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O Nordeste do Brasil é caracterizado por uma excepcional vio-
léncia dos contrastes climaticos em pequenas distancias. Passa-se,
em 200 km, da floresta litorinea do tipo tropical mido as matas
xerofiticas com cactaceas das regides semi-aridas. Todos os aspectos
geograficos da regiio e, naturalmente, também a morfogénese, sao

comandados por éste fato. Entretanto, as relages entre o clima e o

modelado nio foram ainda estudadas sistematicariente no Brasil,
mesmo na fachada atlintica, onde sio de uma importancia funda-
mental: ai comandam, nfic somente as formas do relévo, como
também a génese dos solos e as medidas a tomar para os conservar.
Se alguns dos aspectos mais caracteristicos, notadamente das regies
sécas, foram ja descritos, principalmente por Amp’'SaseEr (1956) e
por J. Drusce (1957); e se DE MagrTonNNE féz da Serra do Mar
wm tipo de modelado tropical imido; se diversas idéias foram emiti-
das quanto A existéncia de flutuagBes paleoclimaticas (J. L. RicH,
1953: Ap'Saper, 1956 e 1957; J. Drescu, (1957) -—-ainda nao

NOTA. Uma parte das observagbes, sObre as quais repousa éste estudo,
foi feita em companhiz de A. Camieux, E. Steerta ¢ P. TACTASSE, no
decurso de uma missio no Nordeste, efetuada gragas 3 UNEsco; uma outra,
“em 1957, no decotrer de uma permanéncia de quatro meses, devida &
Cooperagio Técnica Bilateral Franco-Brasileira, durante a qual fomos auxilia-
dos por T. Carroso pa Siva e Aziz An’SaBerR; o resto de nossas
viagens foi facilitado por diversos organismos brasileiros. Que todos aqueles
que nos auxiliaram ou guiaram com uma incansavel gentileza, bem tipica do
Brasil, estejam certos de nossa gratidio e gqueiram considerat o presente
artigo como uma homenagem de reconhecimento.
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existe nenhuma discussio sistematica do problema, proposto de ma-
neira notavel por F. RueLean (1953): a zonagio morfoclimatica do
Brasii central atlintico encontra-se ainda por ser definida, Gosta-
riamos de completar, aqui, algumas ohservacbes preliminares (A.
Porro Domingues, 1956, A. CamLeux e J. Tricaer, 1957) e de
amplid-las, embora apenas se trate de indicacbes forcosamente muito
gerais, apds sete meses somente passados na regiio. Esperamos,
entretanto, que elas auxiliem a reunir novos dados, atraindo a atencio
sobre questdes muito negligenciadas até o presente, malgrado seu
grande interésse tedrico e pratico.

Comegaremos por definir as zonas morfoclimaticas atuais e
por esquematizar a sua extensio; depois, discutiremos o -problema
das oscilagBes paleoclimdticas quaternarias.

I — A ZONACAO MORFOCLIMATICA ATUAL

Assim como na Africa, é a vegetacio que constitui a melhor
expressio sintética dos dados climaticos. Com - efeito, é ela estrei-
tamente influenciada pela combinagio dos totais anuais, do regime e
da maior ou menor regularidade das precipitagies. Para o sul, a
partir do trépico, registra ela, também, os efeitos do regime térmico,
Eis porque, no Nordeste, os nomes populares dados as unidades
regionais sdo os de tipos de paisagens vegetais. Do litoral para o
interior, passa-se da mata {floresta) ao agreste, espécie de savana
arborea e, depois, a0 serfdio, que é agni sindnimo de caatinga e que
designa a mata xerofitica com cacticeas. Cada uma destas zonas &
caracterizada por seu clima, seus solos, suas aptidées agricolas e sua
economia rural, fruto de uma longa adaptagio empirica. Os restos
de vegetacio natural ou degradada sio por demais fregiientes para que
qualquer hesitagdo seja possivel quanto & delimitagio destas regides,
a0 mesmo tempo naturais e humanas. Entretanto, esta divisio, de
uma nitidez esquemdtica, é caracteristica do Nordeste, apenas do
Ceard ao centro da Bahia. Perde tal nitidez para o Sul e nio se
a encontra mais nos Estados de Minas Gerais, Sio Paulo, Rio de
Janeiro e Espirito Santo. Os contrastes ai cedem lugar s transi-
cbes e os térmos mais sécos da série sio eliminados: a caatinga
termina, em direcio ao sul, no centro da Bahia. Esta zonagao cli-
matica é, também, limitada 4 fachada atlintica do Brasil, Além,
para oeste, extensdes imensas, muito mais uniformes, mondtonas,
sucedem-se-lhe, iniciando-se na Bahia, desde a Chapada Diamantina
e, em Minas, um pouco além de Belo Horizonte, 1L, portanto, do
ponto de vista da divisio morfoclimatica, a parte central do Brasil
atlantico que apresenta os problemas mais interessantes. B também
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onde éles se revestem da maior importincia pratica, em virtude do
papel predominante que esta parte do' territério representa no-povoa-
mento € na econonlia nacional.

Definiremos, inicialmente, as diversas zomas morfoclimaticas e
-depois esquematizaremos sua extensio.

1 — As grandes zonas morfoclimdticas

No Nordeste, sdo caracterizadas pelos tipos de paisagens vege-
tais que temn, cada um, seu nome popular. Bstes tipos refletemn muito
melhor os dados do clima e sua variahilidade; do que as médias tiradas
das observagdes meteorologicas. Esta vegetacao, alids, tem uma
wfluéncia direta sobré a morfogénese, enquanto cque o clima inter-
vém, sobretudo, indiretamente. E-se, pois, levado a aplicar aqui a
regra geral de J. Trrcarr e A. CarLLeux (1957) e, partindo-se das
grandes zonas fitogeograficas, estahelecer as divisdes morfoclimaticas.

a) A floresta higréfila litordnea (mara). — Bordeja a
costa atlintica de maneira continua, desde o sul do Rio Grande do
Norte até além dos limites meridionais do Estado de Sio Paulo,
onde terminam nossas observagdes. Esta floresta higréfila, como
a da Africa, exige, a0 mesmo tempo, precipitacdes elevadas, superio-
res a 1500 mm por ano, e hem repartidas, sem estagio séca. Forma
uma cobertura muito densa, com diversos estratos, muito maciga,
mas menos elevada do que na haixa Costa do Marfim, onde as
maiores. arvores atingem dimensSes um pouco superiores. Qutras
diferencas significativas referem-se ao aspecto da superficie do solo.
Enquanto na Costa do Marfim observam-se mwito poucas plantas
baixas, aqut sdo elas mais abundantes e formam um verdadeiro
sub-hosque de peguenos arbustos, de 30 a 50 cm de zltura, lenhosos
mas flexiveis, mesmo nas florestas, que nos assegurarani ser pti-
marias; como a que se acha perto de Ituberd (Bahiz). O proprio
solo estd quase sempre coberto por detritos de folhas, ramos apo-
drecidos, gravetes, que formam uma camada de “homas” continua,
de 5 a 6 an de espessura, mesmo nas vertentes pronunciadas {30°
na cachoeira de Pancada Grande, Ttuberd)., Nés a reencontramos
nas vizinhancas do Rio de Janeire (flancos do Corcovado) e de
Santos. Nas elevagdes da Serra do Mar, junto de Santos ot de
Ubatuba (SP), que a neblina fréqilientemente recohre, os proprios
‘cortes das estradas revestem-se de uma espéssa camada de musgos,
samambaias e outras pteridofitas, que formam, as vézes, um tapete
continuo. Esta ¢ uma importante diferenca relativamente s flo-
restas que conhecemos na Costa do Marfim e na baixa Guiné.
Nestas, o solo nunca desaparece sobh uma camada humosa ou de
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musgos. Os detritos vegetais distribuem-se, sdbre o mesaio, de modo
esparso, deixando-o, em sua maior parte, a descoberto. Vé-se éle
submetido a um escoamento difuse e lento, pelicular, mas que € su-
ficiente para deslocar os “limons” e um pouco de argila. G. Rou-
cERIE pode medir, na Costa do Marfim, em declives inferiores a 10°,
uma ablacio de 1-2 cm em 18 meses. Esta lavagem progressiva
explica as Aguas lamacentas e as fortes acumulagdes limonosas das
baixadas. Parece ela muito menos ativa no Brasil, onde, efetiva-
mente, as aguas da zona florestal sio raramente turvas pela presenca
dos coloides em suspensio, mesmo na Amazdnia, onde tédas as
testemunhas descrevem-nas como negras, carregadas de matéria orgé-
nica e de dxidos de ferro, e nic lamacentas.

Parece, portanto, que a floresta higréfila litordnea brasileira
acha-se submetida a uma agio menor do escoamento que sua homod-
loga guineana, composta, alids, de outras espécies e apresentando
aspectos diferentes. Os fendmenos mecdnicos ai seriam, portanto,
mais reduzidos, limitados praticamente {com excegio dos talvegues,
cuja réde é de uma densidade mediocre) a um movimento extrema-
mente lento das particulas do solo (“reptation”) e, de tempos em
tempos, nas vertentes muito abruptas (onde o contacto entre a rocha
s impermeéavel e o solo se faz bruscamente), aos deslizamentos em
massa. Bstes tltimos produzem-se, principalmente, nos morros do
tipo “paes de agficar”, das vizinhangas do Rio de Janeiro. Possuem
wm papel primordial na desnudagio das paredes rochosas, mas exigem
condigBes litologicas especiais ; ndo afetam as formagbes onde a tran-
sicdo se faz gradualmente entre a rocha si, a decomposi¢do em holas,
a rocha apodrecida e o latossolo que a recobre, Neste {ltimo caso,
com efeito, as diaclases alargadas pela alteragdo da parte superior
do “substratum” asseguram uma boa drenagem, que impede a for-
magio de um hotizonte de deslocamento. Déste modo, os deslisa-
mentos em massa, espetaculares, nio tém senfo importdncia morfolo-
gica limitada. Seu papel restringe-se & desobstrugio dos miorros
rochosos, que sio um tipo particular de relévo da zona florestal
litoranea. . .

O tipo de relévo caracteristico desta regido, que se encontra
tanto nas diversas rochas cristalinas e metamérficas como nas for-
magdes sedimentares arenosas ou argilosas (série Barreiras), con-
siste em colinas com vertentes convexas, cuja parte média oscila
entre 30° e 40° e que a floresta cobre completamente. Quando a
disseccio estd suficientemente adiantada ,apresentam-se isoladas, em
mieias-laranjas, no meio das baixadas argilo-limonosas resultantes das
acumulacdes aluviais ou coluviais. Num estidio de evolugdo ante-
tior, os interfliivios formam serras lobulosas entre os vales largos e
de fundo chato, cada talvegue afluente eshogando o destacar de um
morro convexo andlogo a uma por¢io de meia-laranja,




Margo pE 1959 — N.° 31 ' 7

Este relévo é, geralmente, caracterizado no escudo por solos
muito espessos, que os cortes das estradas entalham de 10, 15, 20
ou mais metros, Comportam éles, quase sempre, um horizonte argi-
lo-limonoso amarelo-escuro, superficial, espésso de 2 a 3 m, pobre
em grios de areia quarzosa, o que mostia bem a fraqueza da la-
vagem pelo escoamento. Realmente ,quando éste se acentua sob o
efeito das praticas agricolas, uma concentracfio de areia se opera na
superficie, pela lavagem. Nas regides de culturas relativamente
antigas, como entre Recife e Gravatd, observa-se freqilentemente a
mistura déste horizonte amarelo, superficial, com o drgiloso, ver-
melho, subjacente. As camadas sio entrosadas, dispostas desordena-
damente, embaralhadas. ¥ o caso de deslisamentos que afetam, is
vézes ,uma irea em lente e que se desencadeiam sob o efeito das
chuvas, quando as raizes das irvores nio retém mais o solo, A
vertente suaviza-se sensivelmente, seu declive cai a 152-209, tornan-
do-se cadtico e irregular. A natureza muito argilosa déstes “solos
bastante evoluidos, faz da solifluxio o principal mecanismo de ero-
sdo antropica nas plantagdes de cana de agficar. ) escoamento nio
possui senfo um papel secundario: permanece difuso e ag lentes
impedem, geralmente, a formagio de ravinas. FExiste ai wma indi-
cacio muito importante para a defesa dos solos.

