: maneira geral, as relagdes complexas se estabelecem entre essas
diversas condigBes, comportando mecanismos de compensagdo e auto-
tegulagdo. Em geral, uma dissecagio moderada afeta essencialmente re-
gides tectonicamente calmas desde longo tempo, enquanto as é4reas sole-
vadas mostram tendéncia nitida & incisao dos cursos d’Agua que acentuam
_ os declives das encostas e aceleram a evolugdo. Porém, o fator litoldgico

pode compensar, em uma certa medida, os efeitos da tectonica, defasando,
de modo perceptivel, a incisio dos cursos d’dgua em relagio ao soleva-
Mento tectdnico que o engendra. O caso é freqiiente nas regides quentes
e suficientemente umidas, onde as rochas sdo macigas e dao origem a
rios rapidos e quedas d’dgua. Uma cobertura vegetal em tufos pode
manter em relativa estabilidade vertentes muito ingremes, como os flancos
das meias-laranjas do modelado cristalino tropical dmido.

A importancia da cobertura vegetal foi estudada pelo peddlogo H.
Erhart e posta em evidéncia pelo termo bioestasia. Este termo ndo ¢é feliz
por ser muito genérico. Com efeito, as biocenoses associam plantas e
animais. Os animais ndo tém nenhuma importincia estabilizadora, pois,
contrariamente, os vermes mobilizam o solo, levando para a superficie
materiais mais profundos, expondo-os ao impacto das gotas de chuva e
ao escoamento. O mesmo ocorre em relagdo as térmitas, formigas, ani-
mais que escavam a terra, de todos os tamanhos. Somente as plantas, no
conjunto, possuem efeito estabilizador pela fungdo de anteparo aos fluxos
de radiagao e as gotas da chuva, e pelo efeito frenador sobre o vento.
Substituiriamos o termo bioestasia por fitoestasia, mais preciso e mais
justo.
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Todas as regides em estado de fitoestasia entram nesses tipos de
meios geodindmicos: florestas tropicais ombréfilas e meséfilas, florestas
temperadas e tundras de hiimus turfoso. Assim, no Canad4, em certas
tunc}i)ras, as datacdes do radiocarbono deram idade de 4 a 5 mil anos
para o himus. Pode-se, portanto, falar de fitoestasia. Contudo, as regides
geodinamicamente estiveis compreendem também certos tipos de meios
com cobertura vegetal muito reduzida, a propésito das quais ndo se
poderia falar em fitoestasia. Tal é o caso do deserto brumoso da costa
pacifica da América do Sul, onde as ag¢Bes edlicas ndo existem. O modelado
é recoberto por uma pelicula muito fina de produtos limonosos de meteo-
rizagdo. A mesma dindmica, extremamente fragil, é encontrada em certos
meios hiperperiglaciarios, como os oasis antérticos, ou hiperaridos rochosos
rebeldes aos efeitos do vento.

Onde a vegetagdo é capaz de fornecer detritos tem lugar a pedogé—
nese. A fraqueza das agbes mecinicas limita a um minimo a interferéncia
pedogénese-morfogénese. Sob este ponto de vista, pode-se dizer que a
pedogénese se exerce livremente, sem ser afetada praticamente pelas
sujeicées da morfogénese. Estamos, entdo, na situagido bioestatica de
‘H. Erhart, caso extremo, é necessario assinalar. Ndo é indispensavel, para
a compreensdo do fato, recorrer ao balango pedogénese-morfogénese
(Tricart, 1965), pois esse balango comporta o termo “morfogénese” como
negligenciavel. As condigBes sdo, portanto, as melhores para o estudo do
solo: o peddlogo pode aplicar as concepgdes de sua £sciplina sem ter
necessidade de se elevar a um nivel de aproximacéo interdisciplinar.

Niao é de se admirar que essa situagio particular tenha sido adotada
pelos diversos autores de classificagdes pedglégicas. O caso mais tipico
¢ o da classificagdo americana (U. S. Departament of Agriculture). O
problema da duragdo necessaria ao desenvolvimento dos grandes tipos
de solos nido é, porém, abordado. Ora, esta duragdo é a mesma, desde
que o meio seja geodinamicamente estivel. Este enfoque ndo é novo
(data de fevereiro de 1972) tendo aparecido um texto apenas datilografado,
no qual fizemos aluséo a esse problema capital. Uma frase — uma pequena
frase somente — indica que os oxissolos, correspondentes aos solos ferru-
ginosos tropicais da classificagdo francesa, somente sio encontrados em
formacdes bastante antigas, datando do Plioceno ou do inicio do Qua-
ternario (é4reas de inundagdo, terragos, cones de dejecdo em suas partes
pouco dissecadas). Esta observacdo corresponde as nossas proprias na
Venezuela e na Africa ocidental.

As conseqiiéncias desta situacdo sdo evidentes: as classificagbes de
solos estabelecidas com fundamento em uma situagdo particular sao sem-
pre de dificil aplicagdo a numerosos solos desenvolvidos sob condigGes
diferentes daquelas tinicas que foram consideradas para o estabelecimento
da classificagdo. Por outro lado, os pedélogos, colocando-se num caso
idealmente simples, tendem a se fechar em sua disciplina e estudar os
solos “por dentro”. Isto dificulta os esforgos daqueles que tentam operar
diferentemente, isto é, colocar o solo no seu contexto natural, no seu
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ambiente, para fazer concessio ao vocabulario em moda. Os belgas que
trabalham no Congo (Zaire}, os soviéticos, e um nimero crescente de
franceses mostram, na matéria, uma abertura de espirito maior do que
os americanos. Enfim, as classifica¢des atuais dos solos sdo pouco ade-
quadas para estudar as relagdes solos-plantas, limitando o progresso da
prépria pedologia.

A permanéncia, a partir do estabelecimento das condigdes de esta-
bilidade, reveste-se de grande importincia. E ela que determina o tempo
a partir do qual a pedogénese pode se exercer, portanto, a idade dos

‘solos, que por sua vez vai influenciar o grau de evolugio dos solos e seus

caracteres, tanto morfolégicos quanto analiticos, Por isso o tempo & colo-
cado em segundo nivel taxondmico, permitindo subdividir os meios geo-
morfodinamicamente estaveis, distinguindo aqueles que o sio ha longo
tempo dos que se tornaram estiveis recentemente {coluna II da tabela,
no final deste capitulo). Examinemos este aspecto.

Sabe-se que o conjunto da superficie terrestre foi afetado por oscila-
¢Bes climéticas quaterndrias, As paleotemperaturas indicadas pelo 02
mostram um resfriamento de 5° a 6°C nas partes equatoriais dos oceanos.
O estudo da flora pela anélise polinica dé4 resultados concordantes nas
montanhas intertropicais, especialmente para a savana de Bogotd (Co-
lombia}. Esses abaixamentos de temperatura acompanhbados de cresci-
mento do gradiente kérmico entre baixas e médias latitudes moditicaram
a circulagio atmosférica, e conseqiientemente, os caracteres dos diversos
climas.

Na maioria das regides as oscilagdes climaticas foram suficientes para
engendrar modificagdes fisicndmicas na cobertura vegetal, que influen-
ciaram, a seu turno, os sistemas morfogenéticos, conforme atestam as
formagdes superficiais e sucessGes, muito difundidas dos terragos clima-
ticos. Nesse tipo de meio as condigfes ecolégicas atvais reinam a partir
do fim do dltimo periodo frio, aproximativamente do inicio do Holoceno,
grosseiramente hd uns 10.000 anos. E o tempo sobre o qual se exerce a
fitoestasia, onde ela & atualmente realizada. E, também, o tempo de que
dispds a pedogénese para agir segundo suas modalidades atuais, suficiente
para permitir que determinados tipos de solo possam se desenvolyer de
maneira earacteristica. Iste aspecto nfo constitui, porém, um tipo geral.
E aqui se faz sentir o interesse do estudo geomorfolégico precedendo o
estudo pedolégico: a geomorfologia fornece o quadro eronolégico da
pedogénese. Uma carta geomorfoldgica detalhada d4 informacio ao peds-
logo sobre as formagdes superficiais que constituem o material parental
dos solos. Compreende-se entdc o sucesso desta maneira de proceder,
proposta a partir de 1953-54 na Africa ocidental, durante nossas inter-
vengbes para a organizagio do territério do delta do Senegal.

Nessas regides que se tornaram geodinamicemente estiveis desde o
infcio do Holoceno o modelado é poligénico e formado por herangas.
De vez em quando, esse tipo de meio & interrompido por pequenos
enclaves onde a dindmica atuou mais recentemente, ou ainda atua hoje,
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entrando nas categorias morfodindmicas B e C. Tal & © caso de uma
grande parte da Amazdnia brasileira, onde a floresta se instalou progres-
sivamente no inicio do Holoceno, ha 10-12 mil anos, ¢ onde as migra-
gbes das espécies a partir dos refogios dos Escudos Guianense ¢ Brasi-
leiro ¢ dos Andes se seguiram até nossos dias. Durante um pe:ﬂc:do seco,
correspondente mais ou menos 2 regressio pré-ﬂandrigna (ult_1ma gla-
ciagio), um modelado de dissecagfio muito vigoroso foi esculpido pelas
aguas correntes, em savanas mais ou menos abertas, conforme aparece
muito claramente, nos mosaicos de radar. A fitoestabilizagio foi propor-
cionada pela instalagio da floresta ombréfila que recobre esse relevo.

Atualmente as regides de terrenos neogenos da Amazdnia sio estdveis,
mas seu relevo resulta de um periodo de instabilidade anterior, devido
& oscilagao climdtica. Entretanto, no meio desse conjunto fitoestavel os
fundos dos vales constituem faixas mais ou menos instiveis, pelas grandes
variagbes de nivel dos cursos d’agua (instabilidade hidrologica) e pela
dindmica dos leitos {mudangas de cursos, sapeamento, migragdes e recor-
tamento de meandros).

Quanto mais fraca a intensidade da dissecacio, maior é a comple-
xidade do modelado e do solo, porque as condices favorecem a perma-
néncia de reliquias. Os solos, notadamente frageis por sca débil espessura
e coesdo, sio longamente conservados, ainda que raramente in totum.
Os solos truncados séo freqilentes, assim como os fossilizados. Encontram-
se solos que foram truncados, depois enterrados, tendo ocorrido os dois
tendmenos durante um periodo de instabilidade geodinimica. Chega-se,
freqilentemente, a encontrar solos enterrados, truncados ou nio, fossili-
zados a uma profundidade suficientemente pequena para que a pedo-
génese os continue a afetar. Estes aspectos foram por nds observados
em numerosos exemplos no Pampa Deprimido, na Argentina. Tais solos
sofrem “transformagbes” sob o efeito de solugdes, como por exemplo os
solos castanhos, de espesso horizonte B argilico, desenvolvidos no correr
do altimo perfodo imido, os quais foram bruncados no periodo semi-arido
seguinte, por deflacio e escoamentd superficial difuso. Esses processos
respeitaram o horizonte B, mecanicamente resistente que, em conseqiién-
cia, passou a aflorar, Tal horizonte, fregiientemente, encontra-se fossilizado
sob 10 a 30 cm de limons edlicos salgados. A partir do inicio do Holoceno,
sob um.nove pertodo Gmido, desenvolve-se a pedogénese. A lavagem

arcial do sal no limon superficial traduz-se por uma sodolizagio. Uma
orte proporgdo de sais precipita-se no horizonte B argilico, antigo, sub-
jacente, e muda por sua vez a estrutura, que se torma colunar, bem como
suas caracteristicas analiticas. Impermedvel e impenetravel pelas ralzes,
estes solos criam graves problemas agrondmicos.

Sio estas as causas de estudo que conduzimos. * Com efeito, o hori-
zonte impermedvel, a pequena profundidade, conferem um mau regime

¥ Estas pesquisas foram realizadas como consultor da FAQ, a servigo do plano
Mape dos Solos, do INTA {Instituto Nacional de Tecnologia Agraria), Argentins, onde
se organizou um trabalho em equipe com os pedélogos e, depois, com 05 agrénomos.
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Fig. 3 — Uma drea fitoestdvel: Serra do Divisor, Acre.

Arenitos e folhelos do Creticeo, A selva ombréfila, densa, amortece a energia cinética
das gotas de chuva (intercepgio energética) e cria um efeito de rugosidade.
freando o escoamento superficial. Resultado: dispersio da energia que entra no sistema
e fitoestabilidade. Os igarapés sio escondidos pela mata. Foto J. Tricart.

| Fig. 4 — Instabilidade localizada: rio da Liberdade, Serra do Divisor. |

| No primeiro plano, igarapé caracteristico da fitoestabilidade das encostas. Ao
centro, o rio da Liberdade, com bacia maior, demonstra uma dindmica notavel:
margens solapadas e vivas {frente a casa), originando areias que em parte
se acumulam em bancos ao longo das margens convexas dos meandros {4 |
esquerda). Exemplo de subambiente instavel dentro da unidade maior,
| fitoestavel, causado pela concentragio e o regime torrencial do escoamento

— conseqiiéncia da extensio dos folhelhos impermedveis na bacia, Se a mata

for desbravada, a dispersio de energia diminuiri e a instabilidade aumentard
i {enchentes mais violentas e extensas, intensificagio dos solapamentos). Foto J. T.




Fig. 5 — Igarapé Curusamba, na
vizinhanga de Obidos, Pard.

Curso  ’'dgua  meio escondido
pela floresta, o igarapé ndo €
bem visivel nas fotografias aéreas
e nos mosaicos de radar. Ele
demonstra uma  fitoestabilidade
completa, sem solapamentos das
margens. Sdo carreados somente
produtos em solugio. Foto ].
Tricart.

hidrico & camada superficial explorada pelas raizes: ela se imbebe du-
rante as chuvas e desseca rapidamente quando cessam as precipitagdes.
O rendimento das pastagens se reduz ao fim de 10-15 dias sem chuvas.
O Pampa Deprimido é particularmente demonstrativo em sua grande
complexidade porque a regido permaneceu como subsidente desde o
inicio do Quaternario, e por isso ¢ extremamente plana: os declives de
mais de 0,2 por cento sdo raros.

Na Amazo6nia brasileira, fenémenos semelhantes, de truncagem, mani-
festam-se com freqiiéncia. A. Journaux descreveu leitos de pedras (stone
lines) mo Amapa. Os leitos de pedras materializam a truncagem das
alteragbes antigas por ocasido do ultimo periodo seco, durante o qual
o escoamento superficial difuso desnudou as encostas. Detritos de con-
creges ferruginosas balizam, também, os leitos de pedras nas imediagdes
de Obidos e no leste do Estado do Acre (ao longo da estrada Rio Branco—
Abuni).

O segundo caso, mais raro porque extremo, é o dos meios que
jamais foram afetados por oscilagbes paleocliméiticas recentes. Explique-
mos: o conjunto da superficie da Terra foi afetado por oscilagdes de tempe-
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ratura ndo negligencidveis, sincrénicas das alternincias de periodos gla-
ciarios e interglaciarios das latitudes médias; porém, em certas regides,
seus efeitos foram fracos porque ndo provocaram modificagbes impor-
tantes nos aspectos fisionémicos da vegetagdo e ndo acarretaram a alter-
néncia de sistemas morfogenéticos diferentes. Houve, ao inverso do caso
precedente, um efeito tampéo que amorteceu as conseqiiéncias em relagio
-as suas causas. Tais regides permanecem geodinamicamente estiveis desde
longo tempo, com a condicdo de serem tectonicamente pouco ativas e
ndo vulednicas. Esta estabilidade geodindmica pode remontar ao Quater-
tario médio, ou mesmo, em alguns casos, ao Quaternario antigo.

As condigbes realizadas permitem o desenvolvimento de tipos de solos
que exigem longa permanéncia, como os oxissolos. Aqui, também, cons-
titui-se um dominio interessante para a pesquisa interdisciplinar, que
permitiria precisar melhor a influéncia do fator tempo na pedogénese.
Essas regiGes sio as Unicas, repetimos, onde se realizam as condigdes
implicitamente tomadas em consideragdo para o estabelecimento das clas-
sificagbes de solos. Infelizmente, essas regides sdo raras, pois sua existéncia
depende de um concurso de circunstincias, tornado excepcional pelas
particularidades da histéria da Terra no Quaternario. Citemos, a titulo
de exemplo, o Sudoeste do Camerum (Republica dos Camardes) e os
confins Libéria—Costa do Marfim, que parecem ter conservado uma flo-
resta tropical densa ao longo do Quaternario médio e superior; a maior
parte do deserto do litoral brumoso chileno-peruano, desde o inicio do
Quaterndrio médio; possivelmente, certas regides subtropicais, como o
norte de Portugal e o sudeste dos Estados Unidos; ilhas, como os Agores;
provavelmente, também, certas regides amazdnicas, que serviram de re-
fugio, durante periodos secos, 4 floresta ombréfila. Estas regides nio
foram ainda identificadas com precisdo e estudadas em detalhe.

Para as diversas variedades de meios estaveis, o principio da conser-
vagdo deve ser o de manter uma cobertura vegetal densa com efeitos
equivalentes aqueles da cobertura vegetal natural. E uma aplicagdo do
conceito de bioestasia de H. Erhart. Essa nogdo de “efeitos equivalentes™
é, porém, complexa e suscita certas dificuldades. Uma posicio extrema
que oferece toda garantia, ao menos em aparéncia, consiste em impedir
todo ataque a vegetacdo natural. Ipso facto, é preciso renunciar a toda
explotagio de recursos- bioldgicos, o que se torna cada vez menos admis-
sivel em face da pressio demografica rapidamente crescente que afeta
o planeta. : ' :

Ainda que tal solugfo seja pouco aplicavel, nosso método de aproxi-
magdo permite determinar as 4reas mas quais ele convém. Por exemplo,
nas regides articas, atualmente ocupadas pelas tundras e certas florestas,
causando-se danos a cobertura vegetal, modifica-se o equilibrio térmico
do solo, que degela mais profundamente. Desse modo, os processos peri-
glacidrios sdo intensificados, passando-se de uma situagdo de fitoestasia
a uma situagdo de instabilidade mais ou menos grave. O cultivo das
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Fig. 6 — Desbravamenio recente para formar pasto. Tarauacd, Acre.

Argiles intercaladas de areias, do Tercidrio, chamadas “argilas do Acre”. Modelado
dissecado, com pendentes de 10°-20°, Eliminada a maior parte da intercep¢io das
chuvas, o escoamento se torna mais ripido e as cheias mais violentas, Mesmo com
a cobertura de mata, os rios do Acre sio conhecidos pela violéncia das enchentes,
chamadas “repiquetes”. O desbravamento as agrava e pde em perigo as cidades e
lavouras instaladas nos vales. Aqui, por ser recente, ainda nio houve tempo para a
incisdo de talvegues. Foto J. Tricart.

Fig. 7 — Efeito dos repiquetes. Rio Caeté, Acre.

Encostas fitoestiveis. Area totalmente despovoada, na qual a
violéncia das enchentes chega a causar instabilidade localizada
ao longo do rio: solapamento de margens, bancos de areia no |
leito. Aspecto apresentade num periodo de estiagem. Foto J. T.




regides recobertas de vegetagdo do pergelissol relicto desencadeia fre-
qiientemente a formagido de um criocarste (Alaska e Sibéria).

As regides de formagdes neogenas da Amazénia, muito vigorosamente
dissecadas por ocasido dos periodos secos do Quaterndrio, apresentam
problemas compardveis. Sua ocupagido agricola nio é possivel porque a
climinagio da floresta desencadeia um escoamento rapido e intenso, pri-
vando os solos dos detritos vegetais, condenando-os a uma esterilizagdo
tanto mais rdpida quanto maior for a pobreza mineral do material paren-
tal. As dificuldades da ocupagdo deste tipo de unidade ecodinimica sdo
muito grandes. As caracteristicas destas unidades explicam os fracassos
das tentativas de explotagfo agropastoril e impSem a manutengdo da
floresta. A utilizagdo cuidadosamente controlada desta floresta, com enri-
quecimento eventual em espécies de valor, parece-nos a tUnica solugéo
ndo destruidora.

As reservas integrais ndo estdo, contudo, livres dos desequilibrios
ecoldgicos que podem desencadear desequilibrios geodinidmicos. Por
exemplo, nos parques da Africa oriental, os grandes animais, integral-
mente protegidos, multiplicam-se ao ponto de degradar a vegetacdo. O
sistema morfogenético se modifica. As sendas abertas pelos animais para
matar a sede transformam-se em ravinas, cortadas is margens dos cursos
d’agua, O desequilibrio ecoldgico, o umnico estudado seriamente, impele
a estabelecer cotas de caca destinadas a fazer cessar a multiplicagdo
exagerada dos animais.

A explotagéo dos recursos naturais apresenta, por vezes, como conse-
qiiéncia, modificagdes do sistema morfogenético, dificeis de serem esta-
belecidas. Por exemplo, ao sul do lago Maracaibo (Venezuela), encontra-
se uma regido colonizada desde 1945, gragas a erradicagdo da malaria e
a construgdo da estrada panamericana. Os cursos dagua do piemont
andino tornam-se de mais a mais instaveis, edificando vastos derrames
arenosos que recobrem pastagens, estradas e casas. Um programa de
manejo e ordenagdo do territério apoiou-se no que decidimos. A primeira
idéia para monitorar esses cursos d’4gua foi a de pesquisar os ravina-
mentos em suas. bacias montanhosas e fazer a correcdo das torrentes.

Mas constatamos que praticamente ndo havia ravinamentos e pouca
era a ablagdo difusa, fora de setores pouco extensos e bem limitados. Os
desgastes ocasionados no piemont sio explicados por outro mecanismo
mais complexo.

A floresta ombréfila foi largamente desmatada e substituida por
pastagens. Estas, pouco degradadas, s6 fornecem materiais em suspensio,
ndo contribuindo para a alimenta¢ao dos cones arenosos. No entanto, as
pastagens possuem papel hidrolégico diferente das formagSes arbustivas.
A intercepgio das chuvas é menor, e, sobretudo, a concentragio do
escoamento ¢ mais rapida. Os picos das cheias sdo mais fortes. Os cursos
d’agua sapeiam vigorosamente as margens, retomando materiais estocados
desde o tltimo periodo frio nos baixos terragos. Sdo estes que alimentam
os depésitos dos cones arenosos. ‘

4



Fip. 8 — Deslizamentos causados pelas variacoes de vazdo. Rio Muru, Tarauacd, Acre,

As Targilas do Acre” das margens do rio saturam-se d'dpua durante a cheia e
deslizam na vazante. A margem cvidencia uma série de deslizamentos sucessivos,
muito caracteristicos, que facilitum o recorte de meandres ( Fig, 9). Foto J. T,

Fig. 9 — Planicie aluvial do rio Jurud. Acre e Amazonas,

Area despovoada, sem influéncias antrépicas. Mata ombréfila. Numerosos recortes
sucessivos de meandros, No centro-esquerda um lobule convexo de meandro recém-
edificado, com varias etapas sucessivas de instalagio de vegetagio pioneira. No
centro do 16bulo {4 cresce a mata; 20 lado, uma etapa menos adiantada da colonizagio

¢ evidenciada por arbustos e vegetagiio baixa, com diferencas de altura que assinalam
o0s sucessivos diques aluviais (Fig, 10). Foto J. T.
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Fig, 10 — Rio Jurud, a jusante de Ipixuna, Acre.