Sob a cobertura florestal natural, a ablacdo mecinica é das
mas reduzidas e é o que permite, ao lado de uma relativa estabilidade
climitica, j4 hid muito realizada, o desenvolvimento de solos parti-
cularmente espessos, muito mais volumosos e tipicos do que os da
baixa Costa do Marfim. Na cidade de Sio Paulo, onde a altitude
ja torna o clima mais fresco, o que pode tormar mais lenta a sua
génese, a espessura média dos solos é de 20 m, segundo V. LEINzZ e
A. M. CarvALEo (1957). Perto de Recife, freqiientemente, atin-
gem 30 e 40 m, As fracas variagies de espessura do horizonte
amarelo superficial testemunham a mediocridade do coluvionamento :
ao longo da rodovia de Salvador a Feira de Santana, tém a espes-
sura média de 2,5 m nas elevacdes e de 1,75 m nas vertentes
abruptas (20-30°). o

Ha lugares, entretanto, onde os solos sio mais delgados, como
nas intrusbes de diab4sio de Salvador e Ilheus. Al nio atingem
senio 10 m de espessura, contrapondo-se ‘aos de mais de 25 dos
gnaisses circundantes. De resto, o contacto entre o diabisio, per-
feitamente sdo, pois é explorado paia a confecgiio de calgadas, e os

latossolos argilosos, € 'muito brusco: em Salvador, éle se faz com

menos de 0,3 m de f6lhas de diabdsio fridvel, Isto é o que explica
o fata de que os cursos d’agua, entalhando-se, desnudam facilmente
as protuberincias subterrineas de rocha s, transpondo-as em cor-
redeiras, as vézes cachoeiras, cuja incisGo é particularmente lenta
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Fia. 1 — Modelado da zona flevestal Ilitordnea, em dreq gudissica, préxvime de

Moreno, Pernambuco (Desenho de D Trieart) — Colinas muito convexas, comn

vertentes escarpadas. Vale largo, emhbora ocupado por um regato insignificante.

A cultura da cana provoca intensa erosao antrépica, com deslizamentos ‘e
ravinas.

Frc. 2 — Modelade tipico do agresle, perio de Rusinha, Pernambico (Desenhe

~de D. Tricart} — Area gnaissica. Vale aberto em alvéolo durante fases mais

numidas. Vertentes irregnlares e mais sunaves do que as da regido florestal;
concavidade hasal.
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{]. Tricarr, 1958}. Entretanto, malgraclo a analogia completa dos
cortes, éstes nicleos resistentes 4 alteragio nio surgem como pare-
des rochosas nuas, a néo ser na parte sul da regifio que estudamos,
aproximadamente a partir. da latitude da Vitdria (Espirito Santo).
Bste fate explica-se pela evolugiio paleoclimdtica, a respeito da gual
voltaremos a falar.

h) As zonas de transi¢do (agreste, mata de cip6d). — Para
além da floresta tipica, a vegetacdo torna-se menos hela. Entra-se
nas zonas de transi¢io, cujos aspectos variam muito mais em funcio
da latitude que os da floresta higrédila,

No Nordeste, constituem o agreste, particularniente tipico a
oeste de Recife, O térmo tem, antes de tudo, wn conteido humano
e designa as regides onde se combina a agricultura, sobretudo de
suhsisténcia (nfo hd cana de agicar) a criigdo, o que acarreta o
fechamento dos campos por meio de céreas. [Esta combinagio de
recursos; porém, nio poude instalar-se senio num determinado qua-
dro natural, de modo que o térmo estendeu-se a éle. O agreste é
caracterizado por uma savana arbobrea, com sub-hosque muito desen-
volvido, formado por arbustos, gramineas e ervas diversas, Aparece
em virtude .de uma estaciio séea prolongada. A vegetagio natural
ai é também fragil, Sob a influéncia da degradacio, as drvores
desaparecem em proveito de mwoitas e arbustos retorcidos: surgem as
cactaceas, que exigem forte insolagio para se desenvolver. As (i-
ferengas com a caatinga diminwem. O agreste comporta, scl a
influéncia das chuvas orogrificas, ilhas florestais, os brejdes, que
se assemelham muito 2 “mata de cipd” baiana.

Na Bahia, entre a floresta higréfila e a mata xerofitica, inter-
catam-se diversos tipos de vegetagio. Ao redor de Feira de Santana
e em diregio a Ipiau, domina a wiata de cipd, a floresta com lianas.
Trata-se de uma formagdo mais baixa que a floresta higréfila, cujas
arvores nfio atingem, a maior parte das vézes, sendo 10 a 12 metros
de altura, mas formam um estrato muito continuo e denso, dificil-
mente penetravel por causa da freqiténcia das lianas e de um sub-bos-
que de arbustos delgados, que se alcam em busca da luz. Sobre os
solos arenosos, mais pobres, é ela substituida por uma formacio
arhustiva muito fechada, designada, hem como as savanas do inte-
rior {no entanto, bem diferentes), sob o nome popular de campo
cerrado, B uma massa intrincada de arbustos, de 4 a 6 m de altura,
onde aparecem algumas cactaceas, como o facheiro, e plantas espi-
nhosas. Nos planaltos cretaceos, com solos muito permeaveis, a
formagiio é menos densa e elevada. Comporta arvores retorcidas,
que atingem 6 a 7 metros, arbustos em tufos, pequenos hosques e
clareiras de altas gramineas e moitas. Veé-se designada, entfo, hem
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como o tipo de relévo sdbre o qual repousa, pelo nome de tabuleiro,
Corresponde a pluviosidade de 1000 a 1500 mm.

Do ponto de vista geomorfoldgico, estas diversas formacées
vegetais tém comportamentos sensivelmente eqiiivalentes. Assegu-
ram, quando nio sdo degradadas, uma protegio eficaz contra as aghes
mecanicas, mas engendram wuma alteragio quimica hem inferior i
da floresta higréfila. Os solos sdo muito menos profundos. Nas
rochas magmaticas tém, geralmente, de 2 a § m de espessura, Q
horizonte superficial ndo ultrapassa 0,5 m e recobre uma decompo-
si¢A0 arenosa irregular, com numerosas holas, onde os fildes de quartzo
estio fragmentados, mas sem sofrerem corrosio. Bstes solos sio
muito menos argilosos que os da floresta e pouco aptos a deslisar.
Sdo permedveis, mas sua capacidade de retencio, por metro de su-
perficie, é bem inferior & dos da floresta, tanto por sua textura
como pela sua menor espessura. Somemos a isto a existéncia de
uma pronunciada estaciio séca, no fim da qual as condigbes sio des-
favoraveis 4 infiltracio, e a ocorréncia, de vez em quando, de agua-
ceiros fortes e brutais, capazes de ultrapassar 100 mm em 24 horas,
e compreender-se-2 que as possibilidades de escoamento sejam maio-
res do que na floresta.

Entretanto, quando a vegetagio nio se acha degradada, éste
escoamento nao age sendo quando esti concentrado. Entalha, entio,
talvegues mais profundos que na floresta e carrega as areias. A
superficie minima para a alimentagio de um escoamento concentrado
¢ menor que na floresta, embora, como sempre, varie com a incli-
nagio topogrifica. Isto esclarece a maior densidade dos talvegues
e explica-se, pela quase auséncia da camada humosa, a capacidade
mais fraca de retengio dos solos e sua espessura menor. Sob a
vegetacdo intacta, o escoamento difuso carrega os “limons”. e lava
o solo, contribuindo para conservar-ihe uma poténcia mediocre. Sob
a vegetacdo degradada, as manchas de solo nu aparecen, favorecendo
a multiplicagdo de pequenas ravinas. A protecio é mienos eficaz e
0 escoamento pode transportar areias. Uma deflagio exerce-se, o
que leva a formagio de lajes, ‘como sob a caatinga. As principais
formas de erosio antropica sfo, aqui, as ocasionadas pelo escoamento.

O modelado do agreste e das regides de transigic eqitivalentes
registra fielmente a agfo déstes processos. A menor espessura do
solo origina relevos mais acentuados, mais irregulares, deixando apa-
recer as diferencas litolégicas sob a forma de rupturas de declive,
de concavidades e convexidades sucessivamente e, s vézes, pequenocs
afloramentos de rocha nua: cornijas areniticas nas regides sedimen-
tares, lajes rochosas em material magmatico. Os fildes de pegma-
tito, em particular, formam sempre cristas desnudas. Freqiiente-
mente, cios de blocos semi-descobertos aparecem 3 meia-encosta e,
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is vézes, no topn de alguns morros. Sob a influéncia do escoa-
mento, as vertentes suavizam-se. Sua nclinagio, em consequéncia
da acio mais importante da litologia, é mais varidvel, mas a média
é mais baixa que na zona {lovestal litorinea. Os declives de 107
nao sdo raros, a média estabelecendo-se em cérca de 20° A mesma
intervenciio do escoamento acarreta o aparecimento de incipientes
bacias de recepgio nos flancos das colinas e bases de vertentes, de
aspecto geral concavo.

A topografia modifica sensivelmente, em curtas distincias, a
parte aue diz respeito as agbes quimicas ou fisicas. Nas depressies,
a dgua se concentra e permanece estagnada durante os periodos chu-
vosos. O tedr em matéria orginica é relativamente elevado, porque
o volume vegetal estd longe de ser negligencidvel e o metabolismo
das plantas é ainda muito intenso. As depressfes inunddveis sfo,
assim, ponfos de alterago guimica, onde a rocha é atacada mais
facilmente que nas vertentes. A corrosdo age, sobretudn, na parte
baixa das vertentes e acelera, desta forma, o seu recio. Dai re-
sultam alargamentos irregulares, influenciados pela resisténcia qui-
mica das rochas, produzindo alvéolos perfeitamente caracteristicos.
B nesta zona, assim como nas savanas africanas, que sio mais
freqiientemente encontrados e onde sio mais nitidos. Na floresta, o
ataque gquimico muite intenso desencadeia wm recic mais ripido,
que ocasiona um festonamento mais regular. '

¥ também nesta zona de transigio que se observam, em meio
cristalino, as grandes depressdes fechadas, nio rochosas, para as quais
A, Porrn Domingues (1953) chamou a atencdo. A sua profun-
didade nio ultrapassa 2 a 10.m abaixo da soleira, pela qual se comu-
nicam com um vale mal delineado. Seu didmetro oscila entre 300 e
1000 m. Sdo grosseiramente circulares ou ligeiramente alongadas.
Em parte alguma a rocha aflora nos bordos, sempre formados por
arenas cristalinas. Seu fundo é pantanoso e entulbade por um
coluvionamento argiloso. A descoberta, nestas argilas, de fésseis
que parecem remontar, geralmente, ao (Juaternario antigo, indica
uma evolugio muito lenta, Aparecetn sempre onde, nio longe delas,
existam vales sensivelmente mais baixos, achando-se geralmente pré-
ximas de feixes de falhas. Nods as observamos nos campos perto
de Limoeiro (Pernambuco), Feira de Santana (Bahia), ao sul de
Senhor do Bonfim (Bahia), ac norte de Vitéria da Conquista
(Bahia), em gnaisses de tipos variados.

Parece-nos que sua formagio é andloga a dos alvéolos, tipicos
da mesma zona morfoclimatica, levando-se em consideragio que as
diaclases, as zonas de trituragio ou de {falhas, permifem uma certa
evacnagio subterrinea dos produtos finos de alteragio. Como pensa
A. PodrTo DoMINGUES, uma parte dos fragmentos pode ser eva-
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cuada em suspensio, por ocasio dos transbordamentos devidos as
grandes chuvas, o que torna mais lenta a colmatagem por colu-
vionamento, Este, naturalmente, tende a freiar a evolugfio em hacia
fechada, pois impermeabiliza o fundo da depressao. De todo modo,
comro o confirmam os fosseis, a génese déste tipo de formas s6 pode
ser muito lenta, Sua persisténcia testemunha fracas oscilacdes cli-
maticas quaterndrias: uma acentuagio da séca, aumentando o escoa-
mento, provocaria a sua fossilizagio sob depdsitos mais grosseiros :
uma pluviosidade maior asseguraria sua drenagem sub-aérea por
traushordamento permanente e, depois, sua colmatagem pelos
“limens”,

c) A mata xer6fita (caatinga). — As formagdes arbus-
tivas de transigio ddo lugar para o interior, quando a séca se acentua,
a uma mata com xerdiitas a caatinga. Diferentemente do que
se ohserva na Africa tropical, o regime das chuvas é agui mitito
irregular. Néo hi estacio timida propriamente dita, mas alternin-
cias muito variaveis, conforme os anos, de periodos chuvosos e
sécos. As chuvas caem indiferentemente em qualguer estagio, du-
rante mais ou menos tempo, e sio mais ou mengs violentas. Os
totais anuais sdo de uma notavel irregularidade, podendo variar, para
uma mesma estacio, de 200 a 900 mum, Assim, estas médias, geral-
mente compreendidas entre 300 mun (regiio mais séca da Paraiha)
e 700 mm, ndo significam grande coisa. O (que importa aqui é o
namero de dias de chuva por ano e a duragio média dos periodos
sem chuva. A vegetagio, em seu conjunto, apresenta caracteres
xerofiticos muito mais acentnados que os que se poderia esperar
de totais médios anuais relativamente elevaclos, vizinhos, no con-
junto, dos de estagdes como Kays, Mopti e Gao. na Afriea Ocidental
Francésa.

A vegetacio estd adaptada, de modo notavel, a grande irregu-
laridade das precipitacdes, o que implica numa longa evolucio em
condigbes que pouco se modificaram. A caatinga tipica comporta
associagdes de arbustos espinhosos, cujas folhas brotam rapidamente
apds uma chuva suficiente e caem desde que comeca a séea: cacticeas
que ai encontram a forte insolagio, de que tém necessidade para
crescer, e vivem gragas 4 sua fraca transpiracio e As suas reservas
d’agua, e plantas efémeras, gramineas, que crescem logo apds os
aguaceiros. Mas 0 que domina sio os arbustos e moitas. Quando
a séca se acentua, os arbustos tornam-se mirrados e as plantas herba-
ceéas desaparecem. A caatinga é uma formacio vegetal aherta, com
grandes manchas de solo nu, tanto maiores e aproximadas quanto
o clima é mais séco, ot onde a degradacio pelo homem, sobretudo
sob o efeito da pastagem do gado pequeno, é mais avancaca.
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A caatinga fornece muito pouca matéria orginica ao solo: as )
folhas pequenas e lenhosas, as hastes das gramineas, sio pouco
abundantes. Assim, os solos sio muito pobres eni “humus” e mal -
agregados. Sdo muito pouco permedveis e favorecem o escoamento
que a vegetagdo, por sua véz, ndo entrava. Sdo, também, munito
pouco espéssos: 1 m em média. Nas rochas magmdticas, o perfil
mais tipico comporta um horizonte superficial de 10 a 20 cm, de cor
marron-escura, as vézes ligeiramente avermelhado, negro em algumas
rochas que ndo pudemos identificar com precisio. Tle é argiloso e
enriquecido em 6xido de ferro, que peptisa a argila e a torna pouco
absorvente. Nas regides de caatinga menos séca, éle desaparece,
sendo substituido por um horizonte de lixiviagio moderada. Abaixo,
os gnaisses acham-se desagregados em arenas grosseiras, onde una
parte dos feldspatos é conservada. Bste horizonte C é muito irre-
gular, formando holsas de 1 a 3 m de profundidade. onde a rocha
é mais alterdvel, desaparecendo quase inteiramente sdhre os bancos
mais resistentes. ou {ildes silicosos. A capacidade de retencio déstes |
tipos de solos € muito fraca.

Tudo concorre, pois, para favorecer o escoanento, ue ¢é o
agente essencial da mata xerofitica, As gotas d'dgua dos aguaceiros,
geralmente violentos, fustigam o solo, sobretudo, como € a regra, quan-
do éle foi dessecado durante longos meses, O escoamento, entretanto,
permanece difuso, porque sua concentracio é impedida pelas moitas
e arhustos, cujas raizes sio muito profundas para serem por éle
postas a descoberto. O conjunto das vertentes &, assim, submetido
a um intenso escoamento difuso, que se organiza em pequenos
régos de 10 a 15 em de largura sbbre as lajes do solo nu, divide-se
depois ao encontro de um macico de moitas, 2ara concentrar-se,
novamente, logo apés. Transporta areia e “limons”. A areia, salvo
quando por ocasidio dos maiores aguaceiros, fica retida ao menor
obstaculo: tufos de vegetagio ou gravetos. Ela é sem cessar depo-
sitaca, retomada, redepositada e s6 pode caminhar em declives de
4-57 no minimo. O “limon”, pelo contrario, atinge sem dificuldade
0 sopé das vertentes e decanta-se nas haixadas submetidas a inun-
dagbes temporarias, A ablagio por erosio pluvial e escoamento
difuso ¢ considerdvel. Lava ela sem cessar o horizonte superficial
dos solos, mantendo-0s pouco espessos. Entretanto, é a pedogénese
que lhe di sua eficiéncia morfogenética, porque the coloca & dis-
posicio os grios de areia e as particulas de “limons” que utiliza,

Assim, éste sistema morfogenético comporta uma intensa erosio
diferencial. Reduz as rochas alterdveis a superficies muito planas,
cujas irregularidades sio desfeitas pelo coluvionamento, mas cuja
inclinagio permanece sensivel, o que origina “glacis” cujo declive-
limite, no Nordeste do Brasil, parece estar compreendido entre 1 e 29,
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Fig. 3 — “Glacis” tos gnaisses, préximo de Mafta, Perwmambuce (Desenbo de
D. Tricart) — Modelado tipico da zona séea; pedimento apenas dissecado,

“ingelbergs”.

Caatinga bastante aberta,

Fip. 4 — Ferteittes nos gnaisses, préxime de Potes, Paraibe (Desenho de D.
Vertentes rochosas, sem solo, vigorosamente disse-

Tricart) — Vale tecténico,

cadas por ravinas paralelas, que se perdem no ‘glacis”.
g

gnaisses

cedem

lugar

aos

quartzitos,
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Pelo contrario, as rochas que resistem a pedogénese véem-se rapi-
damente privadas do solo delgado que as recobria e surgem i sua
superficie sob a forma de bossas rochosas colocadas, progressiva-
mente, em relévo pela ablagio das formagdes circundantes alterdveis.
Assim, aparecem, pouco a pouco, cdos de blocos, bossas rochosas,
domos cristalinos, ¢ “inselbergs” de formas diversas. Pela auséncia
de gélo, a fragmentacio das paredes de rocha nua coerente ¢
extremamente lenta ,0 que favorece a formagio désses relevos resi-
duais de erosfo diferencial.

O escoamento concentra-se desde que os débitos atingidos
ultrapassem wma determinada base, que permita a formacio:de uma
corrente suficientemente forte para cortar o solo. Por ocasiio dos
fortes aguaceiros, estabelecen-se rédes mais densas de pequenas ra-
vinas, mas seus ramos superiores logo desaparecem. Sé as ravinas
alimentadas muito regularmente tornam-se permanentes, transfor
mando-se em “ueds” que entalham os “glacis”. A densidade desta
réde é muito fraca, de modo que a planura do relévo nio & alterada.
As préprias vertentes dos vales dos “‘ueds” evoluem em funcio do
escoamento difuso e formam esbégos de pequenos “glacis” laterais,
inclinados de 5-10°.  Nos relevos residuais, que dominam os “glacis”,
0 escoamento ¢ muito mais intenso pelo fato de que o declive e a
densidade das ravinas tornam-se muito maiores, desde que seja atin-
gida ou ultrapassacla uma dezena de graus. Uma grande parte das
ravinas termina nas deposigbes que lhes ficam ao pé. Sé os ma-
cigos de colinas, muito estensos, dio origem a “ueds” que, quando
formados, conseguem manter, e que entalham vales nos “glacis”
de piemonte. Por outro lado, uma cintura de “glacis” nfo dissecados
envolve os relevos residuais e sdmente a uma certa distdncia dos
mesmos ¢ que a concentragio das dguas é suficiente para originar
“ueds”. Todas as nossas observagdes levam-nos, portanto, a pensar
que o0s relevos residuais, os “glacis” e os ‘“‘ueds” ligeiramente en-
caixados nos “glacis”, sio formas contemporaneas, associadas umas
as outras num mesmo conjunto genético. Nio cremos que se possa
encontrar argumentos em favor de uma oscilagio paleoclimatica, que
teria provocado uma dissecgio dos “glacis” anteriores.

d) As savanas do interior (campos cerrados). A oeste
das regifes de caatinga, no médio Sido Francisco e no oeste do
Piaui, reaparecem formacges vegetais mais densas do que a caatinga
e que, no Piaui, formam uma transigio com a floresta amazonica.
Constituem elas um egiiivalente exato das savanas africanas. As
das vizinhancas de Bom Jesus da Lapa (Bahia) assemelham-se
muito as da regifo de San e Ségou, no Suddo. A pluviosidade &
um pouco menor, mas a estagiio séca € menos acentuada e mais
curta, o que constitui wma compensagio,
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Sio formacdes vegetais quase fechadas, quando nao estao

degradadas. Sio constituidas por wma cobertura rala de drvores,
we atingem 10 m de altura, e menos, por um estrato de grandes

arhustos, muito denso, de félbas cacducas, atingindo 6-7 m. No

"solo, enfim, o estrato herbiceo compde-se de gramineas, plantas

com tizomas, moitas e lianas, Ble é menos denso em virtude da
erande ahsorcio de Agua pelos arbustos, que mantém um Jengol
freatico relativamente baixo na estacio séca, o que prejudica as pe-
quenas plantas. Bste estrato herbiceo comporta numerosas plantas
sazondrias, o qie faz com que o solo nio esteja bem protegido no
fim da estacgiio séca.

A alteragio das rochas assemelha-se muito & da zona de tran-
si¢iio do agreste. A espessura da camada decomposta é muito irre-
gular. Nos arenitos das vizinhancas de Barreiras (Bahia), L.
Bramio e G. Brack (1955) notaram solos argilosos amarelos, ala-
ranjados, avermelhados, atingindo 5 a 7 m de espessura nos pla-
naltos horizontais. Ao contrario, nas vertentes, diminuwem conside-
ravelmente, Quando estas sio ingremes, mesmo nos xistos, nfe ultra-
passam 1 m para os solos pseudo-mediterraneos vermelhos ou
marron-avermelhados. Déste modo, nas vertentes, a ossatura es-
trutural do relévo aparece nitidamente, sob a forma de cornijas e
“replats” nas formacgoes sedimentares, e sob a forma de Lossas
irregulares nas rochas metamoérficas e cristalinas.

BEste adelgagamento dos solos nas vertentes explica-se pelo
papel importante do escoamento difuso, para o qual F. RuprLrLan
(1953) chamou a atengdo. A vegetagio, devido A sua maior den-
sidade, Impede o escoamento nos declives muito fracos, o que nio
aconteceria na caatinga. Qs solos sfo, geralmente, permedveis e
possuem, a superficie, um pouco de “humus”, o que lhes di wma
estrutura satisfatoria, Nos declives inferiores a 5% a totalidade
das chuvas infiltra-se, mesmo nos grandes aguaceiros de 100 mm
em 24 horas, que ocorrem quase todes os anos. E isto que explica
o0s solog profundos dos planaltos: num solo plano, a decomposicao é
muito intensa e a lavagem superficial insignificante. Pelo contrario,
nas vertentes, o escoamenta difuso atda intensamente e os solos
permanecem delgados devido tanto & fraca infiltracfio, que entrava
sua génese, quanto & ablacio superficial considerivel, que ai se
ohserva,

Os tipos fundamentais de meios morfoclimaticos achando-se,
assim, definidos, examinaremos agora sua repartigio.
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2 — Extensdo atual dus grandes zonas morfockimdtcas

=z

A reparticho das grandes zonas morfoclimaticas apresenta, no
Brasil oriental, uma disposigio bem mais complicada no que na
Africa ocidental, sendo responsavel por ésse fato as influéncias
combinadas da posigio do pais na face oriental do continente e
de um relévo vigoroso proximo ao mar. Nio se observa aqui aquela
disposigiic esquemdtica em faixas, orientadas segundo a latitude, e
que justifica mesmo o térmo "zona”. Cada um dos grandes tipos
morfoclimaticos ocupa uma area de forma irregular, is vézes mesmo
descontinua, de tal modo que nio se deve tomar a expressio de
“zona morfochimatica” no sentido estrito da etimologia.

Como mostra a figura 5, o litoral é bordejado desde a Pa-
raiba {inclusive) até o sul de S3o Paulo, por uma faixa de flo-
resia higréfila.  Sua largura é variavel. B muito pequena no Norte,
de 40 a 60 lun na altura de Recife. Somente nas proximidades do
Rio de Janeiro é que se alarga para além das latitudes caracte-
rizadas por uma zona séca no interior, Em toda a drea, o relévo
desempenha um importante papel nesta disposigio. Perto de Vitéria
de Santo Antio (Pernambuco), por exemplo, a floresta interrom-
pe-se no tépo das primeiras altas colinas do escudo. Imediata-
mente atris, na vertente interior, encontra-se o agreste. A pas-
sagem faz-se hruscamente, em 5 ou 6 km sdmente, embora o ohsti-
culo topogréfico nfo seja alto nem continuo. Esta influéncia con-
siderdvel do relévo da uma grande nitidez’ ao contacto entre a
iloresta e o agreste e, no detalhe, um tracado sinuoso cujas sa-
liéncias correspondem aos golfos de planicies abertas aleste e as
reentrincias coincidem com os macigos altos que se aproximam do
oceano. Estas irregularidades sfio particularmente nitidas no Es-
tado de Pernambuco, devido i existéncia da Borborema, perto da
costa. - '
Mais ao sul, em Sergipe e Bahia ,a largura da faixa florestal
litordnea mantem-se pequena, mas seu limite é menos nitido, salvo
em alguns pontos particulares, pelo. fato de nio ser o reléve tio
vigoroso. A noroeste de Aracaju, as cristas de quartzito, situadas
a alguns quildmetros ao sudeste de Itahaiana, originam novamente
um contacto muito brusco.. A largura da zona ,aqui, & adpénas de
50 km. Ao redor da Baia de Todos os Santos, a disposigio é mais
complicada devido a auséncia de um maior relévo e da influéncia dos
solos: as areias e arenitos do Creticeo sio muito mais permeaveis do
do que o escucdo e, consegiientemente, pouco favoriveis i floresta,
desde que a pluviosidade decresga, Além disso, uma vez que a ve-

r

getacio tenha sido degradada, a floresta é eliminada e substituida

por campos pobres, onde se acham disseminadas raras moitas, disso

vesultando umn aspecto de “savana” herbdcea, semelhante & que se

z
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Fi1c. 5 — Zonagdo morfoch'mdtfca atual
Legenda: 1 — TFloresta higréfila litordnea; 2 — Agreste; 3 — Florestx
séca de transigBo; 4 — Savanas (Campos cerrados); 5 — Mata xerofitica

(Caatinga).
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encontra, em alguns lugares, nas areias nedgenas proximas s la-
gimas da Costa do Marfim. Tais paisagens so freqiientes em di-
recio a Camacari. Em outros lugares, é a mata onde as moitas
sdo muito densas, mas que nfo uftrapassam 2 a 3 m de altura, que
reveste o solo, Tais formagoes degradadas sio {ireglientes, so-
bretudo perto das cidades antigas do litoral (Sao Cristovio, Sergipe,
nas areias da série Barreiras, regifio do Baixo Sio Francisco, etc,).
Nesses campos, o solo permanece a descoberto e é submetido a uma
intensa erosiio pelo escoamento difuso entre as hastes das gramineas
aj disseminadas. Formain-se camadas de seixos e os ravinamentos
aparecermn. Torna-se, entfo, priticamente impossivel, e de certa
forma sem grande interésse, delimitar as zonas morfoclimaticas na-
turais. Entretanto, entre Salvador e Feira de Santana, apds a
regifio degradada de Camacgari e Sio Sebastiio do Passé, a flo-
resta reaparece nos bordos da fossa cretdcea, ao redor de Humildes,
A transigio com o agreste é gradual, embora facilitada pela apa-
rigio do escudo. Para o sul como para o norte, o limite da flo-
resta higrofila aproxima-se do litoral, passando um pouco a lgste de
Alagoinhas e¢ Cruz das Almas. O relévo permite-lhe, novamente,
avancar mais para oeste, a direita de Gandu, onde atinge a linha
divisdria das dguas enfre os rios costeiros e o Jequiricd. Passa, a
seguir, um pouco a oeste de Ipiau, e depois distancia-se progres-
sivamente do litoral, nas cercanias de Tedfilo Otoni e da regifo de
Belo Horizonte.