Seqiiéncia de vegetagdo pioneira num lébulo de margem convexa de meandro. Foto J. T.

Fig, 11 — Instabilidade ecoldgica dprouocada pelo regime hidrolégico. Planicie do
rip Solimdes, margem direita, SSE de Manacapuru, Amazonas.

Bacias inundadas numa forte cheia (14-7-1975). A distribuicdo da vegetagio é
fungio do regime hidrolégico, que determina o regime hidrico. Nio aparecem
plantas terrestres nas bacias, sempre com dgua. Os diques aluviais mais altos, nio
atingidos pelzs inundagées, s evid]znciam vegetacio herbdcea. Os bracos de enchentes
e paranas permitem o crescimento de galerias selvaticas. Com efeito, num ambiente
ecoldgico caracterizado pela pobreza mineral (principal fator limitante), esses bracos,
por onde chegam dguas andinas com minerais dissolvidos, oferecem condigbes mais
favoraveis ao crescimento da vegetagio, sendo ocupados pela mata, enquanto nos
diques ndio inundaveis, formados de areia quartzosa, mineralogicamente pobre, a
- vegetagdo tem biomassa menor (arbustos e gramineas). Foto J. T.
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Estas observages necessitam, atualmente, de levantamentos e dados
pedolégicos que permitam estabelecer os principios da ordenacio e ma-
nejo do territério, comportando um tratamento das margens dos cursos
d’dgua principais da regido do pizmont onde desaguam os rios e desem-
bocadouros dos wvales, ¢ uma remodelagio agricola das bacias vertentes
com a conservago das florestas existentes, reflorestamento dos terrencs
mediocres, impréprios para a agricultura e methoramento das pastagens,
a fim de elevar o scu rendimento e evitar o superpastoreio. Este exemplo
evidencia as etapas que deve comportar um estudo da organizacio agri-
cola dos territérios e os tipos necessrios de cooperagiio interdisciplinar.

Problemas hidrolgicos da mesma natureza comecam a aparecer no
Estado do Acre com o desmatamente de grandes superficies de flo-
restas pelas queimadas. Esta regido é constituida pelas argilas do Acre,
do Neogeno, impermeéveis, Sob a floresta, o escoamento ¢ intensive e
rapido por ocasiio das chuvas pesadas dos temporais. As cheias sfo
bruscas e fortes; os “repiquetes” das cheias contribuem para sapear as
margens dos cursos dagua e inundar o baixo terrago. A supressio da
intercepgio da floresta e a diminuigdo do tempo de concentragdo nas
terras desmatadas aumenta a torrencialidade dos cursos d'édgua, agravando
as inundagdes. Acredita-se que certos bairros da cidade podem ficar
submersos pelas enchentes e que as estradas no baixo terrago sejam
cortadas.

B — 0§ MEIOS INTERGRADES

O termo intergrade foi tomado do vocabuldrio dos geblogos para
designar uma transicio. Estes meios, com efeito, asseguram a passagem
gradual entre os meios estaveis e os meios instiveis. A rubrica é, por
forca das coisas, convencional porque ndo existe nenhum corte; ao con-
trario, cstamos em presenga de um continuo. :

O que caracteriza esses meios ¢ a interferéancia permanente de morfo-
génese e pedogénese, exercendo-se de maneira concorrente sobre um
mesmo espago. Mas as modalidades de interferéncia morfogénese-pedo-
génese variam em fungio de dois critérios: um qualitativo e outro quanti-
tativo, conforme aparece na coluna III, introduzindo subdivisées neste
tipo de meio geodindmico (Tabela encartada no fim do capitulo).

Do ponto de vista qualitativo, é necessario distinguir entre os pro-
cessos morfogénicos que afetam unicamente a superficie do solo e ndo
alteram a sucessdo dos horizontes no perfil, e aqueles que agem em
toda a espessura do solo ou em uma parte importante dessa espessura,
perturbando, em conseqiiéncia, a disposigio desses horizontes. Os pro-
cessos peliculares, como a ablagfio generalizada sob o efeito do escoa-
mento instivel ou da reptagdo, retiram a parte superior do perfil pedo-
légico; por vezes, tais processos apenas se limitam a afetar a cobertura
vegetal. Eis ai o dominio de aplicagio do conceito pedogénese-morfo-
génese, S ’
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Esquematicamente, pode-se dizer que o solo est4 sujeito a uma abla-
¢do lenta, porém cronica, de sua parte superior, enquanto prossegue o
seu desenvolvimento em profundidade, espessando-se até certos limites
e acentuando gradualmente seus caracteres por diferenciagido dos hori-
zontes nos sitios de partida de material. Nos sitios de acumulagdo, ao
contrario, as. peliculas sucessivas vém-se ajuntar ao pertil, crescendo o
solo pelo topo. Nos dois tipos de sitios a pedogénese interfere com a
morfodindmica, sendo em parte a ela condicionada. O balango oscila e
muda de sentido em fungdo das condigbes oferecidas pelo meio.

A morfodindmica pode-se acelerar ao ponto de superar a pedogénese
em rapidez.- O balango pedogénese/morfogénese torna-se entdo negativo.
E o que se produz quando a ablagio se torna muito répida, reduzindo
o horizonte ‘A do solo, introduzindo desproporgio entre o seu desenvol-
vimento e o do horizonte B. E, também, o caso dos sitios de acumulacao,
por exemplo, da base de uma vertente, desde que a contribuigio dos
elementos coluviais seja abundante para dar tempo a pedogénese de
produzir um horizonte A caracteristico. Tem-se, entdo, um horizonte A
mal desenvolvido. Todos os termos de transi¢do sdo possiveis, bem enten-
dido. O instrumento ¢ flexivel e leva em conta a complexidade dos
fenémenos naturais, mais do que a oposigdo entre bioestasia e rexestasia
de Erhart. . '

Do ponto de vista quantitativo, apoiamo-nos no balango pedogénese/
morfogénese. Desde que a instabilidade é fraca, a' pedogénese ganha
vantagem com toda uma série de termos de transi¢io para os meios esté-
veis. Como em mecénica do solo, a distincio entre meios estaveis e meios
intergrades s6 poderia ser convencional, porém isto exigiria critérios
numéricos que ainda estdo por definir. Ainda ndo se pode saber se isto
serd possivel. Aqui, também, a transi¢gAo ¢é continua e os problemas
aparecem.

A aplicagdo do conceito relativo ao balango pedogénese/morfogenese
¢ aparente, desde que se trate de uma ablag¢do superficial do solo. Nao
obstante, o conceito aplica-se, também, aos movimentos de massa que
afetam o solo em toda a sua espessura. Estes remexem o solo e se pro-
cessam com intensidades diferentes, segundo a profundidade. Eles entra-
vam a diferenciagio do solo em horizontes. Torna-se imipossivel considerar
o solo nos limites estreitos de uma trincheira pedologica. Faz-se neces-
sario examina-lo em todo o conjunto de uma encosta, como 0s peddlogos
o fizeram desde que definiram o conceito de “lavagem obliqua”. O pro-
blema é, porém, mais complexo porque os movimentos afetam, ao mesmo
tempo, as fases sélida e liquida e suas solugdes. Todavia, como no caso
dos processos que agem de maneira pelicular, hi interferéncia entre a
pedogénese e a morfogénese. Tanto mais intensa é a morfogénese, mais
a pedogénese ¢ perturbada, o que faz com que o solo se afaste dos perfis
caracterfsticos, como no caso da ablagdo pelicular.
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Fig. 12 — Influéncia do regime hidrico sobre a vegetacdo: savanas residuais. SW de
Humaitd, Ronddnia.

Formacdes do Neogeno, equivalentes da Formagio Barreiras. Areias argilosas, pouco
permedveis e mineralogicamente pobres. Durante o iltimo periodo seco, a regido
se caracterizava pela vegetagio de campos e cerrados. Quando da transgressio
flandriana (a partir de 12-13 mil anos BP), o clima se tormou dmido, o que permitiu
a instalagio da selva ombréfila amazdnica. As condigdes moderadamente instiveis
passaram 4s de fitoestabilidade, Mas a colonizagio selvitica foi influenciada pelo
fator edafico: onde os solos eram piores a selva ainda nio conseguiu se instalar,
como se vé aqui. E imprecisa a expressio “fator edifico’”, de uso corrente em
ecologia. No presente caso, o regime hidrico se caracteriza pela erosio pluvial e
escoamento superficial nas lombadas, Pouca Agua se infiltra para alimentar um débil
escocmento hipodérmico. Assim, as lombadas oferecem condigcdes de seca logo apés
poucos dias sem chuva, o que impede o crescimento de Arvores. Ao contririo, nas
depressies o escoamenta hipodérmico lento aumenta a disponibilidade de igua e
regulariza o regime hidrico. B também possivel um certo aporte de minerais oriundos
da I)edogénese nas areas de lombadas, o que seria mais um fztor favorivel. De
qualquer modo, pode-se observar a distribuigio da vegeta¢io intimamente ligada ao
modelado, & geomorfologia, da qual depende o regime hidrico: as lombadas recobertas
por campo limpo (savana) relictual, enquanto as depresses e vales suaves sdo
ocupados pela selva pioneira. A tendéncia é a reducio da superficie coberta pela
savana, levando a uma fitoestabilizagio crescente, Foto J. T.



Fig. 13 — Ambiente estdvel. Serraria, vizinhanga de Porto Alegre, RS.

Topografia de lombadas, suave. Solo bem desenvolvido, de cor escura, sobre perfil
de alteragio com matacdes residuais de granito ndo alterado (explorado para pedras
de pavimentacio), em meio a granito apodrecido. A alteragdo e o solo se desenvolvem
como conseqiiéncia da estabilidade morfodinimica. Nio hi escoamento superficial
que submeta o sclo 4 denudagio. Ele pode evoluir ganhando espessura, gradativamente,
4 custa do granito apodrecido subjacente, e apresentando diferenciagio crescente
entre seus horizontes. A alteracio também se desenvolve com o tempo, sob acio
da dgua que se infiltra e transporta ions dissolvidos. Os dois fenémenos sio
antindmicos ao escoamento superficial da 4gua, que submete a superficie do solo
i ablagio e nio participa da pedogénese nem da alteragdo. De fato, no presente
exemplo, o solo se desenvolveu principalmente na matérin coluvial depositada durante
um periodo recente de maior atividade morfodinimica, com clima diverso do atual.
Esses coluvides cortam o perfil de alteragio, que ¢ truncado. Trata-se, assim, de
ambiente estivel no presente, mas que antes era razoavelmente instivel. Nio fosse
este o caso, o perfil de alteragio seria muito mais espesso. Foto J. T.



Tais meios infergrades, como as zonas de transi¢do biogeogréaficas, sio
particularmente cambiantes, especialmente sensiveis as influéncias que
modificam localmente, por vezes a alguns metros de distdncia somente,
as modalidades dos processos. Os mosaicos predominam, tanto do ponto
de vista dos elementos menores do modelado quanto daqueles dos solos.
A cobertura vegetal no balango pedogénese/morfogénese assume grande
importéncia.

Os meios intergrades sdo delicados e suscetiveis a fen6menos de
amplificagdo, transformando-se em meios instiveis cuja explotagio fica
comprometida. Desde que a instabilidade geodinidmica cresce, pode ser
necessério recorrer a implantagdo de estruturas, como por exemplo, para
estabilizar as torrentes cuja atividade faz crescer a instabilidade das
vertentes. Mas, na maior parte dos casos, restam apenas os controles
biolégicos, que sdo os mais eficazes. A preocupagio principal deve ser
a de facilitar a manutengdo da vegetagdo. O caso mais dificil de resolver,
para o qual ndo hé solugio satisfatéria, é o dos meios que associam
manifestagdes do escoamento superficial difuso e movimentos de massa.
Com efeito, quando se tenta frear o escoamento superficial difuso com
a ajuda da vegetagdo, aumenta-se a quantidade de 4gua infiltrada e se
favorece os movimentos de massa.

De maneira geral, no entanto, convém se convencer que as migragdes
de matéria sob o efeito de processos morfogénicos afetam também o htimus
e os fertilizantes. A geomorfologia ndo é, pois, desinteressante para os
agrénomos. . :

C — OS MEIOS FORTEMENTE INSTAVEIS

Nesses meios, a morfogénese é o elemento predominante da dindmica
natural, e fator determinante do sistema natural, ao qual outros elementos
estdo subordinados.

Uma tal situaciio pode ter diferentes origens, suscetiveis de se com-
binarem entre elas. A geodinidmica interna intervém em numerosos casos,
em particular no vulcanismo, cujos efeitos sdo mais imediatos do que os
das deformagdes tecténicas. Uma corrida de lavas, uma chuva de cinzas
sdo manifestages brutais, de caracteristicas catastréficas. As lavas. des-
troem a vegetagdo, qualquer que seja, e edificam formas de relevos que
permanecem nuas durante certo nimero de anos. As corridas de escérias
datando de 1859 nas Grandes Comores, sob clima tropical imido, perma-
necem ainda despidas, sem vegetagio. Os liquens s6 comegaram a colo-
nizar o flanco oriental da ilha, em altitude, aproveitando, provavelmente,
a maior umidade. As chuvas de cinzas eliminam o estrato herbaceo, o
mais eficaz do ponto de vista morfodinidmico e, quando mais abundantes
e quentes, a totalidade da vegetagdo. Durante muitos anos, o solo per-
maneceu nu, exposto a4 chuva e o escoamento se torna muito atuante.
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Fig. 14 — Ambiente moderadamente instdvel. Caatinga, nas cercanias de
Juazeiro, Bahia.

Gnaisses apresentando foliagdo vertical, que facilita a alteragdo pela penetracio
da dgua ao longo dela. A vegetacdo aberta permite, durante as chuvas intensas,
o desenvolvimento da erosio pluvial que afeta o solo (primeiro plano), no
qual se observam manchas desnudas onde se formam filetes de 4gua, apesar
da fraca inclinagdo do terreno. Certa quantidade de material é transportada
fora dessas manchas, como se vé& pelo pequeno degrau ao redor delas. A
superficie do chido se torna gradativamente mais baixa em conseqiiéncia da
exportagio do material arenoso de mateorizagio do gnaisse. Os volumes de
gnaisse mais resistentes a alteracdo, ainda assim, sofrem desnudacio e afloram
sob a forma de rochas salientes. No caso mostrado na figura 13, os volumes
de granito mais resistentes formam matacées dentro do granito apodrecido.
Eles néio afloram: a estabilidade nio permite a sua desnudagio; ao contrario,
estio recobertos pelo solo, Foto J. Tricart.
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As deformacdes tectdnicas comandam todos os processos nos quais
intervém a gravidade, favorecendo a dissecagio das areas clevadas, com
incisiio dos cursos d’dgua e crescimento correlato dos declives das en-
costas. Mesmo sob floresta densa, as encostas suficientemente ingremes
tornam-se instiveis: tal é o caso da floresta nebular dos Andes venezuela-
nos, onde o cristalino, fortemente fissurado por tecténica, se altera e ali-
menta corridas de lama crdmicas, afetando a floresta. Os mesmos fend-
menos foram descritos para regites como a Nova Guiné, a Nova Zeléndia e
os Andes peruanos (vertente amazénica). Deslizamentos, desabamentos
provocados pela ultrapassagem rapida do limite de liquidez sio observados
nos fronts ingremes dos monoclinais arenosos voltados para o leste da
serra do Divisor. Em julho de 1975, alguns desses fenémenos mostravam-
se muito recentes, outros datavam de alguns anos, sendo bem evidente
a vegetagdo pioneira que os colonizava no meio da floresta priméria.
Como em todos os modelados de dissecagfio, os efeitos da tecténica com-
binam-se aos da litologia. Nas dreas de acumulagdo, o enfraquecimento
entretém a tendéncia ao abandono dos materiais, que se acompanha,
também, de instabilidade, com as divagacbes dos cursos d'dgua, as deflu-
viagBes, os limites incertos dos meios anfibios, dos quais o sudceste do
lagobMaracaibo {Venezuela) oferece excelente exemplo (delta de Cata-
tumbo).

A cobertura vegetal intervém, também, introduzindo uma influéncia
indireta do clima, sendo a maior instabilidade realizada nas regides de
forte instabilidade climatica. Com efeito, parte da vegetacio se adapta
mal &s irregularidades climaticas e as influéncias bicestaticas sio regu-
zidas a0 minimo. Por outro lado, as manifestacBes meteorolégicas extremas
que caracterizam tais climas oferecem um potencial energético conside-
ravel cujo rendimento é elevado,

O trabalho morfodindmico efetuado nas regies semi-iridas, onde
caem pesados temporais repetidos um bom niimero de vezes por século,
é superior ao que se efetua nas regides hiperdridas onde esses temporais
sio incomuns. Tal & o caso do Nordeste brasileiro. E isto que elucida,
para as precipitacdes, o coeficiente climatico elaborado por ¥. Fournier,
consistindo em relacionar o total do més mais chuvoso com o total anual,
Portanto, d4 uma imagem da irregularidade sazonal da distribui¢iio das
precipitacoes.

A combinacio dos climas semi-aridos irregulares como uma atividade
tectbnica recente engendra meios particularmente instdveis nas montanhas
da Africa do Norte e da Anatdlia, nos altos vales andinos do Peru, sobre
a vertente pacifica, mais ou menos a 3.000 metros de altitude. A inten-
sidade da morfogénese recente ndo d4 lugar & persisténcia de formas
reliquias.

A degradacio antrépica se acrescentam as causas naturais, particular-
mente eficazes nas regives acidentadas onde o clima opde fatores limi-
tantes severos 4 vegetacio. Essas condigbes ecoldgicas dificeis tornam
a degradaciio mais facil, impedindo a reconstituigio da vegetagio quando
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Figs. 15 a 17 — Instabilidade ﬁerada pela mineragdo de diamantes no rio Santo Anténio, em pldceres nas cercanias de Lengdis; Bahia

(fotos J. Tricart, agosto 1957).

Fig. 15 — O ravinamento das &reas desnudadas pela mineragio e o lavado
da garimpagem sobrecarregam os rios com detritos que sdo transportados e
se acumulam. Plicer (2.° plano) e dique aluvial arenoso, branco (1.° plano),
edificado com esses detritos, sepultando parcialmente a vegetagio, cujo estrato
baixo foi morto, enquanto os arbustos sobrevivem, meio encobertos. A acumulacio
rapida e recente zinda nfio ensejou a formacio de solo na sua superficie. Essa
degradagio antrépica provoca instabilidade morfodinimica intensa. A 4gua
represada (4 direita do dique arenoso) torna o solo hidromérfico. A modificacio
do regime hidrico também influenciam a vegetagio.

Fig. 16 — Areias geradas pela mineragdo acumulam-se em bancos no fundo
do vale, a meio quildmetro do local da figura 15. As dguas escoam por entre
o5 bancos, em canais anastomosados, instaveis, divagantes. Como o leito ja
nio dd vazio as cheias, as margens sio solapadas e as enchentes inundam
areas cada vez maiores, para o que concorre o leventamento do leito, que
também prejudica o escoamento quando as Aguas baixam. No primeiio plano,
encharcamento da planicie aluvial. As dguas represadas pelos diques aluviais
favorecem a multiplicagio de mosquitos, com repercussio nas condigbes
sanitarias.




Fig. 17 — A areia se acumula no fundo do vale, em Andarai, cobrindo a

vegetagio e torncndo essa planicie inundéavel, em conseqiiéncia do levantamento

do leito do rio. Exemplo de ambiente intensamente instivel pela acumulagio

aluvial acelerada, que impede a formacio de solos e a colonizagio pela

vegetagio. As trés fotos (Fcilg. 15, 18 e 17) demonstram a propagacio dos
1T

efeitos da degradagio na egio da vazante numa bacia hidrografica. A
destrui¢io da vegetacio e a lavagem dos placeres ® provocaram um verdadeiro
traumatismo na bacia, com modificacio rapida e intensa da dinimica em
sentido desfavorivel, ou seja a degredagio do meio ambiente, Serd dificil
sustar essa evoluciio e reconstituir condigdes semelhantes as anteriores. Dai a
razio das medidas preventivas dessas degradagdes.

® O termo pldcer (pldceres, no plural), empregado pelo Autor, refere-se a terras e cascalhos
onde se encontram os diamantes e que, nos garimpos da Bahia, designam-se por grupi
(ou gupiara) e monchdo, Ao descrever os “Garimpeiros” (in IBGE. Tipes e aspectos do
Brasil, 10 ed. atualizada e ampl. Rio de Janeiro, 1975), José Verissimo da Costa Pereira
menciona “os garimpos em que os monchdes — buracos abertos até um quildmetro das
margens — permitem a pritica normal dos servigos de exploracio diamantifera™. E continua:
“Transformador impenitente da paisagem, o garimpeiro, logo ac chegar ao local escolhide
para garimpar, inicia sua atividade “erosiva’ realizando a “virada', isto é, a retirada
do cascalho do leito do rio, até o ponto, #s vezes, de desviar-lhe o curso. E no trabalho
incessante do desmonte das margens, chega a cavar pogos e realizar prodigios de destruiglo
nas grupiaras, depdsitos de cascalho em nivel elevado, das quais o garimpeiro distingue
duas sortes: a grupiara de serra e a grupiara de cérrego®.
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lhe ¢ dado um prazo. Podem mesmo acentuar retroagBes positivas, sus:
cetiveis de provocar uma verdadeira euforia dos processos de degradagio.
Em tais regides a restauragio é tio dificil que se torna imperioso tomar
medidas de conservacio muito estritas para impedir a degradagio. E
excepcional que tais dreas possam ser consideradas como aptas a uma
produgdo vegetal ou animal aprecidveis. A conservagfio se justitica ndo
por ela mesma, mas para evitar os efeitos induzidos: sfo essas regibes
que emitem os detritos que recobrem os cursos d’dgua em diregio aval
e que permitem a formacgiio de enchentes devastadoras.