No Estado do Rio de Janeiro e no sul do de Minas Gerals, os
tipos de floresta sio mais variados, ao mesmo tempo que a zona
alarga-se consideravelmente. Poder-se-ia distinguir uma floresta
higréfila tipica, como a da vertente atlintica da Serra do Mar, rica
em epifitas, muito densa, muito (umida, com solo coberto por uma ca-
mada humosa, ds vézes por musgos, € onde o escoamento exerce-se
somente s6bre uma cobertura protetora e nio diretamente sébre a
terra, ¢ uma floresta sub-higréfila, muito mais séea, facil de der-

rubar, onde o escoamento ndo é desprezivel do ponto de vista geo-_

morfolégico. O “humus” aqui & raro, a camada de matéria orga-
nica pouco abundante e descontinua, o solo parcialmente nu, E a
esta que se aplicam melhor algumas descricdes de F. RueLLaxn
(1953). Esta variedade é o dominio de agbes geomorfologicas com-
pardveis as estudadas por G. Roucerig, na Costa do Marfim (1956).
Se hem que a floresta ocupe aqui, em conjunto, uma faixa de mais
de 500 km, aumentando ainda em diregdo do SW, principalmente no
Estade de 540 Paulo, esta formacio vegetal nio é exclusiva, R
-interrompida, devido 4 influéncia do relévo, conjugada, as vézes,
com a dos solos, em algumas depressbes relativamente sécas, onde
aparecein savanas, campos cerrados, como em alguns pontos da fossa

-
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do Pardiba e em alguns cumes gue se elevam acima de seu limite,
Encontram-se, tamhém, campos de altitude, como em Campos do
Jordido e no macigo do Ttatiaia. Aparecem é&stes acima de 1800
metros e represa1t1111 um estdgio caracteristico das montanhas,
cuja moriogénese ¢ bem diferente das baixas altitudes vizinhas
(forte corrosio direta da rocha pel'ls aguas acidas das chuvas tem-
pestuosas, originando os “lapiés” das Agulhas Negras; intervencio
pravavel do gélo, solos timidos muito acidos com numerosas bai-
xadas turfosas, alteragio pouco profunda, etc.).

T essencial notar que esta faixa florestal litordnea estende-se,
em determinadas Areas, em formas de relévo e tipos de solo dife-
rentes dagqueles gue, em geral, a caracterizam. No Nordeste ela
avanca, perfo de seu limite ocidental, sdbre um modelado do tipo
agreste, com solos relativamente delgados e pouco alterados, are-
nosos e nio argilosos. Di-se o mesmo em diregio a Itabuna, Em
tdéda a regiio do Rio de Janeiro, a floresta recobre formas de forte
dissecgio mecanica, Trata-se ai de modificages de extensio re-
centes, que propdem o problema dos paleoclimas, sébre o qual volta-
remos a falar. : ,

A floresta nfo é, entretanto, limitada somente a fachada lito-
rinea. Encontrimo-la muito mais para o interior, além das forma-
¢bes 1mais ou menos xerofiticas. No Nordeste é o.caso dos “bre-

i8es”, que estdo ligados A existéncia de ¢h rogralicas unpor-
| p

tantes e que atingem, por vézes, uma extensho considerdvel. Em
.Crato, o bordo sctentrianal da_Chapada_do Araripe é coberto por
uma. ])ela oresta, com _arvores gue atingem 20 m de altura, forma-
cio muito densa bem fechada, sob a qual’ desenvolyem- -se solos
‘profundos, que nio sofrem nenhum escoamento -apreciavel, = Cobre
ela a vertente clessa mesa arenitica e avanga uma dezena de quilé-
metros a seus pés, penetrando 4 ou 5 km sébre o tépo, onde cede
‘luvar a uma savana (campo cerrado). Encontram-se novamente
regides de florestas relativamente extensas, ligadas a chuvas oro-
graflcas no centro do Estado da Bahia, numa latitude onde, alias,

‘a séea do Nordeste ji_se atenua senswe]mente. A disposicio (lo
‘relévo, com o rebordo bem marcado e mwito continuo da_Chapada

Diamantina, sitgado a certa disténcia para o interior, lhe é muito
favoravel. Belas Ilorestas, muito densas, com solos profundos e
-de morfogénese essencialmente quimica, estendem-se entre Itaberaba
‘e Leng6is, numa largura de quase 150 km. Desaparecem, porém,
"desde o reborda™da Chapada, dominio dos cerrados, fregilentemente
degradados em campos. Para o sul, esta regido florestal termina
‘com o’ apare¢imento do planalto de Vitoria cla Conquista, que es-
“tende ‘mais para leste a zona das chuvas orograficas.” Para o morte,
"a crescente secura restringe, pouco a pouco, o dominio onde as
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chuvas sdo suficientes para permitir a floresta. Forma esta apenas,
uma faixa de cérea de 20 km de largura, limitada is vertentes mon-
tanhosas, nas proximidades de Jacobina, desaparecendo um pouco
ao norte de Senbor do Bonfim.

- A caatinga ocupa uma area uniforme em extensdo, cortada,
entretanto, por ilhas mais tmidas devido ao relévo, que estd con-
centrado na parte nordeste, Atinge sua maior extensio no para-
lelo do Recife, onde comeca cdesde as vizinhancas de Caruaru e
continua até Picos, no Plaui. A posigho, muito proxima do litoral,
das elevagbes da Borhorema tem, com efeito, a conseqgiiéncia de
reforcar a secura do interior. Para o sul, a zona da caatinga res-
tringe-se sensivelmente pelo fato de haver uma outra disposigio
das linhas de relévo. Na parte leste cdo Estado da Bahia, lanca umn
ponta para o sul, ao longo da depressio do Sac Francisco, até as
proxinidades de Remanso. Pelo contrario, as elevagdes da Chapa-
da Diamantina dao-lhe wn limite nitido. Ao longo de seu rebordo,
uma faixa Gmida lanca-se para o norte até Senhor do Bonfim,
enquanto que atras, abrigada, a hacia do rio Salitre permanece fran-
canlente semi-arida. Mas, desde Jacobina, a Chapada escapa ao
dominio da caatinga e esti coberta de savana. Estende-se esta
sobre tdda a hacia do Médio S&o Francisco e pelos planaltos do
oeste do Estado. Deixa-se, com ela, a fachada atlantica para entrar
na imensiddo do interior hbrasileiro, muito mais mendtono e que
constitui o dominio, a0 sal da floresta amazonica, da savana dos
campos cerrados.

Fora das &reas em que dominam as chuvas orogrificas, o
limite da caatinga e dos campos cerrados esta longe de ser tio
nitido como o da floresta e do agreste ou mesmo, a leste, da caatinga
e do agreste. Toda a borda ocidental da mata \erofltlca € uma zona
de transicio muito gradual, estendendo-se, no Piaui, onde o relévo
¢ muito uniforme, por mais de 200 lm. Caracterlza, -se por wma
densidade progressivamente crescente das formagfes vegetais que
se traduz pelo desaparecimento das 4reas de solo nu, tipicos da
caatinga, e uma concomitante red u(;ilo do escoamento, que exige
declives mais fortes para efetuar mais do que uma simples Iavwem
acompanhada de coluvionamento. Ao mesno tempc, as cacticeas
rarefazem-se. As primeiras a desaparecer sio as mais baixas, coimo
as "‘cabecas de frade”. Os arbustos espinbosos ou com filhas ca-
ducas substituem-nas, tornando-se prowressivamente mais altos e
mais cerrados. Enfim, quando a savana tipica é atingida, wmna
sinusia arbdrea rala aparece acima déles,

No Estado da Balia, ao sul de Senhor do Bonfim, os limites
ocidentais da caatinga sio muito mais nitidos, tio bruscos quanto
ne agreste de Pernambuco. Sao subordinados ao relévo. Entre as
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florestas devidas as chuvas orograficas e a mata xerofitica, a tran-
sigio & assegurada, numa extensdo de 10 a 50 lin sdmente, por
uma formagio arhorea e arbustiva muito densa, de 4 a 6 m de altu-
ra, dominada por alguns facheiros. E particularmente bem desen-
volvida nos “glacis” detriticos arenosos a leste de Jacobina e cons-
titui, assim como o “tabuleiro”, ao qual muito se assemelha e que
também cresce sbhre as areias, uma variedade de agreste influen-
ciada pela natureza dos solos,

Para o sul, a caatinga retrai-se muito ripidamente. B perfei-
tamente tipica ao redor de Queimadas e estende-se até Tucano, onde
passa s formagBes de tabuleiros até uns 40 km a leste de Jacobina,
numa largura total de cérca de 200 km. Progressivamente, a se-
cura geral é menos acentuada e esta faixa vé sua largura diminuir.
Em Milagres ,onde & perieitamente tipica devido ao abrigo consti-
tuido pelas elevagles da regiio de Amargosa, termina a leste um
pouco antes de Cruz das Almas, que estd no agreste, e a oeste, pré-
ximo de Tagu. Pode-se atravessi-la, portanto, em menos de 100 km.
Continuando ainda para o sul, ela perde progressivamente os seus
caracteres proximo a Jequié, ao pé do planalto de Vitéria da Con-
quista. Nesta regiio, como no Piaui, da caatinga passa-se ao

campo cerrado. A partir do planalto de Conquista, hd uma tran--

sicio direta entre as florestas higréfilas do litoral e os campos
cerrados do interior, por intermédio das matas sécas.

O limite oriental da caatinga estd assegurado pelo agreste e a
mata de cipd, no escudn; pelas formacdes de tabuleiras, nas areias
e arenitos cretdceos. () agreste corresponde i borda da parte
mais séca do Nordeste, onde a caatinga é mais nitida, A mata de
cipb aparece somente mais ao sul, no Estado da Bahia, sobretudo
onde a caatinga estd um pouco abastardada por uma relativa umi-
dade, como em Feira de Santana, Ipiau ou Jequié. Anuncia ela,
entfio, a mata séca que predomina ao sul de Minas, entre a floresta
higréfila e os campos cerrados. Quanto ac ‘“‘tabuleire”, ¢ uma
formacio muito densa, mas pobre em plantas herbiceas, de mado
que o solo permanece parcialmente a descoberto sob os arbustos e
moitas que o constituem. Aproveita-se essa formagio da dgua que
s¢ armazena, a alguns metros de. profundidade, nas areias porosas
que absorvem a totalidade das chuvas nas superficies planas, Corres-
ponde a pluviosidades que atingem até quase 1500 mm, como nas
vizinhangas de Itapicuru. Em Tucano, sé cede lugar - caatinga
quando os totais anuwais descem a menos de 600 mm. B preciso
notar que, em substrato cristalino ou metamdriico, impermedvel, e
onde a pérda de dgua pelo escoamento é muito mais forte, a caatinga
aparece com totais anuais sensivelmente mais elevados, da ordem

de 800 mim.
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Todo éste estudo da reparticio das zonas morfoclimaticas
atuais mostra-nos o quanto é grande o papel desempenhado pelo
relévo e pela posigdo geografica no que diz respeito ao continente
sul-americano. A diferenga é muito grande com relagio i Africa
Qcidental, onde as zonas biogeograficas seguem, em geral, a la-
titude. O principio de zonagio acha-se profundamente modificado
no Brasil, por caracteres geograficos tipicos do pais. Ora, éstes
sdo, na escala do Quaternirio, permanentes. E o que explica que
as oscilagbes morfocliméticas sejam, aqui, de amplitude bem redu-
zida em comparacio Aquelas que, no mesmo maomento, ocorreram
na Africa de Oeste.

IT — AS OSCILACOES PALEOCLIMATICAS QUATERNARIAS

F. RueLran (1953) foi o primeiro a assinalar oscilagdes pileo-
climaticas quaternarias no Brasil. Foi seguido, principalmente, por
A, A®’Samer (1956, 1957), que tem a tendéncia a lhes atribuir, no
Nordeste, uma importdncia relativamente grande. Na realidade,
segundo nossas proprias observagbes, a amplitude das variagdes re-
centes de climas do Brasil difere muito conforme as zonas e, longe

de ser maxima no Norte, é no Sul que ela & maior. Seguiremos,
pois, um plano regional para discutir esta primordial quest3o.

1 — No Nordeste ¢ na Bakhia

A caatinga constitui uma  Aréa .de_ végetagio xerofitica . com-
pletamente isolada, situada muito longe das formagbes analogas
(Antilhas, costa setentrional da Venezuela, México). A impor-
tincia do endemismo, assim como sua notavel adaptagio a um tipo
de clima muito especial, implicam numa longa evolugio em condigBes
que nio sofreram senfic pequenas modificagies. As formas de re-
lévo incitam &s mesmas conclusbes. A generalidade das paisagens
com ‘‘glacis” e “inselbergs”, sua extensfic is vézes enorme, como,
por exemplo, no norte do Estade da Bahia, obrigam a admitir a
- persisténeia geral de climas sécos desde hi muito tempo nessas re-
gides. E assim que pudemos datar do inicio do Nebgeno o sis-
tema de “glacis” generalizados que constituem os importantes aplai-
namentos que bordejam o S&oc Francisco, a montante de Paulo
Afonso (*). A antiguidade de um clima regional semi-dride no
Nordeste nfo é mais questio de divida. Constitui, mesmo, a do-
minante de tdda a evolucio geomorfoldgica e biogeografica do

(*) Um estudo geomorfolégico regional a respeito de parte do Estado
da Bahia acha-se em preparo, em colaboragio com a Srta. T. CArboso Da
SiLva, )
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1
Fie. 6 — Pajeoctimas do #llimo periode séco
Legenda: 1 _ Tloresta higréfila litorinea; 2 — Regiﬂes que conheceram
climas sécos, com aguaceiros violenlos e irregulares; 3 — Regides semi-aridas,
cantingas.
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Nedgeno & do Quaternirio. Resta, entretanto, delerminar suas
eventuais flutuagdes e as variagGes vossiveis da area sdhre a qual
s& exercet, _

Para AB'SaBer (1956) o Nordeste teria conhecide fases mwito
mais sécas do que a atual. Em certas épnecas, as condi¢les tertam
sido realmente Aridas, com formogao de depressdes fechadas, hol-
soes e escommento endorréico. Talvez isto se tenha produzide no
Terciario embora, entretanto, nada tenhamos enconirado nas re-
gides de Patos (Paraiba} e Milagres (Bahia), citadas pelo autor,
que pudesse se assemelhar aos lagos ou deposigbes semi-aridas, cujas
caracteristicas, entretanto, sao hem defimidas. Ew todo caso, no
Plioceno e Quaternario, certamente nada ocorreu de semelhante,
Climas muito mais sécos teriam destruido parcialmante a vegetagio
e ocasionade agdes edlicas. Ora, como alids reconhece AB'SABER,
néo se encontra no Nordeste nem cascaihos, nem areias francamente
eolizados. Nas regides mais desnudadas e mais sécas, como em
Patos, apenas notamos, bem como A. CainlLeUux, em 1656, alguns
tragos duvidosos da acgho do vento num seixo de guartzo, Exis-
tem, realmente, algumas dunas ao longo do Sdo Francisco, nas
proximidades de Remanso, mas estio hoje fixas e foram constitui-
das pelas arems aluvials, Desenvolveram-se num periodo, aliis
recente, em gue ¢ regime co rio devia ser mais irregular, o que
dificaltava a colonizacio dos bhancos de areia pela vegetagao e
permitia ao vento nifovimenta-las. O fato de que nio progrediram
mais do que 1 ou 2 km mostra que o seu deslocamento foi bloqueado
pela vegetacio. (s hancos de areia atvais sfo ahundantes neste
grande curso d’'dgua, achando-se nus, em sua maioria, Uma dife-
renga maior entre as cotas de chein e de estingem seria, portanto,
suficiente para permitir ao vento agitd-los, intensamente, por oca-
siio das aguas baixas e construir dunas com seu material. Atual-
mente, os hancos nfo se descobrem o sutficiente, nem em extensao
nem em tempo, para gue isso aconiteca. O vento, entretanto, exerce
sun agao sobre a superficie dos mesmos: em Juazeiro pudemos
ohservar “rugas” hem caracteristicas. , As dunas das vizinhangas de
lemanso nfc podem, portanto, servir para comprovar a hipotese de
fortes oscilagdes -climaticas, Resultam somente de ligeiras alte-
ragdes do regime, que podem ser provocadas por fracas modificacoes
no mado de distribuigio das chuvas e na intensidade dos aguaceiros.

E, principalmente, no modelado dos vales e nos ficies dos
depdsitos aluviais que encontraremos os indicios de modificacies
pateoclimaticas recentes. Examinémo-los, portanto.

a) Os terracos da regifio séca, — Os cursos d'agua pos-

suem, geralmente, terragos hem desenvolvidos, que estudamos, prin-
cipalmente, nos rios Itapicuru e Vasa Barris. Todos os dois sio
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otiundos de terrenos netamorficos, atravessando depois a fossa
cretacea antes de transpor novamente o escudo perto da emboca-
dura, Atualmente transportam, timicamente, areias fornecidas pela
desagregacio dos gnaisses.e micaxistos ou pelo remanuseamento das
formagdes creticeas. Mesmo a jusante das corredeiras nos gnais-
ses,como as de Queimadas, encontram-se muito poucos seixos meta-
marficos (11,5% a 2 km a jusante, com dimensio de 4-6 cm).
Ainda assim, uma boa parte deles é visivelmente remanuseada dos
terracos do fundo dos vales. De resto, éstes seixos desaparecem
muito rapidamente, para jusante. N&o se trata de um efeito de
triagem, pois a capacidade é mais do que suficiente, nas cheias,
para permtir sua evacuagio. E a alteragio que os elimina,

Ora, éstes dois cursos d’dgua sio ladeados por importantes
sistemas de terragos, ricos em seixos, que atingem, em alguns casos,
cérca de 20 a 30 cm, muito maiores, portanto, do que 0s raros
seixos atnais. Pode-se distinguir, com seguranga, trés camadas
aluviais acima das aluvies atuais. Uma quarta, mais elevada, per-
mance duvidosa devido & mediocridade dos documentos topograficos.
No fundo dos vales, um baixo terrago, de margens abruptas, foi
entalhado pelos cursos d'agua. Por vézes é ainda atingido pelas
cheias, que ai criam bragos mortos e depositam um pouco. de “l-
mon”, Sua massa principal, porém, é formada por um material
mais antigo, bem diferente do atual. Em Cipd, no rio Itapicuru,
contém numerosos seixos de 4 a 6 cm, que formam lente. Entre
éles, a proporgdo de rochas cristalinas é grande: 15% para os
gnaisses e granitos,: embora “se’ encontrem a mais de 70 km os
afloramentos mais préximos. O contraste com as condigdes atuais
€ violento. Isto obriga a admitit, quando do depdsito desta camada
aluvial, fornecimentos laterais pelos “ueds” afluentes, muito mais
volumosos e grosseiros, compreendendo fragmentos de rochas, en-
guanto que em nossos dias s6 carreiam arefas. ¥ preciso, também,
admitir que o material alterava-se menos durante o seu percurso no
tig principal. Isto implica periodos sécos mais profongados, repe-
tidos regularmente, enquanto que em nossos dias o rio Ttapicuru sé
cessa de correr nos anos mais sécos.  Com efeito, num clima quente,
o0s seixos alteram-se ripidamente no fundo dos rios entre as cheias,
mesmo quando o débito é muito fraco. Enfim, a torrencialidade
aumentada, asseguraria um transporte mais rdpido dos detritos e
um fornecimento maior de material permitiria aos seixos escaparem
momentidneamente & decomposi¢do, quando recobertos pelas areias.

O estudo do haixo terraco de Cipd nos leva a reconstituir, com
referéncia 4 epdea de sua formagio, um regime sensivelmente dife-
rente do atual: cheias violentas, estiagens provivelmente mais fre-
qiientes e prolongadas, maior massa de aluvibes provoecando uma

-




Makgo pE 1959 — N.© 31 o7

acumulagio onde hoje se exerce umn escavamento, o que ¢ tipico dos
terragos climaticos (J. Tricart, 1948). Tudo isto nio implica,
necessariamente, um clima ‘muito mais séco do que. o atual: sob um
verdadeiro clima arido, os cursos d'dgua nio teriam deslocado os
seixos a tais distincias. Houve, sOmente, notivel acentuagio do
escoamento, o que parece ter sido provocado, essencialmente, por
uma irregularidade ainda maior das precipitagfes com, por exemplo,
aguaceiros muito violentos, mais freqilentes do que em nossos dias,
alternando com sécas mais acentuadas e, talvez, mais durdveis. O
regime de todo o escoamento tornou-se, assim, mais torrencial,
donde uma ablagio mais intensa nos interfliivios, uma carga aluvial
mais abundante ¢ a construcho de terragos com menor alteragio do
material fragil do que em nossos dias. Reencontramos ai conclu-
sdes analogas aquelas sugeridas pelas dunas do Sio Francisco.

(s terragos mais antigos sobem, no rio Itapicuru, perto da
cidade de Itapicaru, até uma centena de metros acima do fundo
do vale. No Vasa Barris, a montante de Jeremoabo, atingem quase
a mesma altitude relativa. SHo todos caracterizados por um ma-
terial mtito grosseiro, em certos pontos quase lnicamente constituido
por cascalho, com seixos que atingem 20 a 30 cm nos maiores, e
que sdo os mais grosseiros., Todo o material é silicoso: se existiam
outros elementos, foram provavelmente eliminados pela decompo-
sigdo. Em Itapicuru, o mais alto terrago é formado principalmente
de menliéres {pedras de md), grosseiramente roladas

Bstes caracteres sugerem conclusbes analogas aquelas que ha-
viamos formulado com relagio ao baixo terrago: &ste material s6
poude ser localizado em virtude de fortes e repetidas cheias, indi-
cando um escoamento mais irregular que o atual, mas nfo um clima
arido. Tais episddios foram reproduzidos, irés ou quatro vézes,
no decorrer do Quaternirio. ¥Examinaremos a seguir, em que me-
dida afetaram éles igualmente a regifio tmida litorinea,

b) As oscilages climaticas no litoral. — Na regifo de
Recife, camadas aluviais foram cotiservadas ao longo de alguns
cursos d’agua na zona florestal litordnea. Em Jaboatio, sfo cons-
tituidas de formagfes finais, limonosas, profundamente alteradas
e rubificadas, cortadas por raros leitos de seixos, unicamente
quartzosos e quartzitosos, Rstes seixos encontram-se numa camada
finica e estdo, geralmente, desarranjados pelas acumulagbes que
resultam, provivelmente, da diminuicio irregular do wvolume das
formagées subjacentes, aluvides e rochas locais, sob o efeito da
alteragio, Nos flancos das colinas entalhadas nessa camada, o
deslisamento contribui também para ésse desarranjo. Estes seixos
sdo, na acumulagio que forma o terrago, um fendémeno de cheia

i
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Fiec. 7 — Modelado da zona de transicdo sublitordnea, prévimo de Nazaré

da Mata, Pcoreambiice (Desenbo de D. Tricart) — Uma superficie de

“glacis” pliocénica, semi-irida, correspondente ao deposito da Série Barreiras,

foi dessecada no Quaternario. Alvéolos vieram a se formar durante as fases

imidas, predominantes, mas as vertentes foramn suavizadas e tornmaram-se

ligeiramente cdncavas durante as fases sécas, sohretude a Gltima. Solos
delgados.

Fi6. 8 — Yerraco do Rio Ouro, « lesie de Nitevdi, Rio de Jancire {Desenhs

de D, Tricart) — Na base, “limons” vermelhos; em seguida, leito de seixos

de quartzite e de quartzo, de grande tamanho, ondulado pelo amonteamento

ocasionade pela alteragio. Em  cima, “limous” amarelos. Depdsito  desor-
denade de origem torrencial.
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excepcional, episodica, correspondendeo a chuvas particularmente
violentas que ravinaram os solos da alta bacia semi-arida e denu-
daram, por vézes, a rocha local alterada. E somente neste nivel; com
efeito, que os fildes, em virtude de sua pouca alteragio, conservam
a capacidade de forpecer seixos. As cheias muito fortes foram
suficientemente vigorosas para espalhar éste material grosseiro até
nas haixadas com densa vegetaciio da zona florestal litoranea.