No caso de degradagio antrépica, a brusca ativagio morfodinimica
acaba por destruir rapidamente os solos preexistentes, Estamos em pre-
senca de um caso tipico de rexestasia, segundo H. Erhart. Pode-se aplicar
sem muito erro a expressao langada pelos americanos de “erosio dos
solos”. Ela ¢, porém, inexata, mesmo nesse caso, porgue se trata de
eblagio ou de liguidaciio; e, ademais, o fendmeno ndo se limita apenas
aos solos, pois afeta todos os materiais mdveis que afloram: as formagdes
superficiais e as proprias rochas. Seria mais correto falar de destruigdio
das terras cultivdveis, porque em muitas regides onde este fato ocorre
j4 ndo se cultivam os solos pedolégicos, mas as terras que nio tém mais
solos. Enfim, o pior ¢ que a ablagio nio representa a causa tUnica. A
acumulagio produz tantos desgastes, afogando as partes baixas do relevo,
bases de vertentes, fundos de valdes, planicies aluviais sob a contribuicio
maci¢a de material que néo teve tempo de se edatizar e constitul, segundo
os pedélogos, os solos (sic) minerais brutos de acumulagio.

As oscilagbes climaticas naturais nio provocam, senfo excepcional-
mente, fendmenos semelhantes, pois sGo menos brutais. Seus efeitos sdo
menos radicais. Uma piora climatica reduz lentamente a densidade da
cobertura vegetal e, correlativamente, permite aos processos morfodindmi-
cos se tornarem mais ativos. Passa-se primeiro por uma situagio carac-
teristica dos meios infergrades, com predominincia da morfogénese sobre
a pedogénese. Os solos se transformam e s3o submetidos a uma ablagio
superficial aqui e um recobrimento ali.

E raro uma oseilacio climética ter efeitos mais assinalados, como no
caso das regibes geladas ou daquelas sujeitas a um regime periglacial
rude. Enido, os solos sio totalmente destruidos. Tal & o caso das regides
de colinas neogenas da Amazénia brasileira, em que a pedogénese atual
s6 se exerce a partir da reconquista florestal holocena. No entanto, mais
comumente, a liquidagio nio ¢ totzl, e se estabelece um nove tipo de
balango pedogénese/morfogénese, no qual a pedogénese é mais reduzida
e sujeita a uma morfogénese antagonista bastante intensa. Tal situacio
pode persistir por milhares e milhares de anos, em regime permanente.
As regifes tropicais com estagio seca acentuada a conhecem atualmente,
podendo permitir, nessas condigdes, a deposicio de possantes séries detri-
ticas constituidas de materiais modificados por edafizagfio prévia.
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Cremos que o conceito de rexestasia de II. Erhart é extremo. Muitas
das séries sedimentares que este autor The atribui sdo formadas, ao con-
trario, sob condigOes intergrades, permitindo a coexisténcia da pedogénese
e da morfogéncse. Seria, no entanto, impossivel explicar a existéncia de
séries greso-argilosas medindo vérias centenas de metros de espessura,
e se estendendo por centenas de milhares de guilometros quadrados por
uma Unica liquidagiio rexestatica de unr estoque de solos preexistentes.
Os principais casos de rexestasia sio comandados pela erosio antrépica.

No Brasil, as formacBes argilo-arenosas do Creticeo da Bahia e do
Nordeste ndo podem ser comsideradas de origem rexestitica. Sua depo-
si¢io durou longo tempo. Nelas se observam formagdes deltaicas. Torna-se
necessario admitir que as condigbes morfogénicas permitiram durante todo
o periodo de sedimentagio wma ablagiio intensa afetando os solos e os
produtos de alteracio do escudo vizinho, na medida em que se iam
formando. A presenga de seixos, blocos de rochas cristalinas nos sedi-
mentos cretéceos, indica uma alleracio pelo menos descontinua e escoa-
mento muito violente. Ora, seixos e blocos cristalinos nio se encontram
unicamente no topo das séries sedimentares, mas, de medo mais fre-
giiente, nas camadas inferiores. Se houve retirada dos produtos de alte-
tacio anteriores, os fragmentos de rocha si ndo deveriam ser encontrados
no topo das formagbes argilosas e areias alimentadas pelos produtos de
alteracio, '

A sedimentagio neogena da Amazdnia deve ser interpretada da mesma
mancira, isto ¢, como alimentada pela contribuigio dos produtos de
alteragzo que se elaboraram durante o préprio perfodo de sedimentacdo.
O escoamento gue os transportava modelou, entdo, os glacis que sio
colocados no Neogeno, na regifio de Porto Velho (Rondonia).

Nos meios morfoclimiticos de intensa ablagfio o regime climacico
pode permitir a evacuagao dos produtes dec meteorizagio, desde quando
tormados, ¢ nao dar tcmpo a aparecer um manto de alteritas nem —
com mais forte razio — a se formar uma cobertura de solos. Tem-se,
assim, um regime permanente caracterizado por auséncia de solos, ¢ que
é mascarado na linguagem pedoldgica atual com ajuda das expressoes
“solos minerais brutos”, “regossolos”, “litossolos™,

As modalidades morfodinimicas que levam a situagdes desse tipo
sdo variadas e nos ofcrccem a possibilidade de divisio dos meios forte-
mente instaveis.

Os fendmenos catastréficos, isto ¢, os que associam efeitos impor-
tantes e wma ocorréncia esporadica, destroem os solos preexistentes colo-
cando em evidéncia materiais virgens de toda pedogénese: conduzem,
de qualquer modo, a uma retomada nova, brutal e radical. Tais sio as
corridas de lama e os desmoronamentos. A sucessZo dos acontecimentos
assemelha-se ao que se verifica quando uma regido ¢ invadida por um
glaciar, porém, desenrola-se mais rapidamente. As relagbes pedogénese/
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Fig. 18 — Ravina gerada pela construgio de estrada. Rodovia Salvador—Feira
de Santana, set. 1959.

Estrada moderna, cortando as lombadas em trincheiras e barrando os vales
com aterros altos. Grandes superficies da TFormacfo Barreiras foram assim
expostas, nuas, as chuvas intensas da regido. Eliminado o papel amortecedor
da cobertura vegetal, a erosio pluvial exacerbou-se, originando ravinamentos
que se desenvolvem com rapidez nesse material pouco resistente e sem qualquer
protecio. Em segundo plano, dgua escoando a partir da faixa pavimentada,
que funciona como um implavio, impermeabilizado pelo asfalto. Essa corrente
d’igua corta a ravina no aterro e sua queda faz uma incisio retrocedente
que ameaga o proprio calgamento. Mais tarde, o DNER teve que gastar muito
dinheiro para tapar essas ravinas e, por fim, construir canaletas para escoar
as chuvas caidas na faixa csfaltada. Se isso fosse considerado quando da
construgio da rodovia, seria bem mais econdmico, Além disso, as areias
provenientes das ravinas esterilizcram muitos fundos de wvales vizinhos,
inutilizando-os para cultivos. O planejamento eficiente das obras piiblicas,
principalmente das rodovias, exige que os aspectos ecologicos e geomorfologicos
sejam considerados tanto quanto os aspectos puramente técnicos. Foto ]J. T.
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Fig. 19 — Deslizamento gerado pela construgio de rodovia. Mérida, Venezuela.

A escavacio do talude numa encosta instivel, formada de folhelos, originou
um deslizamento consideravel do tipo rotacional. A parte baixa da massa
movida se levantou, danificando a pavimentagdo. Foto J. T.

Fig. 20 — Deslizamento gerado pela abertura de trincheira. Estrada Flor de
Patria—Bocond, Venczuela.

Gnaisse granitico apodrecido, no qual se cortou a trincheira com inclinagio
superior & pendente de estabilidade. Molhado pela chuvs, esse material pouco
coerente desliza em pacotes, abrindo nichos. Os movimentos sfo cronicos e
obrigam a descbstrucio constante da rodovia. As vezes o trinsito fica
interrompido, Foto J. T.




Fig. 21 — Degradacido gerada pela construgdo de rodovia mal tragada, perto de
Santa Ana, Venezuela.

A rodovia reta corta o gnaisse apodrecido, pouco coerente. A inclinagio excessiva
dos taludes gera desmoronamentos periédicos que interrompem o trinsito. O material
removido ¢ jogado ao lado da estrada, acumulando-se em forma de taludes que se
ravinam, provocando degradacio progressiva da bacia dos rios vizinhos, submetidos
a um aumento de carga aluvial. Foto ]J. T.

Fig. 22 — Ravinas e deslizamentos gerados pela rodovia Flor de Patria—Bocond,
Venezuela.

Granito apodrecido. A esquerda, uma série de deslizamentos formando nichos numa
pocre ; :
pequena incisdo torrencial que em breve se transformard em vogorcca nua. Atrds
da casa, a mesma evolu¢io, mais antiga: a vogoroca j& esti formada. Foto J. T.
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Fig, 23 — Ravinas geradas pela rodovia, perto de Santa Ana, Venezuela.

Granito apodrecido e clima chuvoso. Quando da construgio da rodovia nio
se fizeram canaletas para vaziio das 4guas até os fundos de vales. Ao escoarem
junto a pavimentagio, elas entalharam ravinas até os talvegues naturais. A
incisdo retrocedente ameaga a faixa pavimentada (Fig. 18). Foto J. T.

morfogénese sio simples. A pedogénese ¢ interrompida e seus efeitos
anulados pelo fenémeno mortogénico. E o que o termo “catastréfico”
poe em evidéncia.

Desde que os fendmenos catastréficos sejam crdnicos, isto é, repitam-
se muito freqiientemente em uma dada regido, engendram um mosaico
heterocronico. H4, com efeito, justaposi¢io de superficies afetadas por
corridas de lamas, de idades diferentes, sobre as quais se desenvolvem
solos desigualmente evoluidos, pois a pedogénese recomega a partir de
zero cada vez que uma corrida se estabiliza. O mosaico de solos que
resulta coincide com o mosaico de formas, ao menos no nivel escalar.
Quando se entra na andlise do detalhe, com efeito, as diferengas podem
aparecer: a carta geomorfolégica figura os monticulos de blocos sobre
as corridas de lamas, blocos desigualmente escorregados no interior dos
nichos de escorregamento, e a carta pedolégica distingue séries em fungio
das variagbes texturais que ndo sao necessariamente significativas em
plano geomorfolégico. Mas sdo as unidades geomoérficas que comandam
a reparticio dos diversos solos, sendo que o desenrolar dos fenémenos
morfogénicos comanda a estrutura do mosaico. Tanto do ponto de vista
geomorfolégico quanto do pedolégico, é determinante o aspecto temporal
dos fenémenos.

Abramos um paréntese aqui: os mosaicos nio causam boa impressio
em pedologia. Por certo, as vezes, figurar um mosaico representa uma
solugio de facilidade que pode ser evitada. Mas o exemplo dado mostra
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que os mosaicos sdo perfeitamente justificados num certo nivel de percep-
¢io, que é fregiientemente aquele requerido pelos anteprojetos de plane-
jamento regional. Cientificamente, ¢ a mesma condicio de bem definir
a estrutura dos mosaicos. Isto requer a analise dos sistemas naturais, que
é necessariamente interdisciplinar. A tica aqui preconizada contribui para
facilitar a questio,

Passa-se gradualmente, em seguida, aos fendmenos menos conside-
riveis, porém de maior freqiéneia. Os ravinamentos generalizados
(bad-lands) oferecem bom exemplo. O escoamento superficial difuso,
ajudado por alguns processos anexos, elimina os detritos mobilizaveis
desde que sio formados. A yocha s3 é mantida e permanece exposta.
O fator limitante em tal sistema morfogenético é a preparacio do material,
a fragmentacio da rocha por metecrizagéo. Como todos os mecanismos
de preparacgiio, a fragmentagio ¢ fungiio das propriedades litologicas e
das condicbes climaticas.

As rochas fracamente consolidadas, como as argilas endurecidas, as
litoargilas e as marnas folheadas, sdo particolarmente favoriveis ao
estabelecimento de um sistema durivel de ravinamentos. Com efeito, tais
rochas oferecem mmito mis condigbes para a germinacio: as rafzes das
plantas ndo podem penetrar nelas, Uma estagdo seca nitida ou mesmo
periodos secos freqiientes atuam em igual sentido. Um limite é rapida-
mente ultrapassado, o que faz atuar a lei do “tudo ou nada”™ uma
incisio devida ao escoamento superficial atinge a rocha sg, sendo entdo
freada, passando a agir em sentido Jateral sob o efeito de limpeza das
formacdes mdveis de alteragio. A importincia da rocha exposta cresce
gradualmente. Uma evolucio regressiva é iniciada, de modo mais fre-
giiente sob a influéneia da erosio antrépica, responsivel pela incisdo ini-
cial. Esta evolucio leva a dilacerar de mais a mais as superficies que
possuem materiais mdveis alterdveis, um solo e uma cobertura vegetal
que podem ser incluidos mos meios estiveis cu nos meios intergrades,
segundo © caso. Umn mosaico & assim engendrado, de esséncia dinfdmica
e nao temporal, diferente do. precedente.

A tendéncia & evolugiio ¢ capital: se a rede de ravinas aumenta,
passa-se a um meio mais instdvel, nio produtivo, ocasionando transtorno
para as regides localizadas a jusante (torrencialidade do escoamento,
contribuigio de materiais estéreis). Se, ao contrario, as ravinas tendem
a se estabilizar, a vegetagio pode retornar e tem-se uma evolucio para
0s meios intergrades. Nos dois casos sio desencadeadas retroagdes posi-
tivas, tendendo a reforcar o fendmeno que as ocasiona, portanto, a acelerar
a evolucio.

A retirada lenta dos restos de alteritas destroi os solos que os recobre,
desgastando as bordas das manchas cobertas pela vegetagio. As super-
ficies sujeitas a escoamento superficial difuso intenso {forte coeficiente
de escoamento) e brutal se estendem, favorecendo a incisdo dos talvegues
e o crescimento da densidade de sua rede. Um valor muito elevado desta
densidade é caracteristico das bad lands.

82



Inversamente, desde que os talvegues deixem de se incisar, a
evacuagio dos detritos ndo é tdo bem assegurada e aparecem praias de
terras, propicias A colonizagio por vegetagio pioneira. O processo de
estabilizagio ¢é iniciado. A vegetagio freia o escoamento e, em seguida,
a retirada de detritos. Uma cobertura de produtos méveis comega a
se reconstituir, 0 que favorece o estabelecimento da vegetagdo e, com
esta, a pedogénese. O desenvolvimento dos solos e da vegetagio restringe
o escoamento superficial difuso e diminui sua eficicia morfogenética

Tais sdo apenas elementos tomados, um pouco artificialmente, de um
continuo. Passa-se, com efeito, sem solu¢do de continuidade, das mani-
festagbes catastréficas pouco freqiientes a fendmenos cronicos, mais re-
correntes que os outros, tal como o escoamento superficial no sistema
generalizado de ravinas. Os mesmos aspectos temporais associam inten-
sidade e freqiiéncia, funcionando nos mesmos sitios de acumulagio. As
projecdes das corridas de lama e as digitagdes das acumulagbes ou dos
cones de dejecio sio manifestacdes brutais, catastréficas, destruindo os
solos e deixando aparecer in loco um material pedologicamente virgem
(“bruto”), exatamente como as corridas vulcinicas ou as acumulagbes
dos materiais piroclasticos.

Como foi indicado acima, a freqiiéncia dessas manifestagdes ¢ maior
ou menor, o que podemos designar com a ajuda dos termos esporidico
e crénico. Esporddico deve ser reservado a um fendmeno suficientemente
raro para nao sc reproduzir periodicamente. Crdnico, ao contrario, cor-
responde a uma manifestagdo recorrente que afeta seja o mesmo lugar
ou lugares vizinhos. O termo é geral e pode ser precisado, quando
dispomos dos meios, por uma indicagao de freqiiéncia. Associando estu-
dos de solo, de vegetagdo, de geomorfologia, podemos precisar essa fre-
qiiéncia, gracas principalmente ao exame das seqiiéncias da vegetagao
pioneira. Uma colaboragio mais estreita entre a geomorfologia e a pedo-
logia deveria ajudar a estabelecer um melhor conhecimento da duragéo
necessiria aos diversos tipos de pedogénese e, em troca, utilizar com
maior precisdo os tipos de solos para determinar a duragio dos episédios
de estabilidade relativa durante a qual os solos sao formados, levando
em conta outras condi¢es intervenientes.

Quando se passa aos fenémenos de maior freqiiéncia, aparece outro
tipo de transigio com os meios intergrades. Aqui, ainda, é preciso apoiar
a andlise na combinacio das nogdes de intensidade dos fendmenos e de
freqiiéncia. Na planicie inundéavel, a vegetagdo assume o papel de pente,
as contribuicdes de elementos finos podem se produzir esporadica-
mente e enterrar os solos que ndo tenham sido destruidos pela cheia.
Temos aqui um termo de passagem com o caso A-2: os episodios de
instabilidade alternam-se no tempo com perfodos da mais longa estabi-
lidade, propicios 4 pedogénese. Porém, as contribuigbes das enchentes
podem, também, ser mais freqiientes e ndo deixar tempo para a pedo-
génese desenvolver-se muito no interregno. Estamos em presenga de um
meio intergrade, jA mencionado. Encontra-se a mesma natureza de fené-
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menos em sitio coluvial, a0 pé de uma encosta sujeita & modelagem
generalizada, £ a situacdo B-2-b de nossa tabela, que passa gradual-
mente — porque ndo ha modificagio na natureza dos fen6menos — as
situagdes C-2-b e C-3-b.

Pedimos ao leitor para consultar a tabela, a fim de examinar com
maiores detalhes as relagdes entre a morfogénese, a pedogénese e os
problemas de organizagio e manejo do territério. A tabela é valida
para as grandes e médias escalas. Foi elaborada fundamentando-se nos
estudos que comportam o estabelecimento de cartas em escalas de
1:20.000, 1:25.000, 1:50.000 e 1:250.000. Parece-nos que ela pode, por
certo, inspirar pesquisas mais detalhadas. Contrariamente, ndo pensamos
que seja 1til para orientar estudos mais generalizados, em escala de
1:1.000.000, por exemplo. Com efeito, necessitar-se-ia introduzir outros
aspectos do meio natural, como as regides climaticas e os tipos fisiondmicos
de vegetagio. Tais escalas, porém, ndo correspondem as necessidades da
gestido e da organizagio dos espagos.

Resta-nos agora, tratar de um aspecto: a avaliagio integrada das
caracteristicas regionais.



| 4%

AVALIACAO INTEGRADA DAS
CARACTERISTICAS REGIONAIS

A organizagio ou reorganizagio do territério exige um diagndstico
preliminar destinado a esclarecer a escolha; Se bem que ndo sejam as
tnicas, as caracteristicas fisicas constituem eclemento importante a ser
levade em consideragio, Na Franca, este é o aspecto tomado para o
desenvolvimento das cidades. Preliminarmente ao estudo do zoneamento,
torna-se necessirio conhecer as aptidoes dos terrenos para construgdo,
principalmente as limitages por eles impostas, a fim de escolher. o tipo de
ocupagao do-solo compativel com' tais limitagdes. Ndo o fazer seria au-
mentar, consideravelmente os custos, tanto dos equipamentos urbanos quan-
to'da construglo. . ' S ‘ ) )

No meio rural ocorre o mesmo, pelo destino que se d4 s terras. O
problema é proposto tanto para a reconversdo e a intensificacio da agri-
cultura nos paises industrializados, quanto para o desenvolvimento dos
paises insuficientemente equipados. Acrescenta-se a isso o -fato de.que é
0 mein rural que fornece, de modo crescente, um recurso dos mais essen-
ciais e apreciados: a dgua, Sdo-as regides rurais que permitem-a alimenta-
¢io dos lengdis fredticos e sua realimentagdo. Permitem, também, a for-
magio das descargas dos cursos d’agua,

A agricultura tecnificada contribui para a poluigio das 4guas com
os pesticidas e adubos, A degradaciio das terras degradam, também, os
recursos de 4gua, aumentando os transportes sélidos. Todos os materiais
carreados se acumulam nos reservatérios e reduzem o prazo no qual
podem scr amortizados os investimentos. As aguas turvas complicam e
tornam mais onerosas as operagdes de depuragio para as dguas destinadas
20 consumo humano e a numerosas induastrias. A carga grosseira torna os
leitos instaveis, dificultando as operagbes de captagio de aguas para irri-
gacdo ou para outros usos. Enfim, a degradagio do meio faz crescer a
torrencialidade. '

Ora, as descargas mais preciosas sdo as dos periodos de estiagem.
O ésgotamento” dos cursos de agua na estiagem ou wma baixa mais acen-
tuada de suas descargas leva & rarefacio da igua no momento- em que
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as necessidades sfo maiores e, simultaneamente, a diminuir sua qualidade
porque a concentragdo dos poluentes é aumentada. Inversamente, as des-
cargas de cheias, raramente utilizdveis diretamente, ocasionam desgastes
(inundagbes, desgastes das margens e obras de engenharia). Para tirar
proveito das mesmas torna-se necessario construir represas, tanto mais
volumosas quanto onerosas, visto qué a irregularidade do regime é maior.

As ligagbes entre os aspectos do meio natural, que Jembramos antes,
e os problemas de administragdo dos assuntos regionais sdo evidentes.

Contudo, a ordenagiio regional, no nivel de escolba das opges, exige
anilise sensivelmente diferente daquela que apresentamos. Ela permanece,
por certo, interdisciplinar, mas a 6tica ¢ outra.*

A orientagdo que seguimos, com J." C. Griesbach, consiste em reu-
nir e confrontar um certo grupo de aspectos do meio natural que se
condicionam mutuamente e deles deduzir um primeiro diagnéstico. Outros
elementos sdo entdo apresentados, 0 que leva a um segundo diagnéstico,
mais preciso, e assim seguidamente. Nosso processo de integragio avanga
por etapas sucessivas, correspondendo cada uma ao alargamento de um
angulo de visdo e estabelecendo simultaneamente recomendagbes sempre
mais precisas, portanto, mais operacionais. Este encaminhamento é pro-
fundamente diterente do utilizado pelo CSIRO, com objetivo muito prg-
ximo; repousa aquele em uma hierarquizagio de fatores obtidos gragas
4 analise taxonémica. Uma das vantagens resultantes é a articulagio mais
facil dos trabalhos setoriais realizados pela equipe interdisciplinar, o que
oferece grande interesse pratico.

As etapas sucessivas, por nos definidas, sfo as seguintes: defini¢io do-
quadro regional; andlise morfodindmica; recursos ecolégicos; problemas da
gestio do territério. o

A — DEFINICAO DO QUADRO REGIONAL

Este quadro transcende, geralmente, a regido que se pretende ordenar
ou remanejar. Dois aspectos sdo tomados em consideragio:

1.°  As condigbes climéticas, analisadas sob 4ngulo ecolégico e mor-
fodinimico. Trata-se de definir o clima regional, habitualmente a partir
dos- dados disponiveis, isto é, sobretudo daqueles fornecidos pela rede
climatoldgica nacional, apesar da sua inadequagio, por demais freqgiiente,
Bem entendido, & necessdrio examinar os estudos que permitem melhor
apreciar o clima e, sempre que possivel, utilizar as observa¢es agroclima-
tolégicas. Nas montanhas, a disposi¢io em altitude suscita problemas par-
ticulares. Nesse nivel, trata-se de definir os aspectos gerais, os principios.