Nio {foi possivel datar os terracos de Jaboatio, mas como
“atingem uma Doa dezena de metros acima do talvegue, nio sio,
certamente, muito recentes,

Na regido de Gotana (Pernambuco), dificuldades surgiram
para a construgio da rodovia iederal que devia atravessar uma
larga haixada colmatada no decorrer da transgressio flandriana.
As sondagens, com efeito, ai encontraram a superposicio de areias,
muito firmes, que afloram & superficie, entalhadas pelos cursos
d’agua, em argilas cinzentas e negras, fluentes, com a espessura de
uns 40 m (1), de facies fluvial. Durante a transgfessio flandriana,
houve, portanto, sucessivamente, um regime de pantano aluvial
(varzea), com depdsitos muito finos de decantagio, o que indica
uma evolugio mecinica das vertentes reduzida ao minimo, e wma
fase de acumulagio cetritica mais grosseira que os “limons” atuxis.
Esta dltima fase implica wmwa escalturacio mecinica das vertentes
bastante intensa a montante para fornecer grandes massas de areia,
e uma vegetagio de fundo de wvale suficientemente pouce densa
para ndo as filtrar, como ocorre em nossos dias. Volta-se, como
para as dunas do Sio Francisco, i necessidade de admitir nm
regime mais irregular, com cheias bruscas e violentas, dificuitando
a colonizagho das planicies inundaveis pela vegetacio e permitindo o
transporte distante das areias resultantes de wma erosio mais forte
fio interior semi-irido. Bste fato pode ser datado do fim da
transgressio flandriana, do Dunkerquiana.

Novamente encontram-se tragos de oscilagdes anilogas no mo-
delado das vertentes e nos solos do bordo interior da zona flo-
restal litoranea, Em Moreno (Perndmbuco), a floresta estende-se
numa estreita faixa, cujos caracteres sdo bem diferentes dos <a
zona timida tipica. Os solos, com efeito, sdo delgados, como os
do agreste, e de espessura irregular. Sdo, também, muito dife-
rentes dos latosolos profundos, avermelhados, recobertos de um
horizonte amarelo superficial. S3o arenas de desagregacic das
rochas metamorficas, formando holsas a 5-6 metros de profundi-
dade, mas permitindo a intromissio de rochas francamente alteradas
até perto da superficie. Em alguns pontos apenas, geralmente nas
superficies pouco inclinadas, encontram-se “ilhas” de latosolos pro-

(1} Dados inéditos, amavelmente fornecidos por P. Tarrasse.
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fundos e evoluidos. O modelado das vertentes apresenta, igual-
mente, fortes analogias com o agreste. O tdpe dos morros é for-
mado por convexidades irregulares, s vézes rochosas, cdos de blo-
cos, pontas cristalinas que se alternam com vales incipientes e ravi-
nas, hoje sécas. As baixas vertentes apresentam uma acumulagio
local de material constituido por produtos de decomposigio rema-
nuseados, pequenos cones abaixo de ravinas eshogadas, produtos
resultantes da solifluxio espalhados em “glacis”, que die um perfil
concavo ac pé da encosta, fazendo-o relacionar-se gradualmente is
camadas aluviais arenosas do funde do wvale, ainda submetidas a
inundacio quando das grandes cheias, mas onde os cursos d’Agua
entalham seus leitos entre margens abruptas. B, alids, provivel
que, sem o incremento das irregularidades do regime provocadas
pelas derrubadas, estas camadas do fundo do vale nfo seriam mais
submersiveis,

Tudo isto nos revela a existéneia de uma- zona de transigio,
que designaremos pelo nome de zona sublitordnea, com a largura
apenas de uns 15 km em DPernambuco, onde a vegetagio climax
atual é a floresta higréfila, mas onde predominaram, recentemente,
climas mais sécos do tipo dos da caatinga. Tste fato poderia ser
datado do Dunkerquiano, pois foi éle que permitiu a localizagfo
das aluviGes arenosas que coroam o entulhamento flandriane na
regifo litoranea. Por ocasiio dessa curta expansio da séca, a flo-
resta rection em dire¢io A costa, acantonando-se na metade orien-
tal de seu dominio atual, enquanto que a caatinga recobria o que
é hoje o agreste e mesmo a borda interior da zona florestal, ai
permitindo a liquidagio de uma boa parte dos latosolos anteriores,
que apenas persistiram, em manchas, nas superficies planas. A
zona com latosolos, muito espéssos e bem caracteristicos, que otla
a costa, corresponderia 4 regifo onde a floresta permaneceu no
decorrer dessas oscilagGes recentes. (s leitos de seixos dos ter-
ragos mais antigos nos levam a admitir uma evolucio aniloga quando
das variagfes climaticas mais antiggs. _

O mesmo fato vamos encontrar novamente no HEstado da
Bahia. Como publicaremos, em outro local, um estudo detalhado,
aqui s iremos resumir nossas principais observagBes. A regifo
mais representativa é a de Ilheus. Ali, os rios locais entalharam
seus vales bem abaixo do nivel do mar, quando da regressio
pré-flandriana. Nesse momento, o clima era \mido, o que permi-
tiu a desnudacio das vertentes abruptas nos gnaisses com filges de
diabdsio, vertentes essas de perfil convexa do tipo de meias-laran-
jas, Foram elas recchertas por latossolos avermelhados, muito es-
péssos . (mais de 15 m), que descem bem abaixo do nivel d'dgua
atual e que foram encontrados por ocasiio das sondagens para a
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coustrugio da ponte, sobre o rio Cachoeira, na estrada de Iltabuna.
Bstes latossolos acham-se fossilizados parcialmente sob formagdes
flandrianas de estudrio, que compreendem, a jusante, uma colma-
tagem por vasas de ‘‘rias” com mangues e, a montante, deltas are-
nosos entalhados em baixo terrago, Parecem recobrir, em alguns
pontos, formagbes finas de planicie aluvial pantanosa, como em
Goiana. Correspondem a um nivel marinho superior ac atual em
cérea de 1 metro, e podem, assim, ser datados do Dunkerquiano,
Bstes materiais arencsos provieram de montante: barram os vales
afluentes locais sob o facles fino de planicie aluvial pantanosa
{varzea). Uma disposi¢io aniloga, mas mais dificil de observar, foi
reconhecida na desembocadura do rio Vasa Barris, entre Sdo Cris-
tovio e Itaporanga (Sergipe).

Enfim, ainda em Ilhéus, o estudo do litoral confirma a exis-
téncia e a natureza desta oscilagio climitica dunkerquiana. Em
Pontal-dos-Ilhéus, observam-se pequenas plataformas de abrasfo pela
cristalizacio das aguas salinas nas pogas que entalham os gnaisses,
abaixo do farol. Sabe-se (J. Tricarr e T. Carposo DA SiLva,
1958) que o desenvolvimento déste tipo de microformas exige uma
insolagio muito forte para cristalizar o sal. Ora, em nossos’ dias,
o clima de Ilhéus é muito (mido e, sobretudo, muito pouce ensolarado
para permitir o funcionamento déste processo. Todas essas pla-
taformas sfo reliquias, colonizadas pela vegetagfo, e onde a rocha
comega a se alterar. Estfo, alids, ligeiramente acima do nivel onde
se formam as pogas devidas aos respingos da agua do mar. Isto
mmplica na coincidéncia, num passado muito recente, de um clima
mais ensolarado, menos constantemente chuvoso, e de wn nivel
marinho ligeiramente superior, que sé pode ser o do Dunkerquiano.
A existéncia de bancos de arenitos de praia, muito espalhados ao
longo da costa do Nordeste e da Bahia, que por téda parte estiio
em curso de destruigio em nossos dias e que, em numerosos pontos,
ligam-se aos corddes litordneos dunkerquianos, conduz 4 mesma
conclusio. O mesmo ocorre em relagio acs importantes maciqos
de dunas litorineas de Salvador que, embora & beira-mar, estio
quase que fixadas e nfo puderam avangar até 4 ou 5 kin para o
interior, a nio ser numa época em gue a vegetacdo nfo impedia o
movimento das areias, .Sva localizagio implica numa posigio da
margem pouco diferente da atual, o que impede de dati-los da
regressdo pré-flandriana.

Na face interior da zona florestal litordnea, observam-se feno-
menos exatamente idénticos aos das cercanias de Moreno, Desde
Ttabuna, a 25 km da costa, os solos profundos desaparecem e a
modelado dos ghaisses torna-se irregular. Numerosas bolas -de
decomposigio misturam-se a uma arena pouco espéssa. Bstes solos,
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desentulhados recentemente pela lixiviaglo, convém particularmente
ao cacau. Formam, sob a floresta atual, uma faixa muito mais
larga. do que em Pernambuco, indo de Itabuna até os confins da
zona séca, Jitauna no rio de Contas, estendendo-se assim 70 a &0 kin
desde a floresta higrofila tipica (Itajuipe, Ubatd, Urugaca), a leste,
até a floresta de transicio (mata de cipd), a oeste,

Em conclusio, no Nordeste e na Bahia, as oscilagdes climdticas
do Quaternario recente parecem comportar:

— Uma relativa fixidez das zonas morfoclimdticas, que sd,
ligeiramente, variaram em extensio. Nao hordo oriental que exa-
minamos com detalhe, e onde as transicbes sdo particularizente
bruscas, os limites ndo sofreram senio deslocagdes de algumas
dezenas de quildmetros.. Isto, entretanto, foi o 5L1f1(:1ente para
fazer alternar, em algumas 4reas, sistemas morfogenéticos comple-
tamente (hferente&,, que repercutiram na pedogenese.

— As principais oscilagdes submeteram a regido a climas um
pouco mais sécos do que os atuais, com redugio do dominio flo-
restal litordneo, que é, alids, crescente para o sul. Parece gue as
modificagbes foram mais referentes a distribuicio das chuvas do
que a variacao do seu total anual médio. Tdda uma série de in-
dicios permite pensar que sua irregularidade aumentou, o que, a0
mesmo tempo, reduziu o dominio da floresta, acentuou a torrencia-
lidade dos cursos d'agua, aumenton o escoamento, a erosio das ver-
tentes, 0s transportes grosseiros, em suma, ativou a morfogénese
mecanica 4 custa dos solos de alteragio.

— A mais recente, e cujos tragos sho os mais visiveis, remonta
somente ao Dunkergquiana  Foi, porém, precedida de varias outras
oscilagbes analogas, que tiveram. efeitos idénticos e, sobretudo para
as mais antigas, muito mais acentuados. Pade-se interpretar de
maneira andloga os depésitos da série Barreiras, ds vézes muito
grosseiros, que implicaw wm regime torrencial semi-drido até o
litoral. K

Tudo isto torna perfeitamente claro a notdvel adaptagiio e o
endemismo atingidos pela caatinga: esta formagio vegetal henefi-
ciou-se, desde ha muito tempo, no Nordeste ‘brasileiro, de condigdes
semi-dridas do tipo atual, submetidas sdomente a pequenas modifi-
cagbes, orientadas, alias, no sentida de reforgar a irregularidade
pluviemétrica, que é a caracteristica mais original de meio onde
-.ela se desenvolve,

‘Examinarenios agora o que se relamom com as flutuagbes
paleocllmatlcas mais ao sul
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2 — Na regido weridional: Rio de Janeiro, Minas ¢ Sdo Poeulo

Esta regiio merldlonal € caracterizada pela passagem gradual
da floresta hlgroflla as florestas sécas e, depois, a savana de campo
cerrado. A sucessio de tipos de 4dreas fitogeogrificas é muito
semelhante & da Africa Ocidental. Entretanto, a partir do Estado
de Sac Paulo, a combinacio da altitude mais elevada do planalio
interior e da latitwde maior, introduz diférencas sensiveis nas
condigbes naturais. A geada, desconhecida na Africa Ocidental,
faz o seu aparecimento e constitui um fator importante na limi-
tagio das plantagdes de café. Seu papel geomorfolgico direto ¢
de pouca importincia: trata-se, no estagio florestal, de geadas
brancas, ndo penetrando no solo e, muito menos, na rocha local
Possuem, entretanto, um papel bioldgico incontestavel, eliminando
algumas espécies vegetais e animais, Ha, certamente, repercussées
. muito importantes que nio podemos, entretanto, apreciar devido 4
auséicia de estudos biogeograficos, feitos por especialistas Mesmo
onde ndo gela, o planalto paulista pertence ja a um meio morfocli-
matico um pouco diferente do do Sul de Minas e das regides de
altitudes médias do Rio de Janeiro, Com efeito, durante toda a
estacio fresca, as minimas de temperatura caem abaixo de 109,
atingindo freqilentemente apenas 5 a 7% Isto ¢ suficiente para
medificar as formag6es vegetais e fazer aparecer, por exemplo, es-
pécies tipicamente subtropicais, como a arauciria. As repercussdes
estendem-se, certamente, tamhém i microfauna dos solos, cujo papel
€ decisivo para os fendmenos de alteracio. Ha falta completa,
porem de estudos sbbre éste ponto, cuja importincia pratlca & ted-
rica é tio considerdvel, Notamos, toda\rla, en Campmas, Sorcocaba
e Sio Roque, nos ficies de. dECOll‘l]_)OSll;aﬂ, d1ferem;ab ‘muitd aprecid-
veis com relat;ao aos das regifes inconfestivelmente tropicais. Suas
espessuras sio menores, geralmente de 5 a 10 m contra 20 a 30,
embora a disseccio do modelado permaneca moderado, A decom-
posigio £, tambéni, menos avan¢ada, menos argilosa. Os grﬁos de
quartzo sio mais abundantes e atingem até a parte superior do
perfil. Mouitos solos do interior, como por exemplo em Andradas
(Minas), nfc sio latossolos argilosos tipicos, mas solos arenosos
muito comparaveis, por seus aspectos fisicos, aos do agreste de
Pernambuce. QO limite adotado em nosso estudo, imposto por mo-
tivos materiais, nie é, pois, arbitrario: corresponde ao das regides
intertropicais e subiropicais do Brasil atlantico.