4 Utilizamos, agui, os resultados de uma reflexdo feita por solicitacio da
COPLANARH, organismo venszuelano que estuda as terras e as 4guas na Venczuela.
Fomos beneficiados com trocas de idéias com os engenheiros P. P. Azpurua, . B.
Azpurua e Arias. O métode agui apresentado foi elaborado por J. C. Griesbach,
que foi nosso companheiro de trabatho nesse dominio. )
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Um estudo mais cauteloso leva em conta néo apenas os diversos estgios,
mas, também, a influéncia da exposi¢io (topoclimas) intervindo durante
o estabelecimento do diagnéstico agrolégico.

2.5 No quadro morfoestrutural é o segundo aspecto que tem que ser
levado em conta. Muitas vezes as unidades morfoestruturais nao coincidem
com as regides climdticas. Temos entdo uma espécie de “quadriculado™
no qual se inserem unidades menores. As cadeias de montanha constituem
freqiientemente, a0 mesmo tempo, unidades climaticas ¢ morfoestruturais,
no interior das quais séio encontradas unidades subordinadas, muito varia-
das, tanto morfoestruturais quanto morfoclimaticas. O Gresivaudan é um
bom exemplo. O planalto de Valesole também. '

Dois aspectos sio tomados para definir o quadro morfoestrutural:

a)A tectdnica que engloba, a0 mesmo tempo, as deformagBes “re-
centes e atuais, fontes de instabilidade morfodindmica e as disposigbes
tectdnicas adquiridas em tempo mais antigo, que comandam a disposigéo
do relevo, determinando subdivisdes no conjunto regional.. ’

B) A litologia: deve-se descrever os materiais geologicos em fungéo
de suas propriedades face &s diversas manifestacSes da dindmica externa
(alteragio, morfogénese e pedogénese). Deve-se insistir sobre os tipos
de formagbes superficiais, geralmente mais importantes que o substrato
geolégico. '

B — ANALISE MORFODINAMICA

A andlise morfodinimica ¢ conduzida a partir do estudo acima indi-
cado, 0 que permite passar facilmente, se houver necessidade, do estudo
de conjuntos bastante vastos, que interessam & gestio e encaminhamento
dos problemas regionais, aos trabalhos mais detalhados, solicitados: pelos
servigos técnicos que se ocupam da agricultura, da conservagio e do reflo-
restamento. : : =

Enquanto na definigdo do contexto regional nos contentamos em
justapor os aspectos climéiticos ¢ morfoestruturais, aqui devemos scguir
um caminho definido pela aproximacio taxonOmica, que comporta suces-
sivamente: o ' ”

1.2 O estudo do sistema morfagenético, que ¢ fungio das condigdes
climaticas, do relevo {comandado pelo quadro morfeestrutural) e da lito-
logia ' (igualmente fungio do quadro morfoestrutural). Em funcdo do
sistema morfogenético, delimitam-se as unidades que constituem o quadro.
no qual se procede a andlise. Em uma mesma unidade morfoclimatica o
fator litolégico introduz variages que podem ser chamadas de litovariantes.
Suficientemente extensas, clas aparecem nas cartas. Tal é o caso, por
exeroplo, de um planalto caledrio, uma é4rea de colinas cristalinas, uma
regiio de colinas argilosas... O vigor da dissecagio introduz outras:
as topovariantes. Pode-se introduzir, se desejivel, parimetros morfomé-
tricos para os precisar. Mas o essencial é reter os aspectos da topografia
que influenciam a morfodindmica; o valor dos declives, desnivelagdes e
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comprimento das vertentes, litovariantes e topovariantes, nem sempre po-
dem ser figurados em detalhe nas cartas em escala média. E necessirio
fazer aparecer os mosaicos, cuja estrutura deverd ser cnidadosamente defi-
nida e ilustrada por meio de croquis, perfis ou blocos-diagramas.

2° O estudo dos processos atuais, que deve ser conduzido com
base ma perspectiva interdisciplinar que expusemos quando estudamos
as relagdes morfogénese-pedogénese-ordenagio ou reordenagio do terri-
tério. 'Trés aspectos tém que ser fixados:

@) A natureza dos processos atuais, retornando i anilise detalhada
do sistema morfogenético, definido imediatamente antes. Os diversos pro-
cessos devem ser enumerados, sendo preciso fixar suas modalidades, even-
tualmente nas diversas litovariantes e topovariantes. Cada processo deve
figurar numa linha do quadre no qual sdo consignados os diversos ele-
mentos de estudo. Os dois outros aspectos dos processos atuais serdo colo-
cados nesta linha, nas colunas que se seguem.

b) A intensidade dos processos. Ndo ¢ ficil conseguir esse tipo de
informacio. O ideal é poder dispor de medidas — e isto é raro. Apre-
senta-se, ademais, o problema de sua representatividade, de dificil solugao.
Fregiientemente temos que nos contentar com observagdes qualitativas,
baseadas em critérios cuidadosamente definidos e consignados por escrito,
para evilar divergéncias entre colegas ou alguma falha inconsciente nas
apreciagbes de um observador. As observagdes indiretas sdo importantes,
pr(iincipalmente aquelas que utilizam a cobertura vegetal e os solos como
indices.

c) A distribuigio de diversos processos na area caracterizada por um
mesmo sistema morfogénico. Na linha correspondente a cada processo que
entra no sistema, indicar-se-Z0 as condigbes de litologia, declives, sitio
geomorfico, exposigio... as mais favordveis ao processo. Definir-se-,
a0 mesmo tempo, a estrutura espacial do mosaico e 2 inser¢io morfodi-
nimica de cada processo.

3.9 As influéncias antrépicas vém em seguida e merecem uma coluna
no quadro. Importa, com efeito, conhecer as modalidades da dindmica
natural para se poder compreender os mecanismos de degradagio antrépica
e apreciar sua amplitude. O ponto de partida légico é a analise dos sis-
temas mortogénicos naturais ¢ dos processos que se associam para lhes
dar origem. Mas a andlise das influéncias antrépicas nio pode se limitar,
unicamente, a0 aspecto geomorfoldgico. Impde-se aqui uma abertura inter-
disciplinar. A degradagio deve ser examinada, simultaneamente, sob o©s
diversos aspectos que se condicionam uns aos outros: cobertura vegetal,
solos, processos morfogenéticos, condigbes hidricas. Torna-se necessirio
enfatizar os mecanismos de degradagdo, suas modalidades, evidenciando
sua légica prépria, que permite, em seguida, definir uma escala dos graus
de degradagio, de importéncia capital para determinar as medidas de
conservagio ou de restauracio que deverfo figurar num programa de
organiza¢do ou reorganizagio do territério. O encadeamento dos diversos
estigios de degradagio deve ser cuidadosamente estabelecido e a carta
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deve pdr sua distribuigio em evidéneia. As diversas unidades, caracteri-
zadas pelas modalidades ou graus de degradagio diferentes, devem servir
de quadro para prosseguir a anélise, aparecendo sob a forma de linhas no
uadro, linhas que se prolongam nas colunas situadas mais ao longe, a
gireita.
4° O grau de estabilidade morfodinimica, calculado a partir dos
dados consignados que derivam da andlise dos sistemas morfogenéticos,
dos processos, e da degradaciio antrdpica. Utilizar-se-4 para esse cdleulo
o entoque taxondmico, exposto anteriormente, objeto das relages morfo-
- génese-pedogénese-reorganizagio dos territérios. Deve ser dada importin-
cia particular As tendéncias evolutivas: perigo de degradagiio das regides
que ainda ndo sdo degradadas, evolugio regressiva naquelas em que o
processo ocorre, estabilizagdo progressiva... Esta coluna fornece, com
efeito, um diagnéstico de grande importancia para a avaliagio regional e
para as opgbes em matéria de ocupagdo, organizagio ¢ gestio do terri-
tério.

C — RECURSOS ECOLOGICOS

Até o presente, nosso principal esforgo foi concentrado nos fatores
limitantes e sujeicdes que restringem a liberdade de 0(;115)3.(;50 e gestdo dos
territérios. Nesta nova etapa, abordaremos, agora, os dados positivos, os
recursos cuja explotagio deve intervir na ocupagdo e reorganizagio dos
territorios. Devemos primeiro definir trés ordens de recursos ecologicos,
depois apresentar o diagndstico agrelégico.

1. Recwssos e regimes hidricos. Serd necessirio esclarecer o aspecto
limitante que esse fator pode desempenhar em plana ecolégico e agrond-
mico, pois a4 reorganizagio e gestdo do territéric pode, em certa medida,
atenuar as limitacdes. Certos processos culturais apropriados podem au-
mentar a retengao da Adgua pelos solos, melhorando sua estrutura. A
drenagem, o saneamento, a protecio contra as cheias, a irrigagdo podem
ser colocados no guadro dos projetos de manejo da hidrdulica agriccla.
O estudo dos recursos e do regime hidrico deve ser feito no quadro das
unidades morfolégicas, anteriormente definidas. Na maior parte dos pro-
cessos morfogénicos a 4gua interfere, constituindo indicios de regimes
hidricos. As condigdes morfoestruturais comandam os recursos de aguas
subterrineas, devendo ser assinaladas. Mas se torna também necessério
extrair certas informacdes dos estudos pedolégicos, tais como os fend-
menos dc saturagio crénica ou permanente (hidromorfismo), a capacidade
de retengiio, a compactagio dos solos.

2.9 As condigdes ecoclimatolégicas constituem outro aspecto muito
importante. Partindo-se da andlise cas condigbes climaticas figuradas na
apresentagio do contexto regional, deve-se insistir nos dados agroclima-
tologicos, onde’ sejam disponiveis, dando-se grande importancia aos topo-
climas. O objetivo deste aspecto do estudo € o de permitir a escolha dos
cultivos. Torna-se importante evidenciar os fatores limitantes, alguns dos
quais podem ser corrigidos. -
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8.2 Os solos, também, devem ser estudados no sentido agrolégico.
Desse ponto de vista, as fases sio mais importantes que as séries. Im-
porta fazer, cuidadosamente, a parte das manifestagies de degradagio, em
ligagio com o estudo da degradagho antrépica que intervém na morfo-
dindmica. E, também, importante fazer aparecer as limitagdes oferecidas
pelos solos. De maneira geral, o estudo pedolégico nao deve ser voltado
para ele mesmo, devendo dejxar aparecer as relagbes existentes entre
os solos e a vegetagdo, e o que se estabelece entre a pedologia e u morfo-
dindmica.

4° O diagnéstico agrolégico coroa esta etapa. Seu objeto é o de
apreciar, tdo claramente quanto possivel, as limitagbes oferecidas pelo
meio no seu estado atual e em suas aptiddes potenciais. Deve, também,
definir as possibilidades técnicas de melhoria desse meio e dele fazer
sobressair 0 seu interesse agroldgico. O diagnéstico agrolégico deve esta-
belecer uma espécie de balango e indicar os cultivos ecologicamente mais
adequados, definir as modalidades culturais e os tipos de rotagio dese-
javeis. Com efeito, a etapa seguinte de estudo ¢ a de determinar 0s tipos
de ocupacao, reorganizagdo e administragio do territério considerado.
O diagnéstico agrolégico se coloca na confluéneia do estudo da condigiio
existente e da escolha de opgdes que se queira fazer.

D — PROBLEMAS DA GESTAQ DO TERRITORIO

O diagnéstico agrolégico enfatiza os problemas concernentes aos
aspectos do meio natural que influenciam a explotagio dos recursos ecols-
gicos, levando em conta as caracteristicas do meio, com suas limitagBes
e possibilidades, e as técnicas suscetiveis de atenuar as sujei¢des naturais
e de tirar melhor partido dos recursos sem os destruir. Faz-se o diagnos-
tico agroldgico a partir de um encaminhamento de cariler puramente
cientifico e técnico; ele é indispensdvel para que se possa decidir e aplicar,
com sucesso, uma politica de organizagio e gestio do territorio. Mas o
diagndstico agrolégico nio ¢ suficiente.

A quarta etapa comporta um alargamento, em outros dominios, indis-
pensével & acdo. Tal alargamento tem por objeto transferir os problemas
da gestZo de uma érea restrita para um conjunto orgdnico mais extenso.
F, também, uma integragio que se reveste de duplo aspecto: dindmico e
espacial.

Para permitir ao poder decisério desempenhar seu papel e chegar
4 escolha, a equipe de técnicos deve efetuar, ainda, os trés procedimentos
seguintes:

1.6 Apresentacdo dos diversos tipos de administracdo e manejo pos-
stveis, mostrando claramente suas vantagens e inconveniéncias.

O melhoramento, ou, pelo menos, a conservagido do meio natural,
deve ser a preocupagdic maior, nio devendo porém limitar-se exclusiva-
mente aos aspectos técnicos. E muito cdmoda a atitude adotada, hi
longo tempo, pelo grupo de especialistas em conservagio — que qualifi-
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caremos de “ultraconservacionistas” — e que consiste em proteger total-
mente, “integralmente”, a Natureza, E, sobretudo, inaceitivel em face da
humanidade em expansdo demografica exponencial, da qual mais de 90%
vive mal e sofre de caréncia alimentar. As reservas naturais sé podem
ocupar pequenas superficies, areas de protegdo bioldgica, o que equivale
aos museus. O problema mator que os conservacionistas aceitam em todos
os termos é o de chegar a ocupar, recrganizar e fazer o controle da
Natureza de tal maneira que ela forneca 20s homens o maximo de recursos
sem se degradar. A solugdo é, incontestavelmente, bem mais dificil de se
achar e praticar do que uma atitude de defesa intransigente.

O bom conhecimento da dindmica do meio natural é, de qualquer
modo, um ponto de partida insubstituivel. Outros elementos, porém, devem
ser levados em consideragio: os fatores humanos e econdmicos.

Neste ponto de nossas idéias, devemos adotar as solugdes elaboradas
a partir do conhecimento do meio natural em relacio as condigdes demo-
grificas, s aptiddes técnicas das populages, sua capacidade de assimilagiio
de novos métodos, sua maleabilidade em face da inovacio e, bem entendi-
do, as possibilidades de financiamento, relacdes custos-beneficios. Outro
trabalho da equipe, que exige procedimento coordenado de economistas,
socilogos e gedgrafos humanos, deve ser apoiado em base cartogratica e
desenvolvido com profundidade menor do que o estudo do meio natural.
Deve comportar, principalmente:

— a distribuigdo da populagfio, sob a forma de cartas em pontos,
permitindo reconhecer a localizagdo exata das células familiares e dos indi-
viduos dentro dos principais grupos de idade;

— a localizagio da infra-estrutura: vias de comunicagdes, servigos de
transportes, meios de estocagem e de transformagio dos produtos agricolas
e florestais;

— a implantagdo dos servigos e centros sociais: dispensérios, escolas,
centros de atividades culturais, religiosas e recreativas.

Recomendamos incluir o levantamento de tais cartas em estudos para
o desenvolvimento, realizados hd muitos anos (]. Tricart, 1968). O
Chile adotou essa concepgéo. Para a reforma agréria, o Governo fez chegar
as municipalidades uma série de documentos cartogréficos de escala gran-
de: carta pedolégica, carta das limita¢des de uso impostas pelos cuidados
de conservacio, carta das aptiddes agricolas, carta da distribuicio das
populacdes, da localizagdo da infra-estrutura, da implantagio de servigos,
da estrutura da propriedade ¢ da explotagio (terras redistribuidas pela
reforma agraria, propriedades individuais, explotacfes cooperativas de
diversos tipos...)}. O objetivo era ajudar os camponeses a melhor conhe-
cerem os quadros nos quais vivem e trabalham. Os técnicos das circuns-
cricdes administrativas remetem esses documentos aos conselhos muni-
cipais, aos responsaveis pelas cooperativas, aos comités de reforma agréria,
explicando-lhes a natureza ¢ o significado, para melhor utilizagio. Desse
modo pode ser estabelecido o didlogo entre os organismos locais, regionais
e nacionais. Estamos convencidos que nenhuma aco de conservagio,
restauragdo ou explotagio ecolégica ¢ suscetivel de sucesso sem a parti-
cipagdo dos que habitam as regiGes nas quais ela é conduzida.
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Fig. 24 — Protecdo de corte rodovidrio com pedra seca. Alpes franceses.

Moraina glaciar muito instivel. A inclinagio da parede, a 45°, ultrapassa a
inclinagio de estabilidade, pelo que foi logo revestida de pedras. A terra que
deslizs, da parte superior, nio revestida, demonstra a instabilidade de um
corte com essa inclinagio. As pedras custam pouco, sobretudo mao-de-obra;
permittm 2 boa drenagem, diminuindo, cssim, a tendéncia ao deslizamento;
formam uma protecio flexivel, podendo deformar sem romper, quando os
movimentos ndo sio excessives (figura 25). Foto J. T.

Muitos aspectos da gestio dos territérios podem ser empreendidos
sem grandes investimentos financeiros, gragas aos trabalhos corretamente
orientados das populages rurais. Aos técnicos cabe definir como o tra-
balho deve ser conduzido e escolher, entre as diversas maneiras possi-
veis, aquelas de mais fAcil aceitagio pelos interessados. Para chegar ai
¢ preciso elaborar a sintese dos estudos sobre a dinimica do meio natural,
a tecnologia agricola e as caracteristicas sociais das populagdes.

Outros tipos de administracio e manejo implicam em grandes inves-
timentos, dada sua natureza prépria, tais como a construgdo de barragens
e de grandes equipamentos hidro-agricolas. Torna-se necessario — além
dos estudos precedentes — efetuar comparagbes de rentabilidade em
escala nacional e estudar as modalidades de financiamento. Porém, é
preciso evitar uma deformagdo bastante comum, que tem por efeito tornar

ouco eficazes os créditos consagrados ao desenvolvimento: preferir gran-
Ses obras de organizacio ou remanejamento de 4reas, realizagbes espeta-
culares que lisonjeiam o publico, permitindo aos dirigentes fazer sua
propaganda, e que oferecem, assim, beneficios substanciais, em cascata,
a toda uma série de personagens mais ou menos suspeitas.
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Fig. 25 — Deformagdo de muros protetores por movimento de massa. Bab—Taza,
Marrocos.

Embora bastante deformados, esses muros de pedra seca ainda ndc foram
rompidos, Foto J. T,

Fig. 26 — Tratamento de uma encosta com pequenos muros de pedra. Lagunillas,
Venezuela.

Culturas de fumo e milho, pouco protetoras. O solo pedregoso cedeu o material
para construir os pequenos muros (pedras soltas, sem cimento), resumindo-se
os gastos & mio-de-obra, fornecida pelo sitiante, com ajuda de incentivos
oficiais. Esse método de conservagio s6 pode ser usado onde haja abundincia
de pedrzs: no Brasil, o sul e as dreas de caatinga, por exemplo, Foto J. T.




Fig. 27 — Vales e encostas estabilizados por muros de pedras soltas. Catalunha
ocidental, perto de Tarrega, Espanha.

Tem-se utilizado, sistematicamente, a nivel regional, o método demonstrada
pela figura 26. A regiio apresenta forte instabilidade natural. O escoamento
seria violento, como consegiiéncia das chuvas intensas de inverno e da rocha
argilosa. Somente a “domesticacio” tradicional da natureza tem permitido
manter a exploragio agricolz, através dos séculos. Com efeito, os muros de
pedra seca retém a terra que, sem eles, seria carreada pelo escoamento
superficial. Além disso, eles diminuem a pendente, o que limita o escoamento e
favorece 4 infiltracio de dgua. As reservas hidricas do solo, tio necessirias
durantc o longo verdo seco, sdo assim alimentadas ao mdximo. Ainda mais:
os muros de pedras soltas, sendo permeiveis, deixam a Apua excedente escoar e,
dessa maneira, evitam deslizamentos, como ocorreria no caso de banquetas.
Os vales também foram tratcdos com muros de pedras que ai desempenham
fungbes idénticas. Foto J. T.
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A discussio honesta entre os especialistas competentes deve permitir
o preparo da solugdo correta, fazendo sobressair o %ue pode ser realizado
com a participagio das populagbes e nos limites cabiveis. Se estes limites
sd0 muito estreitos, a importancia que as realiza¢bes podem assumir,
exigindo investimentos financeiros clevados, deve ser cuidadosamente de-
finida. E necessdrio evitar que essas realizagbes representem, como fre-
qiientemente acontece, apenas uma solugio de facilidade imediata, que
venha a ser efetivada sem a populagio envolvida participar de sua im-
plantagio. De qualquer modo, o concurso dessa populagic ¢é condigdo
determinante do uso cficaz. Porém é, somente, depois da inauguragio que
as dificuldades aparecem... Os especialistas tém a responsabilidade de
prever os problemas que surgem nas diversas hipéteses e de os analisar.

No entanto, as providéncias que acabamos de apresentar constituem
uma integrac¢do ldgica, concernente a uma cxtensio determinada, devendo
ser completadas por uma outra: a integragiio cspacial.

2.0 Classificagdo das regides em funcio dos problemas da gestdo
do territério.

Colocaremos aqui o ponto de vista do meio natural, sem que isto
implique em fechar os olhos para os aspectos humanos e econémicos.
Nosso encaminhamento repousa num fato provado pela experiéncia: a
organiza¢iio ou o remancjamento de um territdrio afetam, por vezes, ireas
vizinhas, ndo compreendidas no perimetro a ser reorganizado, pois depen-
dem do que se passa externamente. Em curtas palavras, existe interdepen-
déncia de Areas mais ou menos vizinhas, que estio submetidas a certos
elementos dindmicos comuns. As bacias fluviais oferecem excelente exem-
plo disso. A dinimica dessas bacias cria dependéncias mituas entre suas
diversas partes, principalmente por intermédio do fluxo da 4gua e dos
materiais carreados de diferentes maneiras, que definem a prépria bacia.

E preciso niio se contentar em examinar um territério para organiza-
lo. Torna-se necessario verificar se ha lagos de interdependéncia dele com
as regides vizinhas e quando tais lagos existem, analisar sua natureza.
Isso e indispensavel para apreciar os efcitos “externos” que essa organi-
zagio ou remanejamento pode exercer e preconizar as medidas que tenham
por objeto limité-los, se sdo nefastos, ou deles tirar partido, em caso
contrariv. Em uma palavra, é necessario integrar num conjunto mais amplo
o perimetro a organizar,

Sob esta btica, definimos, com Griesbach, um certo niimero de regides
em fungdo das possibilidades de ordenagio que precedem.

Dois pontos de vista diferentes podem ser tomados em consideragdo:
o primeiro, apreciando a regido em fungio de seu préprio potencial; o
segundo, avaliando as repercusses que pode ter a ginamica natural de
uma reEgiéio sobre a de outra, ressaltando a interdependéncia entre as re-
gibes. E preciso assinalar que estas concepgdes podem-se aplicar aos fend-
menos sécio-econdmicos. O primeiro ponto de vista (possilI))ilidades intrin-
secas de gestdo das regides) conduz a distinguir os tipos @, b, e ¢ abaixo.
O segundo ponto de vista (influéncia da dinfmica de uma regido sobre
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as outras) é tomado em consideragiic nos tipos d e e. Bem entendido,
como faremos em seguida, os dois pontos de vista devem estar combinados
numa espécie de coordenadas.

a) As regides de produgdo se caracterizam por condigbes naturais
gue permitem a valorizagio de seus recursos de maneira técnica e econo-
micamente satisfatéria. Se preferivel, sdo elas suscetiveis de assegurar a
rentabilidade dos investimentas previstos.

Assinalemos que uma mesma unidade pode oferecer niveis de renta-
bilidade muito diversos segundo os tipos de gestio e manejo escolhidos.
E possivel que, nas condigbes dadas, somente alguns desses tipos sejam
rentdveis, outros permanecam deficitarios. A andlise deve dar grande im-
portincia a esse aspecto. Enfim, ¢ possivel que diferentes solugfes técnicas
sejam vidveis, por exemplo, o desenvolvimento da agricultura, da pecua-
ria, da silvicultura. Sua rentabilidade pode diferir exatamente como suas
implicagdes nos planos humano e financeiro.

O diagndstico que chegue a classificar uma regido por zonas de pro-
ducdo deve ser diversificado, podendo comportar toda uma série de va-
rigveis qualitativas e quantitativas,

b) As regides marginais sio as que, embora oferegam possibilidades
téenicas de reorganizacio do espago, ndo apresentam condigbes para asse-
gurar uma rentabilidade aceitdvel dos investimentos necessidrios. Em outras
palavras: sfo regides que nio valem a pena ser reorganizadas.

Esta definiciio repousa em critérios um pouco forcados, relativos,
comportando grande dose de apreciagio. Deixam larga margem de apre-
ciagdo de natureza politica: a pressio demografica, a dificuldade de capi-
tais, a possibilidade ou nio de escolher investimentos mais atraentes, os
desequilibrios regionais e a intervengdo de natureza politica. Certas re-
gides marginais da Argentina, pais de fracas pressbes demograficas, mere-
ceriam importantes cogitagdes de reorganizagio de territorio se estivessem
na Coldmbia, pais de elevada densidade demogrifica. A comparagio das
regides consideradas em paises diferentes esclarece as disparidades exis-
tentes entre 05 mesmaos.

¢) As regides compdsitas sdo mosaicos nos quais se justapdem meios
suscetiveis de reorganizacbes de naturezas diversas: associam territdrios
préprios para a silvicultura, outros para a pecudria e a agricultura. Podem,
também, associar tipos de meios produtivos e tipos de meios marginais
em diversos graus, conexos ou ndo. Como sempre, o tipe de mosaico deve
ser analisado e cuidadosamente definido. A proporgio dos diversos com-
ponentes deve ser indicada.

Nas regides compésitas, torna-se necessario atentar para os fendmenos
de contato. A proximidade e a imbricagdo de pequenas unidades susce-
tiveis de serem reorganizadas diferentemente e de receberem investimentos
desiguais devem ser levadas em conta, tanto para facilitar a vida de relagéio
entre elas, quanto para evitar os desequilibrios causados por contrastes
muito acentuados.
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d) As regides conexas sio regifes interdependentes sob certas pontos
de vista. Reservamos a expressdo para regides marginais que influenciam
regides produtivas. Nestas condigdes, a dinimica da regido conexa co-
manda certos aspectos da regido de produgio, Nio serd possivel negli-
genciar a regizo conexa quando se decide por organizar e desenvolver
uma regido de produgio. Fazé-lo seria expor-se a descontentamentos que
dificultariam a execugdo do planejado, criando o risco de torné-la ine-
ficaz.

O exemplo mais comum de regides conexas é dado pelas bacias flu-
viais. As planicies aluviais prestam-se a planejamento hidroagricola, tendo
por ohijeto desenvolver uma producio intensiva, Quer se trate da protegio
contra enchentes, do saneamento, da irrigacio, a bacia vertente assume
importincia decisiva. E ela que fornece as 4guas, das quais torma-se ne-
cessdrio defender-se ou que constituem um recurso apreciado. E dela
que vém o0s materiais carreados que ameagam colmatar barragens, dani-
ficar os reservatérios de Agua potivel que constituem valioso recurso.
No entanto, é geralmente muito dificil fazer estudar e tomar a tempo
medidas que permitam influir sobre a bacia vertente quando uma reor-
ganizagio do territorio ¢ decidida para aval. E, portanto, importante por
em evidéncia esta interdependéncia ¢ fazé-la compreender por certos
engenheiros, economistas e planejadores.

e) As regides neutras, enfim, sdo rcgides marginais que nio influ-
enciam a dindmica das regides vizinhas.

Os tipos de regides que acabamos de definir ordenam-se em duas
- séries complementares. Com efeito, adotamos dois pontos de vista que nio
se -excluem: avaliamos as regides por elas mesmas (regides de produgio,
regifies marginais e regides compdsitas} e, por outro ladoe, examinamos
a influéncia de uma regifo sobre as outras — existem regifes conexas que
excrcem influéncia sobre uma ou vérias regides de produgdio vizinhas e
regides neuiras que nio o fazem. Chega-se, assim, & taxonomia seguinte:

— regides de producio;

.- o conexas,
— regides marginais heutras;
— regides compositas

Torna-se necessirio, porém, nao perder de vista que certas regibes
podem influenciar, também, outras regides de producao, principalmente
aquelas situadas a jusante nas bacias fluviais. Estas regides devem ser
levadas em consideracio durantc o estabelecimento das recomendagiies.

3.° Recomendagdes.
Constituem a tltima fase dos estudos preparatérios e devem deivar

aparecer, claramente, as diversas solugdes possiveis, com suas vantagens e
inconvenientes, e, sobretudo, suas exigéncias préprias. Algumas delas sdo
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internas e atuam sobre a prépria coesdo dos projetos regionais. Outras
sdo externas e levam em consideracio solidariegades entre unidades que
entram em um mesmo sistema natural ou sécio-econdmico. Pode-se, nio
for¢ando, evocar uma certa analogia entre os fluxos de matéria (4gua,
materiais transportados) dos fendmenos naturais e as migragbes de popu-
lagSes. Uns e outros criam solidariedades inter-regionais. ..

O conhecimento das estruturas dos sistemas naturais e sécio-econd-
micos permite apreciar certas dindmicas, prever as modificagSes que podem
decorrer da reorganizagio do territério. Cada unidade deve, também, ser
estudada em funcdo de seu principio de ccesio interna e dos lagos de
interdependéncia com outras unidades mais ou menos distantes.

Sdo estes os pontos de vista e concepgdes que julgamos constituir a
esséncia dos estudos integrados, tendo em vista ¢ remanejamenio e a
gestdo do territério. Tal ponto de vista é capaz de responder a certas de-
mandas externas & pesquisa. Pode também, cremos, contribuir para renovar
a pesquisa e atenuar o desequilibrio entre as andlises pulverizantes, nas
guais a pesquisa se engaja, e a necessidade de uma visio de conjunto, estru-
turada, indispensavel a acdo. Expusemos aqui um encaminhamento meto-
dolégico que responde as necessidades praticas, elaborado no decurso de
trabalhos “interdisciplinares com néo gedgrafos. Desejamos que ele con-
tribua para convencer certos gedgrafos do interesse e da necessidade de
aproximagao interdisciplinar de gedgrafos, entre eles mesmos. ..

RESUMO

Até o presente, a geomorfologia era considerada como fornecedora dos quadros
dos diversos fendmenos naturais, principalmente da pedogénese e da cobertura vegetal.
Uma concepgio apenas estitica da geomorfologia, correspondente &s descriges fisio-
grificas, foi utilizada, por exemplo, nos levantamentos de terras (land surveys) do
CSIRO ou no conceito de toposeqiidncia (cstena) dos pedélogos. Ha uma dezena
de anos examinamos as interferéncias entre pedogénese e morfogénese, isto é, intera-
. ¢bes dos dois meios dindmicos. Tentarnos dar aqui wma visdo sindtica do problema
sob a forma de um primeiro bosqueje de andlise de sistemas,

Os modelados sio mais ou menos instiveis em funcio da intensidade dos processos
que os elaboram. Este ponto de vista dinfmico, oposto 4 concepgdo estatica da
fisiografia, constitui o ponto de partida de um exame das relagdes morfogénese-
pedogénese, ampliado dos problemas de conssrvagio e planejamento agricola. Estes
aspectos sdo apresentados no quadre sinético, no qual € levado em conta o grau de
instabilidade do meio morfogénico, de insercio espacial dos processos {generalizados
e localizados), da sucessio no tempo, de perivdos de maior ou menor estabilidade.

Este ponte de vista dindmico aproxima-se do adotado pelos biogedgrafos e ecolo-
gistas vegetais, e se afigura indispensivel & uma abordagem eficaz, de maneira inter-
disciplinar, dos problemas da valorizegiio e gestio do territrio, pois as intervengdes
humanas que eles implicam modificam, necessariamente, as dinfmicas naturais. Esta
aberto, portanto, um caminho novo zo estude integrado do meio natural,
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ESTUDO E CARTOGRAFIA DOS MEIOS AMBIENTES
DO PONTO DE VISTA ECODINAMICO '

Examinamos, agora, quais sdo as modalidades de intervengio deter-
minadas pela organizagio e a gestdo do territério na dinfmica do meio
ambiente, Isso nos permitird definir um método de estudo capaz de evi-
denciar os dados necessirios para avaliar o impacto dessas intervengdes.

A — INSERCAO DE TECNICAS DE MANEJO NA ECODINAMICA

Esquematizamos na figura 28 a insercdo das técnicas de manejo na
ecodinimica. As caixas desenhadas em preto representam os componentes
principais do meio ambiente. Apresentam-se em vermelho as intervengdes
decorrentes do manejo. Em ambos os casos, as setas materializam as rela-
¢oes de causa e efeito. Os nimeros inseridos nos circulos, no trajeto das
setas, remetem a explicagdes que daremos adiante.

Limitamo-nos ao essencial, como cabe num esquema didatico. Dai
porque os componentes do meio ambiente sdo dispostos em apenas irés
colunas:

® A esquerda, aqueles nos quais a Vida intervém de maneira deter-
minante: as biocenoses e a pedogénese. Um sclo, realmente, é a parte
superior da litosfera modificada de modo especifico e caracteristico pelos
seres vivos,

e Ao centro, a morfodinidmica, que se coloca — como temos frisado
— num nivel taxondmico muito elevado quanto as interdependéncias. Re-
presentamos, dentro do quadro, as dependéncias mituas entre os processos,
por um lado; a litologia, por outro lado; e, enfim, a importincia dos
declives. Estes tltimos resultam de uma evolugdo geomorfolégica regional
a0 longo de extensos periodos de tempo, por exemplo, no amplo pano-
rama da dissecagdo das elevagbes de um terreno ou do recobrimento
pelos depdsitos numa depressdo. Na execugio de projetos, geralmente se
considera o valor dos declives como dado nzo variavel. A modifica¢io
destes valores s é perceptivel quando se usam medidas de tempo em
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escala sem correspondéncia com as adotadas nos projetos. Todavia, im-
porta evidenciar bem as interdependéncias entre valor dos declives, lito-
logia e morfodinimica. Os métodos de restauracao e de conservagéio das
terras codificadas nos Estados Unidos entre as duas Guerras Mundiais déo
énfase muito unilateral ac valor da declividade. Isto levou & aplicacio,
or vezes sem discernimento, de uma série de recomendagBes quanto 2
gestinagﬁo das terras ou o tratamento contra a “erosdo”. Dal resultaram
varias frustragdes, como o desencadeamento de movimentos de massa
pelos terragos, favorecendo & infiltragio dos terrenos argilosos. Sem des-
conhecer a importdncia do valor dos declives, que comanda a quantidade
de energia da gravidade .que penetra no ecossistema, nio se deve nem
superestima-lo nem isol4-lo dos demais pardmetros.

e A direita aparece o fator hidrico. Nés o individualizamos em
razio, principalmente, da importdncia dos tipos de manejo que o modi-
ficam (projetos hidraulicos), viste que, de fato, no ecossistema o fator
hidrico se integra amplamente na morfodinimica. A agua pura, sem mis-
tara,.ndo existe na Natureza e todo fluxo de agua é, fambém, um fluxo
de 'matéria e, como tal, participa da morfogénesc. Restringimo-nos a
teferir os trés tipos fundamentais de escoamento: superficial (escoamento
difyso, torrencial e fluvial ), hipodérmico e freatico.

_ Esses diferentes quadros figuram como caixas negras: o estudo de
seu contendo constitui objeto de pesquisas especializadas gue ndo podem
ter limites. Certas interdependéncias entre eles serdo mencionadas mais
adiante (6, 7 ¢ §8).

As formas de manejo foram agrupadas, por motivos praticos, em
dois conjuntos dispostos nas extremidades de uma diagonal do organo-
grama:

— Em cima e & esquerda, colocamos as que modificam diretamente o
meio ambiente das plantas ou as biocenoscs. Inexiste um termo genérico
para designé-las, pois constituem objeto de toda uma série de praticas
agrondmicas, zootécnicas, florestais.

— Em baixo e 2 direita, representamos tipos de manejo hidraulico
que agem diretamente apenas soEre o pardmetro hidrico do ecossistemas:
manejo de reservatérios para armazenamento de agua, sistemas de irri-
gacio e/ou saneamento (drenos, canais ), represamentos de cursos de dgua.
Essas modalidades de manejo sdo realizadas, habitualmente, por servigos
especializados e engenheiros preparados gara esses fins, o que, do ponto
de vista pratico, justifica sua apresentacao a parte.

Apresentamos, agora, algumas interdependéncias, valendo-se dos ni-
meros inseridos nos circulos do organograma:

1 — Certas praticas agrondmicas modificam as caracteristicas litologi-
cas: desempedramento dos campos; subsolagem, desmantelando camadas
impenetriveis as raizes; fragmentacio de rochas compactas por meio de
explosivos; formagiio de uma camada lavrada nas terras cultivadas. Assim
se modificam as condigdes de morfogénese e de pedogénese, a circulagio
da 4gua. \ : .
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2 — Desde tempos longinquos os camponeses modificam os elementos
menores da topografia, mediante a construcio de muros de pedra seca,
barragens, aterros, terragos; a lavra em curvas de nivel, levando a for-
magio de cordées de contorno, de camalhdes, mais antigos do que os ter-
racos e, geralmente, nao apresentando os mesmos inconvenientes. Tais
praticas sdo adotadas, espontaneamente, pelos camponeses de regides do
mundo muito afastadas, desde séculos e até milénios. Basta citar como
exemplos os rizicultores da China, India, Lugon; os campdnios do Peru
incaico; os Dogons, os Kabrés, os Kirdis da Africa, os Kabyles; os lavra-
dores de Cévennes e da Ligtria, da Picardia e da Lorena. Nio se devem
esquecer, ainda, as obras publicas, com seus desmontes e terraplenagens
ca%a vez mais numerosos e consideréveis.

3 — Uma parte importante das intervencbes que acabamos de enu-
merar entra, também, na presente categoria: terragos de cultura, corddes
de contorno, valas e canais modificam o desenrolar dos processos morfo-
génicos. Deve-se acrescentar algumas préiticas agricolas que tém por
objeto essencial modificar o comportamento da terra em face de certos
processos: lavra em curvas de nivel para reter as aguas pluviais e impedir
o escoamento, gradagem e destorroamento das terras nuas depois das
chuvadas, para destruir a crosta compactada, sdo praticas muito antigas
de conservagio do solo. Entretanto, outras préticas sfo, ao contrério,
degradadoras e reforgam os processos morfogénicos suscetiveis de destruir
as terras: a compactagio dos solos por miquinas muito pesadas, que os
impermeabilizam e entravam a pedogénese; o arrasto.de madeiras, en-
costa abaixo, que raspa o solo e arranca o sub-bosque, abrindo feridas
que, as vezes, custam a cicatrizar e dio origem ao ravinamento; o handono
de 4guas concentradas por uma estrada num talvegue, onde geram escoa-
mento torrencial capaz de aprofundar uma ravina; os cortes de taludes
ou a construgio de banquetas mal concebidas que provocam movimentos
de massa, etc.

4 — As biocenoses influem na morfodinfmica. £ um dos capitulos
principais da “geomorfologia climatica”, Lembramos apenas os seguintes
aspectos, a titulo de exemplo: modificagio do regime térmico e hidrico da
superficie do solo pela cobertura vegetal, efeito de rugosidade das plantas
em face do escoamento da 4gua e do vento, intercepgio das precipitaghes
pela vegetagdo, extragio da agua do solo pelas raizes, revolvimento da
terra pelas raizes e os animais que a escavam, impermeabilizacio por
compactagio sob o efeito do pisoteio dos animais. Todos esses fendmenos
afetam simultaneamente a morfogénese, a pedogénese e o regime hidrico.
Eles sio fungio do destino das terras {lavoura, pecuéria, silvicultura},
das técnicas de uso dessas terras (cultura mecanizada ou nfo, rotagio
de pastagens, por exemplo), da escolha das espécies utilizadas (coniferas
ou latifoliadas, diversas plantas cultivadas, criagio de bovines, caprinos
ou ovinos etc. ). Tudo isso compde o manejo e a gestdo do territério, desde
o nivel da propriedade agricola até o da nagdo.

5 — Alguns dos atributos dos solos influenciam fortemente a morfodi-
nimica, notadamente a porosidade, que comanda a percolagdo da agua;
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a resisténcia mecénica dos agregados, designada “estabilidade estrutural”
pelos pedélogos, da qual depende a intensidade da erosdo pluvial; influ-
éncia na alteragiio dos produtos de lixiviago dos solos, etc. Os seres
vivos intervém mnas caracteristicas dos solos, muitas vezes de maneira
determinante, principalmente fornecendo matéria organica. A seta que
liga “biocenoses” & “pedogénese” da idéia desta influéncia. Figura em
vermelho porque quase todas as técnicas de manejo modificam direta-

mente as biocenoses, seja cu ndo de modo voluntério.

6 — Esta seta lembra os efeitos da morfodinédmica sobre o desenvol-
vimento- dos seres vivos e, por conseguinte, sobre as biocenoses. Uma
crosta batida ou uma forte contragdo da terra argilosa por efeito da des-
secaciio prejudica e, por certo, impede a germinacio das plantulas ou
as mata. As toirentes e inundagBes causam numerosas vitimas entre os
animais. A soliflux@io. deforma Arvores e arbustos, entravando seu cresci-
mento. As corridas de lama, os afundamentos, os desmoronamentos, o ravi-
namento, em certos casos, destroem, totaimente, a cobertura vegetal e dei-
xam o material subjacente a descoberto. Limitamo-nos aqui a referir
alguns exemplos particularmente evidentes. Para maiores detalhes, ver
J. Tricart.® Salientamos um fato essencial: esta agfio da morfodinfmica
sobre as biocenoses é associada a uma retroagio das biocenoses sobre a
morfodindmica, que referimos no item 4. Tal natureza das coisas justifica
a abordagem sistémica adotada. Explica, também, o risco consideravel a
que estio expostas as técuicas de manejo concebidas com espirito seto-
rial: o de determinar retroacdes imprevistas aos efeitos prejudiciais.

.7.— Os processos morfodinémicos interferem também com a pedogé-
nese. O conceito ecodinimico que expusemos no Capitulo III permite
esclarecer essas interferéncias. A definigio das unidades ecodinimicas a
partir da estabilidade/instabilidade morfogénica determina as relagdes
morfogénese-pedogénese. Os pedblogos do IRAT adotaram esta nogao,
constituindo-a em elemento central da legenda de suas cartas morfope-
dolégicas. O jogo triangular das interagbes biocenoses-pedogénese-mor-
fogénese estd no centro das influéncias do clima sobre o relevo.

8 — Esta seta resulta, em grande parte, da mancira pela qual apre-
sentamos os fatos. Para maior clareza, permitimo-nos uma distingio seto-
rial, resultante da abordagem fracionada das disciplinas tradicionais. De
fato, como mostramos anteriormente, é artificial distinguir os fluxos da
4gua, tributarios da hidrologia, e os efeitos morfogénicos desses fluxos,
estudados pela geomorfologia. A 4gua se amolda & superficie sobre a
qual flui e arrasta particulas ai existentes. O fendmeno apresenta duplo
aspecto, hidrolégico e geomorfolégico, somente devido 4 nossa atitude inte-
lectual. O mesmo se passa com os fluxos subterrineos que alimentam as
fontes (aspecto hidrolégico), mas, ao fazé-lo, contribuem para a pedo-

=

5 TRICART, Jean. La géomorphologie dans les études intégrées d’aménagement
du milicu naturel. Annales de Géographie, 82 (432): 421-53. Paris, Jui./Aout, 1973.
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génese, a alteracdo, a carstificacdo ou, conforme os casos, permitem os
movimentos de massa. Declives e litologia, que figuram na caixa preta
morfodinimica, constituem também pardmetros hidrolégicos e hidrogeo-
légicos.

9 — Os regimes hidricos comandam os estudos de viabilidade que se
possam realizar quanto ao recurso dgua. Em certos casos, a 4gua se com-
porta como causa de danos, por exemplo, quando ocorrem inundagdes
ou encharcando terrenos, em decorréncia de uma drenagem insuficiente ou
do afloramento de um lengol aquifero. Eliminar ou diminuir esses pre-
juizos constitui um dos objetivos de certos projetos hidriulicos. Outro
consiste em facilitar a disponibilidade do recurso, por exemplo, sob a
forma de redes de canais de derivago alimentando perimetros irrigados
ou consumidores urbanos e industrias, ou, ainda, como reservatorios, para -
aumentar o recurso disponivel nos periodos em que se torna insuficiente.
Pode-se também procurar. esses .recursos complementares nos depdsitos
naturais, os aquiferos. £ até possivel realimenta-los. Todos esses tipos de
manejo se prendem aos fluxos existentes no momento em que se realizam.
Mas nesses fluxos s6 a 4gua, em si mesma, é desejada e deve ser con-
trolada (represamentos, obras de controle de enchentes). Os sélidos que
ela véicula geralmente representam apenas uma fonte de estorvo e incon-
venientes. Decantam-se os sedimentos nos tanques e canais, que aos poucos
se tornam repletos, deixando de desempenhar o papel a que Se ‘destinam.
Isso ‘aumenta as operagdes de depuragdo para o abastecimento humano e
certos usos industriais. Os sais dissolvidos se concentram por efeito da
evaporagdo nos tanques de decantagdo e nos solos, que eles salinizam,.
limitando-lhes o uso. Os aluvides grosseiros alteiam os leitos represados e,
assim, aumentam os riscos de rutura das barragens ou o transbordamento
por sobre elas. Contribuem também para a colmatagem dos depésitos e
represas. Todos esses fluxos de matéria sdo parte integrante da morfo-
génese. Eles criam dificuldades, por vezes intransponiveis, para 0 manejo
de projetos hidraulicos, pois na sua execugio ndo é possivel distingiir
entre a 4gua e o que ela veicula. Em virtude da nossa apresentagdo do
assunto, fomos obrigados a representar essa ligagdo por meio da seta 11,
partindo de “morfodinimica” e conduzindo a “manejo hidraulico”.