Bstes diferentes caracteres atuais fazem cbm que a parte
meridional da fachada atlantica central do Brasil difira sensivel-
mente do Nordeste, tanto em sua zonagiio atual (auséncia de wma
zona semi-arida na regifo interior), como em sua evolucio paleo-
climatica recente. Ao contrario do que haviamos notado do Nor-

=)



34

BoLETiM PAULISTA DE {SEOGRAFIA

Fig. 9 — Modelado dissecado, na parte inferfor mo Macige de Itetiain, Ris

de Jancire (Desenho de D, Tricart) — Area gnéissica, Superposigio de

um modelado dissecado, vigorose e recente, em parte natural, em porre exa-

gerado apds o desflorestaments, com formas pesadas e convexas devidas &
: alteragio sob a cobertura florestal.
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deste, os tragos de ‘modificagies morfoclimdticas importantes sfo
nitidamente visiveis. Podemos observi-los, de um lado, nas forma-
cdes detriticas, de ouniro, no ‘modelado das vertentes,

'a) As camadas aluviais, — E muito [reqiente encontrar-
se, nesta regiio, camadas aluviais grosseiras, totalmente diferentes
daquelas que se elaboram sob cobertura florestal. Com eleito, 08
depésitos atuais, mesmo ao pé das partes mais abruptas da Serra
do -Mar, como em Santos, Ubatuba (SP) ou Cachoeira do Macacu
(R]), sio sempre finos. Nas planicies inunddveis, caja disseccio
ulterior da origem a terragos, sio “limons” misturados com areias
finas e, muitas vézes, a argilas limonosas mais ou menos orgénicas.
As analises granulométricas s6 revelam raramente areia grosseira,
sempre em pequenas quantidades, limitada ao leito menor, onde ¢,
alids, pouco abundante. A densa vegetagfio das planicies inundé-
veis impede-lhe de transpor as margetts, mesmo por ocasido das
mais fortes cheias. s seixos constituem, enfim, uma raridade e
se desagregam muito ripidamente sob o efeito da decomposicio,
Em parte alguma formam bancos, mesmo no leito menor, e limi-
tam-se a individuos esparsos nas anfractuosidades dos rochedos.

Ora, numerosos perfis mostram formagoes detriticas grosseiras,
arenosas e pedregosas, espalhadas, as vézes, por centenas de metros,
e mesmo de diversos quilémetros. Os seixos ai constituem, segundo
os locais, lentes superpostas e representam um regime de acumulagio
normal, ou leitos isolados no meio das areias limonosas, depositados
quando de uma cheia excepcional. Sdo, por vézes, suficientemente
extensos para terem sido tomados por terragos mafinhos.

A leste de Niterdi, encontram-se camadas ocupando toda a
Jargura dos vales encaixados nos granitos, como a mentante de Inog,
ao longo da estrada para Cabo Frio. Ali os seixos, que atingem
até 30 om, sfo grosseiramente rolados, néo tendo sofrido senio
um pequeno transporte. Formam leitos isolados no meio das areias
limonosas num terrago dissecado, atingindo a cérca de 10 m de
altitude relativa. Estio desarranjado$ pelas acumulages ulteriores,
provocadas pela decomposigio quimica e pelos deslisamentos de
vertentes. O mesmo facies encontra-se em diversos lugares ao
Jongo da rodovia Rio-Sio Paulo, em Nova Iguagu. Téda a regido
de Ttaborai e a borda N das lagoas, entre MaricA e Cabo Frio,
acha-se ocupada, nas depressdes ao pé dos motros, por vastos
“glacis” com seixos de quartzo de 3 a 10 cm, espalhados em planos
inclinados, escalonados e embutidos uns nos outros. Distinguimos
al trés sistemas incontestiveis, os mais elevados sendo, geralmente,
0s mais grosseiros. Formagdes analogas nos foram mostradas por
A, Terxeira GUERRA nos bairros setentrionais do Rio de Janeiro,
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principalmente no de Lins. Ountras foram descritas por A. Porto-

DomMiNGurs (1953) e P. Gricer (1952). O primeire désses auto-
res aplicou-lhes os métodos morfoscopicos, que estudou em nosso
laboratério, e poude verificar que uma boa parte déste material era
caracterizado por uma esculturacio fluvial, o que nés também pu-
demos constatar, O material dos “glacis”, que cerca’ a Baia de
Guanabara e as lagoas a leste de Niterdi, foi localizado por depo-
sigdes sen:i-aridas, violentas, desencadeadas por chuvas muito fortes
e repetidas sob um clima séco, sendo a cobertura vegetal reduzida.
O. material provém da erosio de formacdes de decomposigio ante-
riores: todos os seixos sfio quartzosos ou quattziticos e formados
por fildes que resistiram 4 decomposicio. Alguns dentre éles pos-
suem tragos de uma corrosdo anterior i sua usura, sob a forma
de cavidades irregulares de dessilicificacio associada a umm fer-
ruginizagio. Estdo sempre misturados a areias, que representam
os residuos das rochas mais alteraveis. Tendo permanecido geral-
mente angulosos, seus graos apresentam, freqilentemente, tracos de
corrosio e de ferruginizagio semelhantes aos que se observam mnos

. granitos e gnaisses apodrecidos, sob os latossolos. A localizacio

destas camadas detriticas grosseiras corresponde, pois, a periodos de
reducio acentuada da cobertura vegetal, durante os quais predo-
minou um sistema morfogenético mecanico, no qual o escoamento
era um dos principais processos. As formacées de decomposicio
profunda das vertentes, elaboradas sob periodos anteriores de do-
minincia quimica, foram remanuseadas ativamente, dissecadas,
transportadas pelos cursos d’Agua torrenciais e abandonadas em
camadas aluviais nos fundos dos vales e em “glacis” ao pé das
elevagies. Os antigos alvéolos, devidos 3 decompesigid e pon-
tilhados de “pies de agficar” e domos magmiticos, foram assim re-
cobertos por camadas aluviais em todos os pontos em que os for-
necimentos eram muito abundantes, Seu modelado foi retocado
num’ facies semi-4rido,

O tamanho dos seixos transportades, a distincia considerével
em que foram deslocados, a grande extensic das camadas por -éles
cofistituidas, a generalidade das formagdes detriticas grosseiras, le-
vam' a admitir, quando da localizagBio déstes cascalheiros, climas
profundamente diferentes do atual, francamente sécos, com cober-
tura vegetal muito descontinua, mesmo nas depressées que se bene-
ficiavam das 4guas de deposicio. Pode-se falar, neste caso, de
condicfes nitidamente semi-dridas, com wma torrencialidade aunmen-
tada ‘localmente pelo vigor do relévo.

.. Encontram-se tais camadas detriticas grosseitas em tbda a re-
gido. do Rio de -Janeiro, So Paulo e Belo Horizonte,
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Ein Cubatao, perte de Santos, desobrimos, ao pé da Serra
do Mar, um cone muito grosseiro, contendo blocos grosseiramente
rolados atingindo 1 m, Uma grande parte ¢ forimada de micaxis-
“tos, rocha que resiste muito mal i decomposigio e que nfio se en-

" contra Jamais em forma de seixos sob o clima atual. FEsta for-
magic acha-se profundamente alterada e todos os micaxistos estio
apodrecidos, sendo o solo vermelho, argiloso, de diversos metros de
espesstira, Inclina-se para leste e desaparece sob as formacfes de
minerais litordneos flandrianos. Infelizmente, a possibilidade de
deformagbes tectOonicas recentes neste setor ndo permite afirmar se

“ela foi ai localizada quando de.um periodo de regressio marinha,
embora o cone pareca s6 ter sido pouco, ou guase nada, deformado.
Toi, entretanto reentalhado diversas vézes e possui a marca de um
ou dois niveis de escavamentos sucessivos, o que dificulta sen es-
tudo, tornado, alids, dificil pela implantacdo de construgdes in-
dustriais. ' {

No sul de Sio Paulo, em Registto e 'em Eldarado TPaulista,
camadas de seixos distribuidos em “glacis” ao pé da Serra do Mar,
foram assinaladas por J. L. Rica (1953} apds Joho Dias pa Sic-
verra (1952), que condescendeu em no-los mostrar no terreno.
Formam trés camadas escalonadas, sendo que a mais alta atinge
quase a 100 m acima dos talvegues.

Nas bacias interiores, especialmente a do Paraiba, e ao longo
.do rio das Velhas, perto de Belo Horizonte, encontram-se, igual-
mente, terragos areno-limonosos com horizontes esparsos de cas-
calheiros que se escalonam de maneira diversa acima dos talvegues,
mas mostram, indiscutivelmente, a repeticiio. em diversas retomadas,
de oscilagdes climiticas semi-aridas. A posso ver, a diluigio dos
seixos nas-formagdes mais finas explica-se, a0 mesmo tempo, pelo
relévo menos acidentado e pefos fornecimentos laterais das vertentes.
E sempre nos “glacis” que se observam os fdcies nitidamente pedre-
gosos, devido a uma lavagem nas planicies de deposicio de pie-
monte,  Nos vales encaixados, pelo contrario, os seikos nfo eram
carreados em toda a largura do leito maior, sendo quando das cheias
mais violentas e, nos intervalos, as chuvas menos fortes provocavam
a acumulagio de areias e “limons” fornecidos pelo escoamenta e
deslisamentos locais.

Encontram-se, com efeito, tracos destas oscilagdes climaticas no
modelado das vertentes.

b} Modelado das vertentes e formagdes de encostas. — Os
tragos de um periodo séco recente acham-se tio nitidos nas vertentes
como nas camadas aluviais. Origitou ésse periode um modelado-
reliquia, hoje fixado peia floresta, mas prestes a tornar-se nova-
mente funcional sob o efeito de derrubadas imprudentes.
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Nos declives abruptos, como nas vizinhangas do Rio de Janeiro
ou em Leopoldina (Minas), numerosos pareddes de rocha nua fo-
Tanr postos a descoberto pelos deslisamentos em massa que se pro-
duziram ao longo das superficies de contacto muito brusco entre a
rocha si e as formacfes de decomposi¢ic que caracterizam alguns
facies metamérficos e cristalinos. Observa-se, entdo, ao pé da ele-
vagio, o material gue lhe foi arrancado sob a forma de cdos de
blocos misturados ao material fino. Tais desmoronamentos, favo-
recidos pela existéncia de diaclases curvas, constituem um processo
primordial de desnudacgio dos domos e ciipulas magmaticas. Con-
tinuam a se produzir em nossaos dias, em seguida ds grandes
chuvas, mas parecem tornar-se cada vez mais raros.

Em outras Areas, observam-se verdadeiras camadas de soliflu-
xo, completamente fixadas, e cujo material altera-se atualmente,
Empastam o sopé de numerosas colinas e, muitas vézes, desnuda-
daram, localmente, paredes rochosas irregulares, onde as condigbes
litologicas nio permitiam a formacio de uma cépula. Observam-se
algumas muito belas ao redor de Teresdpolis e perto de Sambaetiba
(Rio). A estrada de Cabo Frio recorta-as a oesie de Sampaio

‘Correia, A maioria delas parece ter funcionado ripidamente e ter

sido pouco diferentes dos desmoronamentos e deslizamentos. Apre-
sentam, em sua parte superior, nma zona de descolamento, em declive
forte (30 a 50°) onde muitas vézes a rocha foi desnudada e, a seu
pé, uma acumulacio de blocos e de material fino 1epresentando a
formagio altelada arrancada i vertente, acumulagio essa s vézes
cadtica, como nos fendmenos atuais, mas freqilentemente espandida
em um vago cbne, 0 que mostra wm escoamento pastoso, Parecem
ter sido desencadeadas por chuvas excepcionais, que diluiram as
formacdes superflvlals moveis e lubrificaram seu contacto com a
rocha si, que ndo permite a infiltragio senfo de uma fraca fragio
das aguas absorvidas pelo solo. Assim como as camadas aluviais,
implicam numa fraca cobertura vegetal do género da savana disse
minada semi-Arida, e um clima muito cheio de contrastes, com vio-
lentos aguaceiros irregulares, espagados e revestindo de um carater
catastrofico.