10 — Esta seta materializa uma retroagio do manejo hidraulico sobre
os regimes hidricos. Faz lembrar, simplesmente, que esses tipos de manejo
os modificam e chama a atencio- para o fato de que as_modificagdes.
provocadas ndo se resumem apenas as desejadas pelo projeto hidrdulico:
Os represamentos, por exemplo, modificam o campo de inundacio. Sobre.
formacdes permedveis, as inundagbes menos espalhadas e que se escoam
mais rdpido alimentam menos os aquiferos. Os reservatérios, contendo
dgua que exerce uma certa pressio estitica sobre a respectiva bacia,
sofrem perdas que alimentam uma, circulagdo subterrinea aumentada.
Mas as relagdes podem ser mais indiretas e colocar em jogo aspectos
- morfodindmicos. E o caso da incisdo do Reno em seus aluvides da calha
alsaciana, apés o represamento no século XIX. Ele alcangou 14 metros;
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quando foi construida a barragem de Kembs. O teto do lengol freatico
aluvial, em equilibrio com a 4gua do rio, rebaixou-se proporcionalmente,
0 que provocou uma modificagdo ecoldgica significativa. O projeto de
Donzére-Mondragon, no Rédano, teve conseqiiéncias semelhantes. Inver-
samente, nas proximidades de Grenoble, os represamentos do final do
século XIX provocaram a obstrugio dos leitos do Drac e do Isére pelo
alivio grosso e o seu transbordamento dos leitos. O lengol freatico dos
alivios acompanhon o movimento e, para além das barragens, grandes
extensdes de terras agricolas se tornaram improdutivas e muitos terrenos
nas cercanias de Grenoble ndo puderam receber construgdes, pois, em
ambos os casos, eram alagadigos.

11 — Ver o item 9,

12 — Foram apresentados, no item 10, exemplos de modificages da
dinfimica fluvial. Certos efeitos sdo mais diretos do que outros. Por exem-
plo, os represamentos influem no aprofundamento ou no alteamento dos
leitos (deposigiio aluvial), através de modificagbes do escoamento: con-
centragio das 4guas num canal bem delimitado, o que acelera a velocidade
do escoamento e, portanto, a forca inciséria, permitindo a mobilizagdo de
matéria, no caso dos aprofundamentos. 56 pouco a pouco se toma cons-
ciéncia das condigdes de desencadeamento desses mecanismos. E ndo é

“raro que eles ainda sejam completamente omitidos nos tratados de hidrau-
lica fluvial escritos por engenheiros responsaveis pelas técnicas de ma-
nejo. ..

Nosso organograma tem por objeto essencial dar idéia dessas inter-
dependéncias, que constituem o centro da geografia fisica geral e que
repercutem diretamente no manejo ecolégico. Ele permite salientar a
diferenga entre dois grandes tipos de intervengdes:

o Intervengdes que se podem qualificar de cirtrgicas, visto que con-
sistem em modificar brutalmente certos componentes do meic ambiente
natural: corregdes dec torrentes, represamentos, agudes, redes de sanea-
mento ou de irrigacio, ete. Elas substituem um “érgdo” natural por outro,
que se poderia chamar de artificial, ou cortam e cvtirpam esses “0rgaos”.
O essencial das despesas é o investimento. Muito freqlientemente ¢é
dificil obter uma manutengio regular, o que pode sustar depois de certo
tempo o funcionamento do projeto e torna-lo indtil, até perigoso, ainda
que tenha sido concebido corretamente (caso de certas banquetas e ter-
ragos, dos represamentos que tomamos como exemplo). De qualquer mo-
do, essas intervencbes causam um verdadeiro traumatismo, cujas conse-
giiéncias estio longe de ser sempre previstas (represameritos do Reno,
do Isére, do Drac).

8 BLANIC, R. L’aménagement de I'Isére et du Drac; son influence sur
I'activité agricole et Iurbanisation des vallées autour de Grenoble. La Houille Blanche,
3: 181-97, 1974,
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e Tratamentos de tipo terapéutico, baseados numa intervengéo con-
tinua e flexivel, modificada em fun¢io de uma vigildncia permanente do
conjunto natural a que se aplicam. Tém por finalidade modificar gradual-
mente o funcionamento do sistema natural. As intervencdes de tipo eco-
légico entram nesta categoria, na qual constituem o essencial: melhoria
das terras, escolha de biocenoses artificiais, de modo a permitir uma
combinagio étima da produgéo e do ecossistema, métodos de cultura que
tenham objetivo idéntico. E todo um dominio — em parte novo — da
pesquisa agrondmica, no qual o IRAT realiza alguns trabalhos experi-
mentais. Esse tipo de intervencio, que utiliza espécies vegetais adaptadas
(cobertura herbicea do solo, faixas de retengdo, reflorestamentos) favo-
rece a reprodugdo dos seres vivos e sua tendéncia especifica a expanso.
Requer apenas um pequeno investimento inicial, mas vigilincia constante,
observacio atenta e créditos anuais garantidos por uma intervengido per-
manente durante 10, 20 ou 30 anos. Em outras palavras, fundamenta-se
na maturidade dos responsaveis pelo orgamento, que em muitos casos estdo
longe de possui-la.

Os dois métodos ndo devem ser opostos. Ao contrario, em certos casos,
como na bacia do Soumman (Argélia), é desejavel — como nés o acon-
selhamos — realizar manejos cirtrgicos (no caso, corregdo do leito e
represamento parcial, protegdo de taludes) visando obter um efeito
imediato (protegio de boas terras agricolas destruidas pelos transborda-
mentos do Soummam ou subutilizadas por causa das inundagbes) e, de
modo combinado, um tratamento ecolégico da bacia vertente. Este wltimo
admite, por exemplo, a restauragio das terras nos setores criticos, desde"
que concebida tendo-se na mais alta conta as caracteristicas e o potencial
morfodinimico e ndo apenas a vertente, como as banquetas de certos
engenheiros.

Deve-se também modificar o uso das terras e a pratica agricola em
fungio de uma experimentagio conduzida segundo os principios mencio-
nados anteriormente. No caso do Soummam, esse tipo de ordenagio e ma-
nejo da bacia vertente é necessario para assegurar longevidade aceitavel
as represas que devem permitir a irrigagdo do baixo vale. E preciso,
entdo, que ele possa produzir antes que as barragens sejam construidas.
Além disso, freard a correnteza e aumentard a infiltragdo sem perigo.
Mais 4gua alimentard as reservas do solo, o que, por seu turno, ird me-
lhorar a produgdo agricola e aumentar a vazio entre as cheias. Serd obtida
uma certa regularizacio do regime, ao mesmo tempo que a diminuigio
da carga sélida. O regime serd menos “influenciado”: as enchentes pro-
vocadas pelos aguaceiros serio menos violentas, de menor altura, mais
dispersas, o que facilitard os manejos hidriulicos. As represas poderdo ser
mais eficazes para um mesmo volume. Os represamentos poderdo ser
dimensionados de maneira mais modesta, a menor custo e com 0 mesmo
efeito. Os solapamentos e desabamentos diminuirdo, o que aliviard as
despesas de manutengdo.
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O exemplo do Soummam ’ tem valor geral. Mostra, por um lado, a
necessidade de intervengio multiforme em eclementos meticulosamente in-
tegrados, fundamentando-se assim numa abordagem sistémica, e, de outro
lado, o tipo de vantagens ccondmicas obtidas ao se proceder desta forma.

Mas dissemos terapéutica... Isto implica em um diagnéstico préevio.
Como estabelecélo? Como, principalmente, apresenté-lo sob forma gra-
fica, visto que o administrador trabalha antes de tudo sobre planos e
mapas?

B — O PROBLEMA CARTOGRAFICO

As concepgdes novas que vimos de expor resultam de uma reflexao
metodolégica conduzida a posteriori sobre intervengBes praticas, em gran-
de parte empiricas. Nao é possivel abordar esses problemas mediante
encaminhamento tedrico, jA que sdo demasiado complexos. Tal proce-
dimento leva infalivelmente a esquematizagbes por demais simplificadas
e, portanto, simplistas, que nem chegam a caricaturas, pois uma carica-
tura se assemelha ao seu objeto. . .

Nosso préprio encaminhamento, com ponto de partida na_geomorfo-
logia, comportou numa primeira etapa pesquisas de trabalhos desta disci-
plina e de suas congéneres, principalmente hidrologia e pedologia. Evi-
denciou-se entdo que os limites convencionais que as separam eram coun-
pletamente artificiais, visto que os objetos dessas ciéncias sdo amplamente
comuns. Simultaneamente, aprofundamos as possibilidades de nos valer-
mos de uma abordagem sistémica, cuja origem se radica no ensinamento
de nosso mestre A. Cholley (cf. a expressio, por ele criada, “sistema de
erosio”, contemporinea da de ecossistema), a quem ndo se rendeu a
homenagem merecida.

Pudemos entio desembocar naturalmente na ecologia. ® Elaboramos
nossa concepcio dos graus de estabilidade morfodindmica a partir das
relagdes morfogénese/pedogénese, a que depois demos forma para ajudar
um organismo venezuelano — a COPLANARH — a estudar os recursos de
solo e 4gua da Venezuela. Nosso artigo nos Annales de Géographie (1973)
delimita essa etapa. A segunda consistiu em estudar os fluxos de energia de
radiagido no conjunto dos ecossistemas, e ndo mais somente nas biocenoses,
como o fazem certos “ecologistas”. Desde entdo, tinhamos as possibilidades
de uma integragio satisfatdria, transpondo as fiteis barreiras entre disci-
plinas, e, sobretudo, de uma integragio capaz de responder as necessi-
dades de ordenagdo, manejo e desenvolvimento, que temos por objetivo
satisfazer.

7T Estudo realizado por solicitagio do Governo argelino, pelo grupo Coyne &
Dellier, engenheiros-consultores, Centro de Geografia Aplicada. Encontram-se algumas
indicagBes sobre esse estudo em: J. TRICART. De la geomorphologie a I’ étude
ecographique integrée. L’Agronomie Tropicale, 29 (2-3): 122-38. O mesmo nGmero
especial também contém um conjunto de artigos sobre as cartas morfologicas do
IRAT.

8 TRICART, Jean. La Terre; planéte vivante. Paris, PUF, 1972. 183 p., 3 tig.
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Reportamo-nos a essas etapas do nosso pensamento porque elas se
traduzem diretamente no plano cartografico. Tentamos primeiro aplicar
o método de levantamento de solos do CSIRO, melhorando-o. A admi-
nistracio de projetos territoriais nfio pode se satisfazer com escalas infe-
riores a 1/250.000, as tnicas utilizadas pelo organismo australiano. Nos
trabalhamos com 1/50.000 e 1/25.000. Esta diferenca de escala obviamen-
te comporta detalhe muito maior de informagéo. Substituimos a foto-
interpretagio extensiva, apoiada em raros e rapidos transectos, por um
levantamento sistemético do terreno, associado freqientemente ao de ma-
pas geomorfoldgicos. Enfim, reunimos os principais processos morfogénicos.

A Montanha de Clape foi levantada segundo esta concepgio, pelo
Ministério da Agricultura ®.

Este trabalho ndo nos satisfaz inteiramente, pois é sobretudo descri-
tivo e as diferentes componentes ecolégicas fixadas sdo apresentadas indi-
vidualmente e nio segundo uma abordagem integrada. Nas pequenas
escalas que usa, o CSIRO pode se limitar a representar unidades fisio-
gréficas. Nas grandes escalas de nossos trabalhos, a mesma concepgéo nos
induziu a uma analise mais detalhada e & figuragio dos componentes dessas
unidades fisiograficas. Aumentando o seu nimero, impds-se escolher.
Isto nos permitiu incluir os processos morfogénicos, mas nos obrigou a
eliminar a pedogénese e a hidrologia.

No conjunto, esse tipo de mapa apresenta todos os defeitos de uma
abordagem setorial. Contém, em principio, a multiplicagio ao infinito
de consultas a especialistas, com dila¢do de prazo e aumento correlato do
custo dos estudos. Ora, elas nio podem conduzir a resultado satisfatério,
pois apenas restam subterfiigios, como a superposigio de desenhos dos
diversos elementos cartografados ou o estabelecimento de matrizes. 1
Chega-se logo a um limite para sua utilizagio, por exemplo, trés ou
quatro para as superposi¢des desses desenhos. Hi mais, no entanto: uma
soma nao ¢ uma integral e, ainda menos, uma fun¢io. N&o se processa
a integracdo. O enfoque, permanecendo estdtico, é inadequado a gestao
do territério, que ¢ dindmica.

Uma segunda etapa, no quadro de uma cooperagio estreita com o
IRAT (Servico de Pedologia), traduziu-se pelo preparo de cartas, cha-
madas morfopedolégicas. Seu principio, como o definiu J. Kilian, chefe
desse Servigo, consiste em delimitar extensdes caracterizadas por certo
tipo especifico de rclagdes entre a geomorfologia e os solos. Um denomi-
nador comum dessas relagdes, sempre determinante, é a litologia, enten-
dida no senso lato, ou seja englobando todos os materiais proximos da
superficie, o bastante para influir na pedogénese (rocha matriz ou forma-
¢oes superficiais autoctones ou ndo).

9 TRICART, |. Carte géomorphologique et description au milieu naturel de
e Montagne de la Clape. Centre Doc. Cartogr.,, CNRS. Mém. et Doe,, 12: 165-80,
1971.

10 Método de McHARG, ver M. FALQUE: Pour une planification écelogique.
L'Irrigant, 59: 3-22, 1972,
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Os primeiros ensaios eram, ainda, amplamente fisiograficos. Isto se
justifica nas regides morfodinamicamente estiveis, onde as formas e for-
macdes superficiais sio herdadas e onde os solos se desenvolvem sem
restricio morfodinaAmica aprecidvel, Mas, em breve, a concepgio evoluiu
e se enriqueceu. Os processos morfogénicos foram representados em mapas
de maneira destacada, quase sempre em vermelho. Em certos casos, as con-
digGes hidricas, que constituem um aspecto particular da morfodinémica,
tém sido indicadas em azul, por exemplo, num bem sucedido mapa de
R. Bertrand, do Delta Interior do Niger, em Mali. ! Resta muito a fazer
para melhorar a redagio desses mapas, mas 0s meios faltaram, e, ainda,
taltam, para realizar ensaios. Nio obstante, a concepgdo é valida, pois
estas cartas tém sido adotadas pelos agronomos africanos e franceses res-
ponséveis pela administragio de projetos.

Foi considerando essa experiéncia comum com o IRAT e os progressos
metodolégicos expostos na primeira parte que elaboramos a concepgio de
um mapa ecodinimico. Apresentamos aqui um ensaio conduzido nas cer-
canias de Sainte-Maxime (Var). Qutros estio em curso em algumas re-
gides com ecossistemas diferentes (Alsacia, América do Sul).

Esse mapa, designado pelo nome de ecodindmico (fig. 29) tem por
objeto evidenciar as modalidades de funcionamento do meio ambiente dos
seres vivos, inclusive o0 Homem, Visa definir a insergio das intervengbes
de um ponto de vista dinfimico, evolutivo e, assim, fornecer elementos de
apreciacio para a interferéncia dessas intervengdes. De qualquer modo,
ele tem por fim contribuir para definir o grou de sensibitidage do meio
ambiente em face dos fendmenos espontineos e de nossas intervengies.

Apés diversas experiéncias ¢ uma reflexdo coletiva, '? pareceu-nos
necessario distingiiir cuidadosamente duas etapas sucessivas, traduzindo-se
cada qual por mapas diferentes:

a) O mapa ecodinidmico, que é um estudo fundamental, destinado
a evidenciar os caracteres especificos do meio ambiente, independente
de qualquer hipétese de intervengio. Entre os dados representados, apenas
o manejo é suscetivel de se modificar rapidamente. Os outros dados s6
entram em causa mais lentamente, por exemplo, ao influxo do progresso
de nossos conhecimentos (novas observagbes climaticas, novas estages
de medigdo, intensificagio de andlises das aguas, etc.). No estudo da Al-
sécia, propusemos desenhos com referéncia dircta a um banco de dados
por meio de nameros codificados.

b) Os mapas de estudo de projetos, que se apéiam no conhecimento
fundamental adquirido por ocasido do preparo do mapa ecodindmico, mas

11 Ver o nimero especial de L’Agronomie Tropicale, cit. in ref. 7 (nota de
rodapé). '

12 Essa reflexfio foi conduzida em nossos proprios semindrios do 3.° Ciclo e
no quadro do CCA — Centre de Géographie Appliquée (La 95 no CNRS).
Nossas oricntagdes foram confirmadas pelo Sr, Glass, Delegado Regional para o
Meio Ambiente, que solicitou 4 Universidade Louis Pasteur realizar, com esse
objetivo, um estudo-piloto sobre a Alsacia.
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que tém finalidade mais particular e conjuntural. Destinam-se a salientar
as conseqiiéncias esperadas de um determinado manejo e, eventualmente,
a representar proposi¢cbes que permitam limitar alguns de seus inconve-
nientes previsiveis. Por exemplo, no caso da construcio de uma represa,
indicar as partes da bacia-vertente a proteger ou restaurar para retardar
a colmatagem do reservatdrio, recomendar os métodos de tratamento a
adotar, Sempre no mesmo caso, consignar as modificagdes do campo de
inundagiio a jusante e as conseqiiéncias que podem advir na recarga dos
leacéis freaticos. Isto requer novos estudos, facilitados pelo conhecimento
prévio contido no mapa ecodindmico. Estes estudos se inserem na elabo-
racio de um projeto determinado e devem ser realizados por solicitagdo,
dentro deste quadro.

Limitar-nos-emos aqui ao mapa ecodinfmico, pois a diversidade de
estudos de projetos é praticamente infinita.

O mapa ecodinimico deve representar certas informagdes que nfo
tornam parte na dinfimica em si mesma, mas nela influem:

e Os declives, que nio aparecem diretamente nas cartas topogra-
ficas. E conveniente evitar ao usudrio o trabalho de calculd-los. As classes
de declives fixadas nio devem ser muito numerosas, a fim de nao preju-
dicar a captacio de outras informacdes abrangidas, que sdo geralmente
mais importantes. Os limites dessas classes devem levar em conta normas
técnicas  formuladas  pelos  agrénomos, urbanistas, engenheiros de
obras puablicas. Elas sdo, infelizmente, mal codificadas e varidveis de um
a oufro pais, até mesmo de um servigo para outro. F preciso harmonizé-las
o quanto possivel, com valores-de-entrada do ponto de vista morfodiné-
mico, a fim de melhor evidenciar o dominio de agio dos processos, prin-
cipalmente os que podem se tornar criticos sob o efeito de certas inter-
vengdes. Infelizmente, tém sido feitas moito poucas pesquisas sobre esta
questio e, além disso, nio hi limiar preciso para certos processos, como
0 cscoamento superficial difuso. Isto anima a dar certa prioridade as
normas técnicas, a0 menos provisoriamente.

e A litologia, cuja importincia foi justificada anteriormente. Do
ponto de vista prético, a espessura da camada penetrdvel pelas raizes
desempenha papcl capital, tanto para a vegetacio espontinea quanto
para as plantas introduzidas. Uma espessura reduzida constitui limitagio
muito estrita, & gual os pesquisadores do IRAT atribuem grande impor-
tincia, enquanto a maior parte das classificagbes de solos a negligenciam.
Certos relevos menores — pirambeiras, lajes, pedregulhos — devem ser
figurados, pois constitnem comumente nichos ecolégicos capazes de abri-
gar biocenoses particulares que podem ser dignas de interesse.

Declives e litologia constituem-se numa espéeie de fundo de mapa que
fornece dados estdticos do ponto de vista do manejo. Por isso devem ser
figurados em tintas suficientemente ncutras para ndo competir visual-
mente com a representagio da dinimica, objetivo real do mapa.

¢ A morfodindmica, no plano taxonbmico, é a primeira das trés
componentes maiores da dinémica. O mapa deve colocar em evidéncia o
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grau de estabilidade do meio ambiente, como também especificar a natu-
reza dos processos em jogo. Por exemplo, para os leitos de corregos e
outros cursos de dgua, indicamos os que estdo aprofundados, distinguin-
do-os dos que ainda se entalham atualmente e dos que ja sdo estaveis.
A classificagio dos processos repete a que foi estabelecida para o mapa
geomorfolégico detalhado da Franga, no quadro da RCP 77.

® A pedogénese é outro parimetro importante, como revela o
complexo de interagdes no qual intervém. Nesta matéria, apoiamo-nos
na experiéncia do TRAT. Ela mostra que as classificagbes tio a gosto de
certos pedélogos ndo tém qualquer utilidade agronémica. Aligs, nds mes-
mos pudemos evidenciar o carater artificial dessas classificagfes, que se
fundam no postulado da auséncia de condicionamentos morfodindmicos
na formagio dos solos, 0 que s6 se verifica em condigGes particulares. Tudo
isso nos levou a figurar, como o IRAT, ndo tipos de solos definidos em
fungio de uma ou outra classificagiio, mas tendéncias de pedogénese,
subdivididas, eventualmente, em graus de intensidade. Como néo pudemos
contar com a colaboragio de um peddlogo na nossa experiéncia de Sainte-
Maxime, limitamo-nos a uma informagio bem suméaria sobre este ponto.

® O regime hidrico permite avaliar um fator ecolégico de grande
importincia. Retomamos os tipos de regime definidos quando de nossos
estudos anteriores sobre a cartografia hidromorfolégica: superficial, hipo-
dérmica e fredtica. Mas somos inclinados a insistir quanto a profundidade
dos lengéis, & configuragio dos campos de inundagdo, as relagSes entre
os lencdis e as aguas superficiais (exsurgéncias, alimentagfio). Nossas
pesquisas em curso na Alsicia ddo énfase especial a esses aspectos, de
menor importincia nas vizinhangas de Sainte-Maxime.