As vertentes constituidas pelas formagdes suficientemente es-

- péssas, de decomposigio, como & o caso geral nas regifes menos

dissecadas e nas rochas menos resistentes as agfes quimicas, mas-
tram geralmente os tracos do escoamento. Os latossolos espéssos
estio sulcados pelas ravinas aprofundadas varios metros em sua
massa. Acham-se, também, entalhados pelas. bacias de recepgio
torrenciais, que atingem, por vézes, até o contacto da rocha si,
que aflora nos pontos mais altos, Tudo isto origina um modelado
anguloso, irregular, violentamente burilado, que contrasta com as
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amplas e regulares formas convexas dos morros e interflivios. Ha
grandes possibilidades de encontrar-se ai detritos de carvio vegetal.
Biste método deu-nos bons resultados no Estado da Bahia.

Nos declives mais fracos, como ao norte de Belo Horizonte, os
perfis mostram, muitas vézes, nas vertentes, formagbes caracteris-
ticas. Uma superposicio encontrada fregilentemente, is vézes
mesmoe ao longo da rodovia Rio-Sio Paulo, é a seguinte:

— Na base, o latossolo truncado, estando conservado s6 o hori-
zonte C, sob a forma de rocha apodrecida, que manteve sua
estrutura;

— Acima, um leito de seixos, sempre formado exclusivamente
de rochas silicosas resistentes 3 decomposi¢io, s vézes recobefta
por uma patina ferruginosa, como perto de Campinas (SP), - for-
mando uma camada mais ou menos continua;

— Uma formagio de transporte, com a espessura de 1 a’5 ou
"6 metros,. constituida por- produtos finos limono-argilosos, retirados
dos latossolos das vertentes superiores e localizado, - seja por depo-
siges, seja -por solifluxdo (“coulées boueuses”).

Esta sucessio tipica mostra nitidamente os mesmos tipos de
agoes morfogenéticas que as camadas aluviais dos vales, as quais os de-
positos das encostas -geralmente se relacionam, Houve, inicialmente,
um longo “periodo de decomposicio quimica originando os latossolos,
depois uma fase de lavagem pelo escoamento, tendo por resultado
sua truncagem e a formagio de uma crosta nutrida pelos filGes
pouco alterados, no caso de rochas magmaticas. Em seguida, essa
crosta foi fossilizada pelo entulhamento progressivo dos fundos dos
vales, sob os fornecimentos laterais e recoberta pelos produtos do
escoamento ou deslizamento. Acontece muitas vézes que estas for-
magBes de pé de encosta foram, a seguir, como em Belo Horizonte
e Campinas, alteradas em virtude de um novo periodo Gimido e dis-

secadas pelo efeito concomitante de um encaixamenfo dos rios.

Em conclusiio, o sul do Brasil central atlantico foi submetido
‘a oscilagbes: climaticas muito mais intensas e acentuadas que o Nor-
déste, Fizeram remar, por diversas véies, no decorrer do Qua-
ternirio, climas sécos em contraste com enormes aguaceiros que
“désencadearam ravinamentos e deslizamentos, imprimindo formas
de dissecgio mecinica ng modelado geral convexo e amplo:de alte-
ragio_quimica tropical. /A destruigio da cobertira vegetal pelo ho-_
metm peumte a repétigio de tais fendmenos por ocasifio. de chuvas
excepcionais, como o mostram as. descrighes de H. O'REILLY_

"STERNBERG (1949). Em tdda a area, a floresta ocupa uma regzao .

que_foi, por diversas vézes, uma zona séca” Esta evolugio apre-
‘sentd fortes analogias com a que caracteriza as vizinhangas de Ita-
buna (Bahia). Mas a zona sub-litordnea, onde a floresta recon-
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quistou recentemente solos lateriticos postos a descoberto por um

i periodo de morfogénese mecinica, nio sofreu, no Nordeste e na
- Bahia, oscilagBes tio acentuadas. As formas de dissecgio mecanica

_sdg_ai_menos acentuadas, .evidente contradicio entre as duas séries
la: a dissecciio de

~/*conjunto é em morros convexos, amplos, e resulta da decomposigio

- - prolongada _sob condigSes tropicais imidas, O madelado de detalhe

é todo de_sulcos, incisdes e ranhuras, que entalham ‘as anferiores

- Formagges espéssas de decomposicio, D "jusfaposigio resulta algo

- de muito semelhante aos “lavakas” de Madagascar. Mas, se uma
parte destas formas de ravinamento e de deslizamento de origem
mecdnica ¢ recente e devida, como na grande ilha, ao desflores-

- tamento, uma outra € mais antiga e desenvolveu-se em condicges
naturais, sendo anterior & intervengio do homem. Encontra-se,
com efeito, nos confins de Minas e Espirito Santo, um tal modelado
sob florestas primarias. Quando foram efetuadas praticas agricolas,

-~ como na regigo do Médio Paraiba, a distingiio entre as acbes antrd-

picas recentes e as paleoformas ¢ muito mais delicada, tanto mais
que, muitas vézes, a erosdo antrépica recolocor em atividade essas
proprias paleoformas. Um eritério existe, todavia: a generalidade
da técnica das queimadas faz com que, nos depdsitos resultantes dos
_ravinamentos antrépicos, haja camadas aluviais grosseiras menos
desenvolvidas e mais delgadas, arenosas e nio pedregosas. A
- amplitude  das .mudangas climaticas aumenta, pois, . pr regsiva-
‘mente, para o sul,’ a0 mesmo tempo gue afeta uma regiae-nitjto
iEior, - Na Bahia e no Nordeste, a alternincia de florestas com
- Aormagbes vegetais semi-dridas sb se observa numa faixa de algumas
. dezenas de quildmetros de.largura, na latitude de Tlhéus, . menos
ainda na de Recife. Sob o trépico, é um milhar de quildmetros
- que foi, pelo menos, afetado. Este alargamento da regido, -onde
-ha forte amplitude das oscilagBes climaticas, faz-se, gradualmente,
a partir da latitude de Vitéria da Conquista, mas -é, entretanto,
cmuito ripide. Em Tedfilo Otoni, a floresta higréfila, que avanga
..bem para o interior, ocupa wma regiio onde as marcas .da disseccdo
., recente sioc muito nitidas,

O planalto de.Conquista marca, assim, um fimite morfoclima-
© tico impartante :

— Ao Norte, a zonagio atnal é caracterizada pela existéncia,

a curta distAncia para o interior, de uma regifio séca, com caatinga,
' que se interpde entre as savanas e as florestas higrofilas, A repar-
‘ticio das areas climaticas, biogeograficas e morfoclimiticas ¢ in-
 fluenciada, ‘principalmente, pelo tragado geral do continente, e nio
corresponde, absolutamente, ao que se observa, nas mesmas lati-

tudes, na Africa Ocidental, no hemisférico norte. Os fatdres geo-
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graficos regionais superam os fatdres zonais. Como nido foram
sensivelmente modificados no decorrer do Quaternirio, compreen-
de-se, desde logo, que as variagBes de extensio dos diversos con-
- juntos morfoclimaticos sejain muito reduzidas. Bste fato tem uma
grande importincia, nio somente para o desenvolvimento do relévo
mnas, também, para a elaboragio das formagfes vegetais e dos solos.
A notdvel adaptacio e o endemismo da caatinga constituem uma
das conseqiiéncias.

— Ao Sul, os fatores climaticos zonais superam a influéncia
da posicio geografica. O relévo, embora vigoroso, apenas torna
um pouco mais rapida a passagem da floresta higréfila litorinea is
florestas sécas e as savanas do interior. A influéncia das-modifi-
cacies da circulagio atmosférica mundial é muito maior e se traduz
por amplas oscilagdes péleoclimaticas, compardveis, por sua inten-

~ sidade, 4s que ocorreram na Africa Ocidental. Regides, hoje flo-
restais, foram ocupadas, momentineamente, por savanas semi-aridas,
A génese dos latossolos foi, ai," interrompida, as antigas formagdes
de -decomposicio postas a descoberto. Seria interessante pesquisar
as conseqiléncias destas variagdes na composigio floristica da flo-
resta destas regides. Em todo caso, alguns hotinicos encontraram
no Planalto Paulisia formacgdes vegetais reliquias de um periodo
séco muito recente, o que adiciona um argumento is nossas re-
constituigbes. , :

Em todo o Brasil central atlantico, os periodos sécos “foram
caracterizados por uma considerdvel irregularidade . climdtica, com
alternincias de sécas e chuvas violentas, desencadeande uma intensa

esculturagio das vertentess” No Nordéste, os totais médios anuais™

nio foram, provivelmente, muito modificados, enquanto que rehai-
xaram-se fortemente para o sul, Pode-se falar, para é&ste ultimo,
~ém verdadeiros periodos sécos, 0 que ndo acontece no Nordeste. - O
 Gltimo déles, e o mais {acil de ser estudado, dataria do Dunkerquiano,
- Ora, esta época, nas latitudes eqilivalentes da Africa foi, pelo
. contrario, um periodo tmido. No sul do Saara, corresponde ao
Pluvial neolitico. Nfo parece, portanto, que haja correspondéncia
entre as oscilagbes paleoclimaticas recentes da Africa Ocidental e
do Brasil, o que esta de acordo com uma tese que ji expusemos
(J. Tricart, 1956) e que deve levar a uma grande prudéneia nas
datagfies. Isto ndo é sendo um dos aspectos da profunda origina-
lidade do Brasil tropical em relagdo a Africa. Desejamos que
nossos colegas e amigos brasileiros, dos quais ndo esqueceremos
. jamais a acalhida, tomem conhecimento déste fato primordial para
a utilizacio dos recursos e para o progresso de sen grande e
“belo pais.

————
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ABSTRACT

The present morphoclimatic zonation of central eastern Brazil is cha-
racterised, in the North East, by a very sharp boundary belween the corstal
rain-forest and the scrub formation of the caatinga. The rain-forest forms
only a narrow belt (some 50 km wide in Pernambuco), where the geomorphic
evolution is mainly dependent on chemical erosion. Under the farest cover
the lateritic earths (from 20-40 m deep) are little affected by run-off and
suffer only a slight creep, but when cultivated suffer intense solifhaction,
Next to the forest belt is the “agreste’” where a woody savannah is deve-
loped in thinner soils. The slopes are irregular, with occasional rocky
outcrops, but are smother than under the forest, and of genetally concave
form.The driest region, occupied by the ope=n formation of the caatinga,
suffers sheet-wash and s characterised by pedimentation. Further W, the
climatz is somewhat weiter and supports the savannah formation of the campo
cerrado. Under this thicker vegetal cover, sheet-wash is restricted mainly to
the slopes.

These morphoclimatic belts are well-developed only "in the North Fast,
where the . centre is occupied by the caatinga. Further South, in the S of
Bahia, in Espirito Santo and Minas, the vegetation passes directly from
coastzl forest to dry forest, and then to savannah {campos cerrados).

The palaeoclimatic evolution is also-quite different in the North Fast and
in the South, In the North East the caatinga area was continvously subject
to dry climates, resulting in the very close adaptation of this formation to the
nateral ‘conditions. Howewer, 3 or 4 times during the Quaternary period the
arid zone expand=d slightly to cover the inper margin of the present forest belt.
At this time the climate was somewhat drier but the ‘increased irregulcrity of
the reinfall was of more importance with intensive run-off after heavy storms,
During these periods, terraces of sandy or even coarser material were built,

The ‘fast of these may be dated to the Dunkerquian, at the end of the
, ‘Flandrian {ransgression. '

In the South, climatic variations were more extreme, and semi-arid con-

ditions affected the whole of the present savannah and forest belts.” Tn such

periods intensive mechanicrl erosion occured, with landslides and gullying.,
This resulted in the formation of exiensive climatic terraces whose material
— coarse-gravel, sand and loam — differs completely from the organic-argilla-
ceous deposits of the present flood plains. These detrital formations are
widesprezd at the faot of the mountains, forming semi-arid fans around
Guanabara Bay and in many otlier places, Ravines formed by mechanical
erosion zre sharply entrenched in the generally rounded formns developed by
chemical weathering. Some are moderr resulting from the shifting culti-
vation of the past 200 years, but many others can be observed under primary
forest, and are natural. Quite fresh, they are of recent origin and probably
belong to the dry period of the Dunkerquian. They may be traced without
interruption from the region of Iiheus (Bzhia) where they have been dated, to
the south of S, Paufa. Evidence of 2 or possibly 3 earlier dry periods may
be noted, giving rise to systems of terraces and fans, Frequently*a truncation
of the profiles of the lateritic earths can be observed, a consequence of mecha-
nical erosion on the slopes during the dry periods.

These climatic fluctuations are of great importance, not only in the geo-
morphic development, but zlsa in the evolution of the soils and vegetation cover,

- In conclusion, it may be said that the palacoclimatic evolution of the North’

and South has been quite different. In the North, the effect of position and
of regional configuration is at present more significant than that of latitude.
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! This must also have been the case in the past, and climatic fluctuations were

' of small importance. In the South, the influence of latitude is greater. The
modifications of the general atmospheric circulation had impartant consequences,
associated with a general shift of the climatic zones, This resembles what is
Lnown to have accurred in West Africa, although the variations do not seem
to have occurred simultaneously, In West Africa the Dunkerquian was, on
the southern margin of the Sahara, a pluvial period, but, in Brazil was
apparently dry. This supports the general view of the author in quaternary
climatic variations.
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