Enfim, o mapa ecodinimico deve representar também o arranjo do
territério: dreas edificadas, vias de comunicagiio, tipos de uso das terras,
que sio indicados nas cartas topogrificas que lhe servem de base. Mas
isso ndo basta, impondo-se completar essas cartas, notadamente no que se
refere a:

— obras de orla maritima ou de ribanceiras de cursos de dgua:
muros, enrocamentos, pilares e plataformas, cais, quebra-mares, molhes ete.;

— captagdes e tomadas de 4gua, despejos nos cursos de agua ou no
lengol;

— manejo de terras: culturas em terragos, banquetas, canais de re-
tengdo, camalhdes, desempedramento, ete.

Tais sio as concepgbes que presidiram o levantamento e o estabele-
cimento do mapa experimental das cercanias de Sainte-Maxime, que
vamos apresentar agora.

Essa regido possui trés caracteristicas principais que justificam nossa
escolha: :

e I relativamente diversificada, com um vale recoberto por alavios,
o de Préconil, colinas bem acentuadas e um litoral.
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® E representativa das regides francesas mediterrineas, submetidas
h4 séculos a uma pressio agropastoril que degradou - seriamente as for-
magBes vegetais e que hoje sao afetadas pela’ retroagio das atividades
agropecuérias e uma forte pressdo turistica {urbanizagdo de resideéncias
secundérias ).

¢ Das caracteristicas precedentes decorre a necessidade de medidas
de protegio e de organizagao territorial, fortemente sentida pela popula-
¢ao- regional.

As cercanias de Sainte-Maxime sdo formadas pelo Maci¢co de Mauresci,
afloramento das formacdes metamoérficas que vio de micaxistos mais ou
menos quartzosos a gnaisses francos, relativamente compactos. Mas pre-
dominam gnaisses passando aos micaxistos inferiores. 3o geralmente muito
fendidos, o que facilita sua alteragdo. Algumas faixas de xistos pouco
metamorfizados, sericitosos, e certas camadas de micaxistos cinzentos ge-
ram, respectivamente, formag¢bes mais resistentes € menos resistentes do
que os micaxistos em metamorfose para gnaisse. No conjunto, o folheado
e as estratificagbes — quando reconheciveis — sio sempre fortemente in-
clinados, com cerca de 60-70°, na maioria dos casos.

Mas essas rochas sofreram metamorfoses sucessivas, que introduziram
certa variedade nos detalhes da paisagem. Elas mostram os tragos de uma
alteragio que parece ter sido bastante ativa, em certos casos. Pelos sitios,
nas encostas das colinas, mais raramente nos cumes, em geral nos declives
mais suaves, permanecem restos escassos de areia avermelhada, de tona-
lidade ocre-pardo-avermelhada ou ocre-alaranjada. Ocupam éreas reduzi-
das, de algumas dezenas ou centenas de metros quadrados, e sio sempre
truncadas e recompostas em superficie. S3o restos de alteragio antiga, fre-
gitentemente continuada nos depésitos das encostas. A rubefagio resulta
da liberagio do 6xido de ferro levemente hidratado pelos minerais fer-
rosos dos xistos e as biotitas dos micaxistos ¢ gnaisses. Encontram-se
ainda pequenas cavidades residuais de gnaisse decomposto, também elas
truncadas. Tudo isso sé péde ser transposto para o mapa por meio de
sinais convencionais, :

Esses restos de formacdes de alteracio tém duplo interesse: seu des-
mantelo forneceu grande parte da matriz das formacdes de vertente e
coluvides ‘que constituem os meclhores terrenos; ademais, sio penetraveis
pelas raizes, ¢ onde existem esses solos as formagbes vegetais sdo mais
vigorosas e possuem maior numero de espécies.

‘A maior parte das colinas do embasamento paleozdico se caracteriza,
no entanto, por uma alteragio muito menos manifesta: limita-se a uma
desagregagio que as torna fridveis, desfazendo-se ao primeiro golpe do
martelo. A penetracio das raizes ¢ facilitada, mas em compensagio a capa-
cidade de retencdo é quase nula, pois praticamente nio ocorreu neogé-
nese de argila. As raizes devem se alimentar, principalmente, numa cir-
culagdo ao longo das fissuras, lenta e pouco abundante. Nio obstante,
onde hé gnaisses desagregados de maneira generalizada e na espessura
de alguns metros, observa-se um regime hipodérmico pouco abundante,
com fontes e nascentes mantendo um fluxo invernal nos cursos de agua
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de certa importincia. Estas condigdes sio bastante satisfatorias para per-
mitir o cultivo — quase sempre com videira — das encostas frageis, cons-
tituidas desse tipo de material.

A litologia intervém para modular os caracteres dessas alteragdes.
Os leptinitos intercalados nos gnaisses permanecem integros e alimentam
pequenas praias de pedras roladas decimétricas (encostas do monte situado
entre a Alta Suane e Guerre-Vieille). Os gnaisses desprendidos de fildes
de quartzo se comportam de igual modo, mas, libcram uma mistura de
cascalho e areia com seixos menores. Ao contrdrio, certos gnaisses com-
pactos nfo sio alterados e, integros, afloram em lajes (encosta SW da
Baixa Suane, por exemplo). Os micaxistos menos metamorficos sio os
menos alterados. Afloram integros, apenas com uma fina cobertura descon-
tinua de cascalho. :

Essas alteracdes, leves no seu conjunto — ap menos para 0 que agora’
resta — so pouco favoraveis aos mecanismos de desnudagio. Néo ha fors, 12
Apenas alguns cabegos de rochedos, pedregulhos, lajes de gnaisses excep-
cionalmente macicas ou ricas em quartzo, leptinitos. Mais fregiiente-
mente, nos setorses em gque as alteragdes sio de pouca monta, aparecem
pedras grandes, até blocos de um a dois metros. O macigo da Alta Suane
se constitui inteiramente desse tipo de material. Al as raizes penetram
mal. As formagdes arbustivas cedem espago s vinhas. O poder tampéo do
solo é muito fraco e o escoamento em filetes de curso divagante é consi-
deravel por ocasifo dos fortes aguaceiros.

Essas condicbes litologicas, associadas a declives, desde bastante acen-
tuados a fortes, fazem dessas colinas um meio ambiente fragil. O clima
aumenta o perigo, com uma estagio seca bem delimitada, coincidindo
com as mais altas temperaturas. As reservas de dgua do solo sio redu-
zidas, no conjunto, o que agrava os efeitos dessa restrigio climitica. Como
ndo dispomos de mensuragdes do regime hidrico dos solos e formagdes
superficiais, ndo os pudemos figurar. Mas a representagio do pardmetro
litolégico foi concebida de modo a fornecer informagdo indireta a respeito.
Qs setores mais privilegiados sio as acumulagdes coluviais, as encostas
suaves no gnaisse decomposto ou profundamente desagregado, as verten-
tes expostas ao N e NE com gnaisse decomposto, vestigios de areias
avermelhadas, formagtes de declives. A superioridade dessas tltimas ver-
tentes decorre, em parte, de sua exposigio no lado mais sombrio (encosta
norueguesa, em contraposicio a encosta soalheira), que diminui a evapo-
transpiragio, permitind% mais longa duragiio das reservas de agua.

A andlise ndo pode ir mais longe, 4 falta de dados de observagfio sobre
os topoclimas e bioclimas. Tal caréncia é comum, impedindo-nos incor-
porar diretamente o parimetro climitico a nossos mapas ecodinamicos.
Somente omitindo o clima podemos contornar essa dificuldade, contentan-
do-nos em figurar dados observaveis que combinem seus efeitos a outros.

18 TOR é palavra de origem gélica, usada pelos ingleses para designar o aman-
toamento de matacées limpos do material arencso que antes se havia formado 20
longo das fissuras da rocha.
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Essa superioridade quanto ao regime hidrico explica a localizaggo
antiga dos territérios:

— O conjunto mais vasto ocupa as encostas suaves das baixas cadeias
litorAneas a W de Préconil. Estreito em Croisette, ganha amplitude em
Guerre Vieille, Beauvallon, Cavillon, Reymond. Esses terrenos foram ex-
tensamente urbanizados desde o inicio do século: prestavam-se a constru-
cdo de castelos e grandes mansBes com parques e belos jardins de recrea-
¢do. Encontrase ali um grande campo de golf, dependéncia do hotel
Beauvallon, palacio da Céte d’Azur dos arquiduques. . .

— Outros conjuntos, mais exiguos ¢ menos favorecidos, coincidem com
os coluvides acumulados & margem do vale do Préconil, préximo de Ste.
Maxime e de Virgili e ao longo do afluente que outrora seguia a estrada
de ferro departamental. O afastamento do mar retardou, ai, a pressdo turis-
tica, que toma a forma de expansdo da aglomeragio de Ste. Maxime,
desde 10 a 15 anos. Notamos, todavia, que a faixa coluvial litoranea situada
a NE do niticleo urbano teve a mesma evolugio das cercanias de Beauval-
lon e de Guerre Vieille, antes de ser ocupada, mais além do centro urbano,
pelos pavilhdes recentes.

Atualmente, instalam-se loteamentos nas colinas escarpadas (Les Bou-
tilliers, Souleyas, vertente N da cota 156 a N de Guerre Vigille), onde
as formacdes de declive alimentadas pelo embasamento alterado sdo del-
gadas, ou mesmo ausentes, e onde a vegetagio & fragil, pois dispde de
reservas hidricas escassas. Os trabalhos originam processos de escoamento
concentrado, com incisio de ravinas. Mas, o poder cicatrizante de vege-
tacio é suficiente para promover a fitoestabilizagio dessas ravinas em
alguns anos, uma vez terminados os canteiros de obras. O perigo de
degradago ficard limitado quando as construgbes passarem a ser feitas
pelos proprietarios individuais de terrenos. De fato, a locacio dos can-
teiros é muito restrita e o acréscimo de escoamento 56 afeta uma extenséo
reduzida das bacias vertentes, num dado momento. A construgio de casas,
em série, pelos promotores dos loteamentos é muito mais perigosa. Neste
caso, os coeficientes de escoamento superficial nas bacias vertentes aumen-
tam consideravelmente, na ordem de quilémetro quadrado. Devem ser
tomadas precaucdes para escoar as dguas, a fim de ndo ativar os cdrregos,
que atualmente s3o estaveis, se bem que aprofundados.

Outro tipo de degradacdo, bem conhecido na Provenca, decorre dos
incéndios florestais, Qutrora parte integrante do sistema pastoril, as quei-
madas se tornaram tradigio — em certa medida — e, além disso, sdo favore-
cidas pelo crescente afluxo turistico. Por todas as colinas, fragmentos de
guartzo avermelhados, na superficie do solo, por vezes restos de carvao
de madeira, atestam a ocorréncia de incéndios ndo muito antigos. O
pequeno vale de Croisette, acima de Souleyas, mostrava, em dezembro
de 1974, tracos de um incéndio remontando a alguns anos: pinheiros
calcinados ainda se mantinham em pé. Neste setor, sdo significativos os
sinais do escoamento: 2 erosdo pluvial e o escoamento incipiente concen-
traram pedras numa camada protetora superficial, que, uma vez formada,
diminuiu a mobilizagio das particulas finas. Incisaram-se sulcamentos, o
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cérrego da Croisette desbarrancou algumas ribanceiras sob o efeito de
enchentes mais violentas, mas como ele corta uma alternéncia de bolsdes
de gnaisse decomposto e bancos de rocha integra, os efeitos do incéndio
no seu leito se tornaram despreziveis.

Apds este incéndio, cuja data testemunhos contraditérios ndo nos
permitiram precisar, mas que parece remontar por volta de 1969, teve
inicio uma fitoestabiliza¢do. O estrato inferior (menos de 0,5 m de altura),
formado principalmente por mato lenhoso, reconstituiu-se em lugar do
estrato arbustivo. Ora, é esse estrato baixo que desempenha o papel
decisivo na dispersdo da energia cinética das gotas de chuva e, portanto,
em face da erosio pluvial e laminar. Em condigbes edéaficas aparentemente
anilogas, manifesta-se uma diferenga sensivel entre as vertentes expostas
a SE e as voltadas para W ¢ NW. Enquanto aquele estrato baixo ¢ com-
pletamente fechado nestas tltimas, permanece aberto (taxa de cobertura
aproximada de 80%) nas vertentes expostas a SE. Nestas, as manchas de
solo desnudo sio sujeitos ainda 4 erosio pluvial e constituem focos gera-
dores de enxurradas.

Erosio pluvial e escoamento superficial ali ocorrem desde que dani-
ficada a cobertura vegetal, seja pelos canteiros de construgéo, pelos incén-
dios de florestas ou pelo uso agricola (vinhas). Verifica-se atualmente
regressdo das culturas, mas incremento da urbanizagio e, provavelmente,
dos incéndios de florestas.

Os fatores que faverecem o escoar das 4guas e que tornam as colinas
muito sensiveis ao seu desencadeamento séo:

e A raridade dos solos, no sentido pedoldgico do termo. Os verda-
deiros solos formam apenas manchas nos declives de mais de 10° Encon-
tram-se essencialmente nos coluvides e formagdes de encosta e de alteragdo
das vertentes inclinadas de menos de 5° — 10° Em geral, os solos se
limitam a uma penetrago de htumus de 10-15 cm na matéria mineral,
acompanhada de ligeiro esmaecimento da coloragéo, devido a lixiviagdo
de um pouco de ferro. A estabilidade estrutural (resisténcia mecénica)
dos “solos” é muito fraca, ou mesmo nula, tornando-os incapazes de resis-
tir ao impacto das gotas de chuva um tanto mais grossas. Para nfio ocorrer
erosio pluvial e escoamento superficial difuso é preciso que a vegetagio
disperse a energia cinética dessas gotas de chuva.

e Os declives bastante fortes, como mostra 0 nossoc mapa: nas coli-
nas, os declives de menos de 10° ocupam somente pequena superficie.
Cultivada, em grande parte incorporada a propriedades, ela ¢, no conjunto,
pouco afetada pela erosdo pluvial.

e O clima, caracterizado pelo papel significativo dos fortes agua-
ceiros no periodo de chuvas. Segundo C. Martin, ** em Collobriéres, ocor-
rem anualmente, em média, 10,3 dias com precipitactes de 20 a 40 mm,

14+ MARTIN, C. Composition chimique des eaux et érosion des sols sur phyllades
dans le Massif des Maures. 1975. 20 p. Trabalho inédito. .
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5,8 dias com 40 a 80 mm e 1,2 dia com total superior a 80 mm. Por
ocasiio dos fortes aguaceiros, o débito do escoamento hipodérmico nas
delgadas formagBes superficiais e, sobretudo, o da circulagio fissural na
rocha subjacente é muito reduzido, causando replegio que d4 origem a
enxurrada. Segundo C. Martin, nos folhelhos metamorfizados de Maures
ocidental os coeficientes de escoamento alcangam os maiores valores du-
rante os meses pouco chuvosos que se seguem a um periodo de precipita-
¢bes abundantes. ‘

Nessas circunstincias, a vegetacio desempenha papel decisivo. Apesar
das condigdes edéficas medianas ou mas, o clima mediterrineo subumido
da regigo facilita seu desenvolvimento. A recolonizagio das florestas incen-
diadas é rapida, com uma diferen¢a sensivel em funcdo da exposigao,
de natureza bioclimatica. Um mapa de sensibilidade dos ecossistemas &
degradagdo deveria atribuir as vertentes expostas ao S e SE um coefi-
ciente, a determinar. Mas, como nas regiGes tropicais tmidas parece
que a vegetagio pioneira, reocupando o terreno apés a destruicdo da
floresta, é mais apta para dispersar a energia cinética dos aguaceiros do’
que 2 prépria floresta. Trata-se, na verdade, de uma vegetacio baixa e
densa que faz a intercepgio nas imediagbes do solo. (Juando passa a
vegetagio escleréfila arbustiva, com crescente demanda de agua, a forma-
¢ao vegetal se diferencia em fungio das reservas hidricas do solo. Torna-
se aberta, com 4reas de solo desnudo entre os arbustos, onde a rocha se
encontra muito préxima da superficie.

Serd suficiente o acréscimo do fornecimento de detritos vegetais
para contrabalangar esse efeito fisiondmico? As anélises de dgua de C.
Martin ndo levam a pensar assim. Uma vez mais, é preciso distingiiir
entre dois aspectos da degradacfio: um florfstico, que interessa aos bota-
nicos, e outro morfodinimico. A pobreza floristica das formagbes pioneiras
nio impede que algumas delas assegurem uma fitoestasia maior que a
das formacdes mais evoluidas, mais ricas em espécies, que as sucedem.

Esperamos ter mostrado, a partir deste exemplo, o interesse da abor-
dagem ecodindmica que adotamos. Cremos que ela enseja a melhor com-
preensio do meio ambiente, que ndo traz apenas uma satisfagio intelectual:
permite dar respostas as preocupagdes da opiniio publica, cada vez mais
prementes, quanto as condi¢des de vida e ao meio ambiente. _

A abordagem sistémica adotada tem grande flexibilidade. £ essen-
cialmente aberta, de modo que permite integrar elementos novos no esque-
ma (“modelo”, para os que assim consideram}. E suscetivel de quan-
tificagio ... desde que se disponha das mensuragSes necessarias, o que
nao constitui o caso atualmente. Mas, no quadro de um estudo regional
mais extenso, envolvendo, por exemplo, todo o Macico de Maures, nfo
haveria qualquer dificuldade em se apoiar nas medidas efefuadas por
C. Martin em parcelas experimentais. A cartografia ecodinamica permitiria
definir corretamente o grau de representatividade dessas parcelas e deli-
mitar a 4rea para a qual poderiam ser extrapoladas as medidas feitas.

Na realidade, num estudo corretamente organizado comegaria por
efetuar uma cartografia ecodindmica qualitativa, como a que apresentamos
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aqui; depois se selecionariam parcelas representativas, em funco dos
tipos ecodindmicos que aparecem no mapa. Quando de uma terceira
etapa, a partir das medidas efetuadas nessas parcelas, o mapa seria reto-
cado e quantificado. Notemos, todavia, que este procedimento ndo pode
conduzir a resultados quantitativos muito rigorosos, pois as parcelas pro-
vocam uma certa artificielizacdo dos fendmenos que elas permitem medir:
efeitos de compartimentaciio e de contato com as paredes, isolando cada
componente do meio ambiente, efeito de forma, alteragéo ou cariter cumu-
lativo de certos fendmenos (fluxos que percorrem toda a extensio de uma
vertente e que sdo interrompidos no limite acima da parcela}. Mas isso
¢ outro problema, infelizmente pouco estudado.

O método que descrevemos parece responder s preocupagdes dos
poderes publicos desejosos de proteger o meio ambiente e nossas aspi-
racbes de vida, e de salvaguardar os recursos ecoldgicos, cada vez mais
indispensaveis para fazer face i explosio demogréfica mundial contem-
porinea. Seu objeto consiste em mostrar a maior ou menor sensibilidade
dos ecossistemas que constituem o ambiente ecolégico, ou seja, precisar o
grau de liberdade de que se dispGc para a organizagio do territério e
o uso dos recursos sem os degradar, ou mesmo destruir, condenando assim
a geraciio emergente a condigbes de vida piores do que as nossas. Em
outras palavras, nosso método visa a esclarecer e orientar, tdo objetiva-
mente quanto possivel, as decisdes que cabem ao poder politico, e nio
aos cicntistas e téenicos.

As autoridades francesas o compreenderam e mostraram interesse
por essa abordagem ao financiar o estudo-piloto realizado na Alsicia. Uma
experiéncia semelhante, & qual trazemos toda a nossa colaboragio, inicia-
se no Brasil, por solicitagio do Estado do Rio de Janeiro, e ser4 condu-
zida com a participacdo da Universidade Federal Fluminense. Constitui
para nés grande alegria pensar que o estagio intensivo de formagio per-
manente que nos foi confiado por essa Universidade, em agosto de 1975,
tenha podido contribuir para levar a prifica essas pesquisas.
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A
Meios estdveis

Evolugdo lenta, ape-
nas perceptivel, em
“equilibria” tendendo a
uma situacio de “ch-
max”. Tais condigdes
sio realizadas em re-
gides de fraca atividade
geodindmica interna e
de fraca intensidade
dos processos mecdni-
cos da geodinimica ex-
terna.

Balango pedogénese/
morfogénese favorecen-
do a pedogénese.

Caso extremo corres-

pondendo i biostasia de
H. Erhart.

1.° Estabilidade realizada desde lon-
go tempo: )

Evolugdo superficial do modelado
lenta, pouco perceplivel (formas “con-
geladas™ ), em equilibric com as condi-
¢des bioclimaticas atuais, pouco diferen-
tes daquelas que reinam ha algumas
centenas de milhares de anos. A evolu-
cdo engendra formas climicicas. Esta
| situagio é atingida, por um lado, nas
regides de elevada influéneia bidtica e,
por outro, nos dominios de fraca agres-
sividade de certos agentes mecAnicos
(deserto brumoso da costa pacifica da
América do Sul, por exemplo). A dis-
secacdo deve ser pouco marcada. Sob
certa medida, as modalidades geodind-
micas externas podem mnecutralizar uma
geodindmica interna bastante ativa {cos-
ta pacifica da América do Sul, deserto
brumoso ).

Meteorizagio e pedogénese atuam com
o miximo de interferéncia dos agentes de
transporte. Os produtos elaborados perma-
necem fn situ ou sio submetidos a lenta
ablagic, podendo atingir um ‘grau avanga-
do de evolugfio, varidvel segundo as con-
digdes bioclimaticas. Estas comandam a
intensidade e a natureza da evolucio. Nos
dominios de evolucio lenta, as alteritas e
05 solos podem ser pouco espessos e evo-
luidos, se bem que formados no correr de
longo tempo (exemplo: alteracfes de ma-
teriais finos do deserto brumoso do Paci-
fico, solos tmidos turfosos de certas tun-
dras do Noroeste canadense). :

As classificagbes classicas dos solos fo-
ram elaboradas levando em consideracio
essas condigBes, que sdo as mais simples
e mais intradisciplinarcs para o peddlogo.
A evolugio dos solos faz-se em “‘regime
permanente”. A nogio de catera ¢ utiliza-
vel. Um ponio importante ¢ a duragio a
partir da qual reinam essas condicdes e a
pedogénese correspondente.

]
 Importincia decrescente da influéncia litolégica com
o tempo, tanto nos aspectos geomorfoldgicos quanto

pedologicos:
solos,

“envelhecimento”

das formas e dos

Os produtos de metecrizagio tornam-se tio espes-
sos & generalizados quanto permitem as condigdes

bioclimaticas, tendendo a

uma certa homoegeneiza-

¢ao (exemplo: os produtos da alteracio ferralitica).
S4o os caractercs desses produtos que influenciam de
maneira determinante a morfogénese e a pedoginese

(assim como a hidrologia ).

Seu estudo é primordial

2.% Estabilidade

cente:

relativamenie  re-

O caso ¢ freqilente, por causa das
oscilagfes climaticas quaternarias, sende
mais difundido do que a condigio pre-
cedente. Geralmente, a estabilidade
aproximativa das condigdes atuais sé foi
realizada a partir do inicio do Holoceno
(10.000 anos mais ou menos). Fermas
reliquias, devidas a hcrangas paleocli-
méticas, associadas a formas ativas, do
tipo precedente, climidcicas. Pode-se ter
varias geragfes sucessivas de formas re-
liquias, de tipo diferente, 0 que introduz
variantes que podem ser muito com-
plexas.

O modelado poligénico se caracteriza
por readaptagtes sucessivas sob a influ-
&ncia de oscilagdes climdticas. Esta evo-
lugio conduz, em geral, a uma ablacio
nas partes elevadas das encostas e =z
uma acumulacio correlativa nas partes
baixas e depresstes, podendo comportar
agbes edlicas que introduzem aspectos
mais complexos. Durante os periodos de
estabilizacAo, ¢s materiais em trinsito
sobre as encostas permanecem imobi-
lizados onde se encontram, ndc importa
em que posigio topografica. O Pampa
Deprimido { Argentina) constitui exce-
lente exemplo desse caso. Os materiais
para ali carreados, desde que comegado
o periodo atual de estabilidade, cons-
tituem as formagdes superficiais da re-
giio e desempenham o papel de mate-
rial parental para a pcedogénese.

Associaciio de solos derivados de pedo-
géneses de tipos. e idades difcrentes, que
sio, ademais, submetidos a fendmenos de
transformacio desde tempo mais ou menos
longo. O solo relicto serve de material
parental & nova pedogénese,

Mosaico de solos. A definicio da pedo-
génese atual é indispensavel para precisar
a natureza e a Dmportincia das herancas.

As truncagens de solos antigos consti-
tuem a regra em todas as regides em que
os periodos anteriores de instabilidade nao
foram mmuito jintensos. No caso contrario,
os solos antigos foram inteiramente erodi-
dos, A truncagem dos solos antigos libera
materiais pedogenizados que sio retoma-
dos nas formagBes superficiais, principal-
mente os depdsitos de encostas. A pedo-
génese, nos periodos de estabilidade, afeta,
de um lado, os solos truncados, engendran-
do superimposiges, ¢ de outro, formacgdes
detriticas alimentadas, em parte, por ma-
terial alterado ou pedogenizado, que sofre
transformagdes. :

Nos sitios de acumulacdo, os soles dos
periodos ou episédios de estabilidade sao
sepultados sob a contribuicic dos ele-
mentos liberados nos perfodos de insta-
bilidade. Quande o sepultamente é pouco
profundo, eles sofrcm  transformages em
funcido das condi¢bes novas nas quais es-
tie colocados. O material fossitizador,
nesse ¢aso, geralmente sofren pedogénese
antes do transporte e tamhém ¢ afetado
por transformacdes.

As regifes de relevo suaye, sujeitas a
alterndncias de climas™ agressivos e perio-
dos de biostasia, cujo tipe, é o Pampa
Deprimido argentino, sio  particularmente
favordveis a esta complexa evolugio.

‘com truncagem e recobrimento.

Os solos, na maior parte, sio “polifa-
Iy 3y rs r e . > p
sicos” e tém histérias diferentes.

o e T Yre ! .
Influéncia litoldgica importante, desde.que haja ex-
posiciio por limpeza do substrato rochoso.

A freqiiéncia de solos antigos intreduz
uma lixiviacfio excessiva em zona Gmi-
da; formagio de couracas e encrosta-
mentos fortemente consolidados em re-
gides semi-dridas ou de seca estacional
mais acentuada.

No entanto, melhoramentos e aduba-
¢Ges tornam-se eficazes pela estabilida-
de do meio. Uma vez realizados, per-
manecem tanto tempo quanto permite
a téenica utilizada.

Necessita-se introduzir um duplo prin-
cipio de classificagio:

— em fun¢io do tipo inicial de pedo-
génese, eventualmente em funcio da su-
cessio  das diferentes pedogéneses que
330 exercidas;

— em funcic do gran de evolucdo, de
transformagio, devido & pedogénese te-
cente.

1.° Sclos polifasados por truncagem, a
classificar em fungio:

e} do tipo de solo truncado;

b)

¢) da transformacio posterior por uma
nova pedogénese que deve levar em con-
sideracdo o tipo e a intensidade.

do nivel de trincagem;

2.2 Solos polifasados com recobrimentos,
a classificar em funcdo:

a) do tipo de solo recoberto;

b)Y  da cspessura do recobrimento;

¢} das transformacbes sofridas depois
do recobrimento e que lhe sfo devidas.

3.2 Solos polifasados ao mesmo tempo

Combinar os critérios de classificagio
de 1 e de 2.

. fogenéticos.

Influéncias  litolégicas
varidveis segundo o siste-
ma morfoclimatico. Po-
rém, as influéneias lito-
16gicas sao “filtradas’ pe-
las formacfes de meteo-
rizagio e pelos solos. O
conhecimento dos solos é
indispensavel & compre-
ensio dos processos mor-

Influéneias  litologicas
limitadas 4 pedogénese
inicial. Durante os fend-
menos de transformacio,
elas intervém indireta-
mente por intermédio do
solo antigo, tornado ma-
terial parental, e por in-
termédio  da  drenagem
da base do nerfil. Mas
sdo principalmente os ca-
racteres dos’ produtos de’
metecrizagdo, e nio as ro-
chas em si, que tém pa-
nel ativo.

Manter uma cobertura vegetal de den-
sidade equivalente & vegetagio climd-
cica para evitar a degradacio.

De outro modo, a degradagio pode
ser muito ripida e apresentar graves
conseqiiéneias, devido a cobertura de
produtos de meteorizacio méveis, fre-
giiente nesses meios.

. Esse tipo de degradagio corresponde
a rexestasia de H. Erhart.

Mesmos aspectos que para A-1, pe-
tém as condigdes variam muito no espa-
¢o, donde a necessidade de trabalhar
em mais elevado grau de “sofisticacdn”,
atentando para as interpolagdes, que
devem ser rigorosamente fundamentadas.
As extrapolacdes sio perigosas e, pra-
ticamente, devem ser proscritas.

B
Meios intergrades

A dinfimica atual ca-
racteriza-se pelas inter-
feréncias pedogénese/
morfogénese. O balan-
co pedogénesc-morfogé-
nese favorece a pedo-
génese ou a morfogé-
nese, segundo o- caso,
mas sempre de maneira
pouco sensivel. Desde
que nitidamente a favor
da pedogénese, passa-
se aos meios esthveis:
quando favorece a mor-

fogénese, aos meios ins-:

taveis. Os diversos ca-
sos formam uma série
continua na qual as ra-
turas sao arbitrarias.

Morfogénese e pedogénese atuais se
realizam simultaneamente, com interfe-
réncias reciprocas. Estamos na parte
central de um continuo, Suas intensi-
dades ndo sdo muito desiguais, 0 que
confere grande importincia as flutus-
¢Bes num curto periodo, em certas con-
digdes climiticas. Sucessdes de anos
mais secos ou mais umidos, ou com
invernos mais frios, podem fazer oscilar
o equilibrio num on noutro sentido, o
que é importante para a agronomia e
a conservacho. As interacdes entre pro-
cessos morfogenéticos e pedogenéticos
desempenham importante papel.  As
propriedades dos solos influem, por
exeinplo, na morfogénese que, por sua
vez, influencia, por retroacdo, a pedo-
eénese. Estes sistemas naturais, muito
coerentes, devem ser levados em consi-
deracio para a conservacgio e a restau-
racio. Certas praticas agrondmicas po-
dem modifici-los e inverter o sentido
da evolugiio. Por excmplo: a estabili-
dade dos agregados comanda a erosdo
pluvial e o escoamento difuso, e, em
conseqiiéneia, o escoamento ou a infil-
tracfio, 0 ravinamento ou os movimentos
de massa. Ela pode ser aumentada pe-
las praticas agrondmicas (adubagio or-

.
_gar’gca,_calngem): .

1.° Quando a pedogénese sobrepuja a
morfogénese, aproximamo-nos do caso an-
terior (A), em que o balango pedogénese/
morfogénese & mais favordvel & pedogé-
nese. Porém, a intervencio da morfogé-
nese freia a evolucao dos solos, que, mes-
mo em condicbes climicicas e por longos
periodos, ndo atinge graus de evelugdo
mais avangados. O mesnio acontece com
as formacoes de alteragio (exemplo: as al-
teragbes iliticas de rochas granitéides da
“selva nublada” dos Andes veneruelanos,
de declividades fortes . com movimentos
de massa cronicos). HA4 uma espécie de
rejuvenescimento  permanente, ‘de acordo
com a intensidade da morfogénese.

10 .balango pedogénese/morfogénese, L

mufto sensivel, varia ndo apenas no tempo,
por curtos periodos, mas no espago, em
tuncio dos sitios. A nogho de cetena pode
ser aplicada, com a condigfio de que lhe
seja dado wm significado dindmico e nbo
puramente topogrifico. Resultam associa-
coes de solos, em geral intergrades, ca-
racterizando-se, quando as influéneias b-
tolégicas nio interferem, por graus de evo-
lugio (eventualmente, também de hidro-
morfismos) diversos.

Os mosaicos devem ser analisades levan-
do em conta o fator dindmico.

Influéneciaz muito forte,
comandandoe o modelado
de diversos niveis dimen-
sionais: esculpido muito
leve das regides aridas
de forte escoamento es-
porddico. As propricdades
mecinicas do material
530 as mais importantes.

Intervém tanto mais
quanto a pedogénese nio
pode atingir um grau de
evolugdo muite avangado.

A conservacio de uma cobertura ve- ‘
getal densa cu a sua melhoria sio essen- |
ciais. Se a cobertura vegetal é degrada-
da, hi rapida liquida¢io dos solos e
passagem para a situagio D-3. Em caso
contrario  {melhoramento da protegio
vegetal), a cvolugio é faverivel e se
processa no sentido da situagdo A-1.

As sucessOes de anos ecologicamente
desfavordveis geralmente sfio criticas e
desencadeiam manifestagdes de degra-
dagio que se tornam dificeis de sustar.

Medidas particularmente estritas de-
‘vem ser aplicadas durante esses pe-
riodos.

As condicdes agrondmicas sio tanto
mais desfavordveis quanic o balango os-

| cila mais em favor da morfogénese. Ora,

o uso agricola atua neste sentido. As
séries de anos ecologicamente desfavo-
raveis sio particularmente perigosas.
Os processos morfogencticos empobre-
cem © solo em clementos finos e so-
Miveis, como os detritos orginicos (hi-
mus carreado pela migracio pelicular),

A melhoria dos rendimentos é condi-
cionada por maior estabilidade morfo-
dinimica. A técnica agricola deve con-
tribuir para isso e considera-la como um
pressuposto. As priticas errfncas tém
repercussoes amphliadas: margem muito

fraca de tolcrincia do meio,
Ly

]

2.2 Quando a morfogénese ultrapassa um
pouco a pedogénese, é preciso distinguir
dois casos: ‘

a) Morfogénese pelicular  superficial
{crosfo plavial, escoamento difuso, rep-
taghio, por exemplo). O solo sofre ablagao
superficial, mas se amplia pela base. E
um dos casos mais. demonstrativos da apli-
cacio do conceito do balangqpedogénese/
morfogénese. i

2° A morfodindmica desempenha um
papel ainda malor, o que leva a distin-
guir dois casos:

aj Aqui também, o balanco pedogéne-
se/morfogénese varia em funcio dos sitios.
Mas o0s solos pouco evoluidos sio mais
freqiientes em todos os sitios em que o ba-
lanco se estabelece a favor da morfogénese.
Os mosaicos devem também secr ‘analisados
em funcio do fater morfodindmico.

H4, ainda, compensacio aproximativa,
no conjunto, entre a ablagiio superficial e
a penetracio em profundidade da pedo-
génese. Porém, essa compensagio € mais
ou menos bem realizada em fungdo das
variagoes do  balango pedogénese/morfo-
ginese de um sitic para outro. E isto
que se torna necessario fazer aparecer na
analise dos mosaicos.

Meio critico, muite dificil de conser-
var: a floresta nio freia os movimentos
de massa. Fsses se desenvolvern em ma-
terial argiloso favorivel ao ravinamento,
que € preciso impedir de se desenvolver,
mas sem aumentar a infiliracAe da dgua
{banquetas devem ser proscritas}. O
erescimento do consumo de Agua pela
vegetacio nio atua durante esses perio-
dos muito chuvosos,

A diminnicio da cobertura vegetal
pode favorecer os escorregamentos pcla
formacio de fendas de dissecagdo, au-
mentando a infiltragio.

As plantas de raizes profundas {(4r-
vores, arbustos} sido golpeadas e defor-
madas por movimentos de massa. A pra-
daria permanente, densa, constitui o
uso mais adequado, pois favorece um
escoamente difuso, inativo do ponto de
vista morfogenético, mas diminui o tem-
pe de comcentracio e intercepgio em

relagio 4 floresta. E preciso compensar

esses aspeotos por meio de priticas sim-
ples de manejo hidraulico. Evitar cuida-
dosamente o pisoteio excessivo dos ani-
mais (riscos de degradacdo: trilhas de
gado, compactacac superficial }.

b) Morfogénese por movimentos de
massa pouco profundos, peneralizados ou
localizados {duas wvariantes}: solifluxao
laminar ou em forma de intumescéncia,
O conjunto do perfil pedoldgico é afetado,

b) A diferenciagio entre os horizontes
¢ entravada, ou mesmo completamente im-
pedida, nos locais onde hid movimento.
Pode ocorrer mistura dos horizontes. No caso
de fendmenos localizados, mosaicos de so-
los diversamente afctados, neles compre-
endidos solos pouco ou ndo afetados nas
dreas de estabilidade local.

Fraca influéncia, pois

O carbonato de cileio (

morfogénese.

¢ limitada a diversidade

dos materiais que favorecem movimentos de massa.

floculante) e o cloreto de

s6dio (dispersante) assumem um papel partigular-
mente importante, tanto na pedogénese quanto na

C

Meios fortemente
instdveis

Forte predominincia

da morfogéngse sobre a
pedogénese,

i, b

Intensa morfogénese cujas causas, po-
dendo se combinar, sio:

vas” (climas extremos), com variacoes
fortes e irregulares, desfavordveis & co-
bertura vegetal, porém capazes de
transmitir grande quantidade de energia;

— um relevo acidentado, com vigoro-
sa dissecacio (declives fortes e exten-
s0s). Uma geodinimica interna intensa
¢ recente .{solevamento tectdnico, .vul-
canismo) constitui um fator favordvel.
A intensa dinfmica atual impede a per-
sisténcia de herancas. A recoustrucio
do passado, dificil pela auséncia de
testemunhos, oferece pequeno interesse.

—~ condigbes bioclimaticas “agressi--
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- Estreitamente subordinada 2" morfogé-
nese e pouco acentuada. No caso de de-
gradagiio antrépica, liquidacdo ‘dos solos
anteriores { “erosdo dos solos™ ).

Em regime permanente, predominfincia
de solos minerais rochosos (litossclos e re-
gossolos ).

Tais caracteristicas se aplicam tanto aos
meios - de dissecagdo quanto;acs de acumu-
lagio. A migragio dos materiais detriticos
dos primeiros para os segundos & ripida.

Influéncia determinante da morfodini-
mica, o que introduz o seguinte principio
de classificagio:

1.° Fendmenos localizados, esporddicos,
intensos. Eles destroem os solos. A pedo-
génese parte de zero gquando se torna pos-
sivel, sobre material rochoso. Chega-se, as-
sitn, a mosaicos caracterizados por uma
dupla diferenciacio: em funcio da dura-
cic da pedogénese {monogénica), e em
uncio da litclogia. Existe uma série de
transi¢des com B-2-b e A-2,

Principais casos: corridas de lamas, cor-
ridas vulcdnicas, digitagBes aluviais (cones
de dejecdo, de detritos e bancos aluviais).

| A = a4 et am e 8 =

Determinante,

Nas areas de disseca-
¢fio, a aptidao do mate-
rial 4 mobilizagio é deci-
siva {por exemplo: pro-
priedades mecéinicas e
alimentagdo de agua por
corridas de lamas).

Nas 4reas de acumu-
lagib, as propriedades
dos materiais  {fluidez
das lavas, granulometria
dos aluvides) comandam
o modelado.

Muito grande: a pedo-
génese incipiente depen-
de estritamente das pro-
priedades do material pa-
rental. Freqiiéncia ce so-
~los minerais brutos.

L e e e

recursos de 4gua, do que produzir.

O conjunto formado por esta categoria € constituido de meios de elevada sen-
sibilidade. O uso agrondmico ¢ mais ou menos marginal. O critério de escolha
deve ser mais de conservar para profeger os terrenos situados A jusante e os

E muito dificil lutar contra o de-
sencadeamento desses fendmenos, O re-
florestamento, por exemplo, nio impede
08 movimentos de massa, por vezes até
os favorece.

A oricntacio deve ser a de impedir
uma degradagio maior, como os ravi-
namentos em uma drea afetada por mo-
vimentos de massa, visto que ndo se
pode controli-los sem aumentar o risco
.de movimentos de massa,

As limitagbes agrondmicas muito for-
tes fazem dessas unidades dreas margi-
RALS, )

Nelas, os melhoramentos sdo precarios
e de custos elevados (solos pouco evo-

. o
Iuidos ou auséncia de solos),

As limitagBes ao uso da terra devem
ser estritas, do- mesmo tipo que para
B-2, porém mais severas.

O risco de degradagfio irreversivel,’
"deve; -imperativamente, ser -levado—em
considerago, sobretudo nas regides co-
nexas.

2.° Fendmenos localizados recorrentes,
frequientes.

Onde eles atuam, 2 pedogénese ndo &
possivel: litossolos ou regossolos, solos mi-
nerais brutos, A pedogénese sé atua nos
espagos intermedirios, beneficiando-se de
uma certa estabilidade apds um minimo de
tempo. Tem-se entdo um mosaico hetero-
dinfmico. Duas tendéncias evolutivas opos-
tas sio possiveis:

— Instabilidade crescente: as ithotas de
solo relictuais sdo destruidas por ablacao,
dissecacho ou soterramento.

— Estabilizagio: diminuicio da intensi-
dade e da freqiiéncia das acdes morfogé-
nicas, recolonizagio pela vegetagdo. De-
senvolvem-se solos nos sitios que se esta-
hilizam. Transi¢io com B-2.

. A morfogénese coman-
da a intensidade e a na-
tureza dos processos mor-
fogenéticos e o sentido
da evolugio. A estabili-
dade estrutural dos solos
& decisiva nos fendmenos
de escoamento superficial
difuso. Quando a incisio
de ravinas, por exemplo,
entalha material subja-
cente diferente, pode-se
ter, segundo o caso, ace-
leragio do ravinamento,
ou freagem e estabiliza-
¢ao.

a) Em sitios de ablagio, o principal
processo é o escoamento, com incisio de
ravinas, cuja rede se torna cada vez mais
densa até a formacio de ravinamentos gene-
ralizados (bad lands). A ablagio genera-
lizada corresponde ao caso C-3. No limite,
pode-se considerar o0s ravinamentos gene-
ralizades como correspondendo também ao
caso C-3.

Grande influéncia: mo-
delagem fina, estreita-
mente comandada pela
litologia até em seus de-
talhes.

Como no caso C-1.

b) Em sitios de acumulagio, tem-se
contribuicdes de minerais brutos. Segundo
sua fregiiéncia e extensdio maior cu menor,
existe uma série transicional entrc os casos
C-1 e C-3.

A granulometria co-
manda o modelado das
acumnulagfes (cones de
dejecdo, lengdis aluviais,
contribuicdes eodlicas ou
coluviais ).

i
l
i,

E preciso tentar favorecer a evolugao
que tenda para a estabilizagdo, 0 que €
por vezes, dificil. _

No caso de manifestagGes torrenciais,
pode-se associar:

— trabalhos de correc@io destinados a
neutralizar temporariamente ©0s proces-
sgs torrenciais;

— restauracdo da vegetacfio, aprovei-
tando os prazos dados pelos trabalhos
de correcio. O replantio deve alternar
com estes trabalhos, antes que necessi-
te de reparos onerosos.

Devemn ser feitas sucessdes de tipos
de cobertura vegetal que assegurem es-
tabilidade crescente. A tendéncia natural
a4 recolonizacio pela vegetagdo consti-
tui fator muito favoravel, a ser refor-
cado.

Uma estabilizacio morfogénica ¢ uma
premissa indispensdvel. Os digues de
protecas devem ser cuidadosamente es-
tedados e permitir a acumulagdo, em
boas condigdes, fora do sctor protegido.
Sendo, ocorrerdo ruturas de diques cada
vez mais graves. E indispensivel agir
sobre a fonte das contribuicdes detri-
ticas.

Sao também dréas marginagis, que de-
ver ser congideradas inaptas a uma pro-
dugio rentavel. O desenvolvimento da
vegetacio ndo pode ser justificado por
urn rendimento econdmico direto: & ape-
nas uma etapa para a estabilizacio.
Esta estabilizacio pode ser imposta pe-
lo cardter de regido conexa. Uma vez
comegada, s6 pode prosseguir através de
sérias medidas de protegio, severamente
respeitadas, o que impde estreitas limi-
tagfes ao use do meio natural.

]
g

Uma vez realizada a estabilizacfio, o
problema é organizar uma sucessio de
culturas aceitando, de inicio, solos mi-
nerais brutos e depois melhorando-os
gradualmente. O regime hidrico tem
importincia capital: deve ser conside-
rado cuidadosamente nas téenicas de
manejo,

8° Acdes crémicas generalizadas, bastan-
te intensas. Por exemplo: raspagem (escoa-
mento difuso) ou acumulagio em planicie
inundavel (bacia de inundagio etc.). Dis-
tinguir os setores de ablagio ¢ de acunm-
lagao:

Influencia a maior ou
menor instabilidade mor-
fodindmica.

@) Setores de ablacio. Mosaicos de lito
e regossolos & de solos embrionérios. Tran-
sigAo com o caso B,

b} Setores de acumulagio.

Sc ela for lenta, uma pedogénese em-
briondria atua com novas contribuigdes.
Nos meios ricos em seres vivos produz-se
uma homogeneizagio por mistura bidtica.
Em certos mejos pcbres em seres vivos,

a mistura se efetua por cricturbagdo, hi- ‘

droturbagio ou haloturbacio.

Influencia a intensida-
de da morfogénese e de-
termina as formas do
modelado,

Influéncia muito forte
(solos embrionarios, li-
tossolos, regossolos).

Forte influéneia sobre
a pedogénese conforme o
tipos de solo.

¢ a pedogénese.

Influénecia determinante da notureza das contri-
buigbes e de sua granulometria sobre o modelado

{Como no caso C-1).

{Como no caso C-2-b}.
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