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ETCHPLANAGAO DINAMICA E EPISODICA NOS TROPICOS
QUENTES E UMIDOS

Antonio Carlos Vitte'

Resumo: O artigo apresenta a teoria da etchplanagdo como um referencial tedrico e metodoldgico para os estudos das formas de relevo nas regides
tropicais quentes e umidas, destacando o papel do intemperismo quimico e dos sistemas de transformacdo da cobertura pedoldgica. A originalidade da
teoria da etchplanagdo é que ela considera os processos geoquimicos e pedogenéticos como os principais mecanismos da morfogénese e do
aplainamento das formas de relevo. Neste trabalho séo discutidos a génese da teoria da etchplanagdo, o intemperismo quimico como mecanismo basico
do aplainamento das formas de relevo e uma proposta de trabalho com a etchplanagao.

Palavras-chave: Regides tropicais quentes e umidas; Etchplanacao; Intemperismo quimico; Cobertura pedoldgica; Bacias de drenagem.

Introducgao

Atualmente, na pesquisa geomorfoldgica, com o
desenvolvimento do paradigma (KHUN, 1986) da efchplanagéo,
questiona-se o papel do intemperismo no desenvolvimento do
relevo (BATTIAU-QUENEY, 1996). Nas teorias de DAVIS (1899) e
de KING (1953), as varidveis estrutura e clima, sob fundamentacéo
ciclica, condicionaram as andlises, enquanto que o papel das
alteracbes  geoquimicas das rochas foi  negligenciado,
particularmente pela Teoria da Pediplanagéo.

O objetivo do presente trabalho € realizar um resgate sobre a
Teoria da Efchplanagdo Dindmica para as Regides Tropicais
Quentes e Umidas, apontando a necessidade de uma abordagem
mais analitica do perfil de intemperismo e dos sistemas de
transformacdo da  cobertura  pedoldgica nas analises
geomorfoldgicas. O trabalho também procura chamar a atencéo
para a necessidade de uma abordagem escalar quando se
considera a efchplanacdo. Nela, a bacia hidrografica, que é a
unidade natural de trabalho em geomorfologia, funciona como nivel
escalar basico, permitindo a compreenséo do porqué das variagdes
espaco-temporais dos processos morfogénicos dinamizados pela
efchplanagdo. O sistema fluvial em seu funcionamento sistémico,
associado as propriedades geomorfoldgicas do canal fluvial, as
caracteristicas lito-estruturais e a histéria paleoclimatica, pode
dinamizar o aprofundamento do front de altera¢do e o conseqiente
aplainamento do relevo de uma determinada drea de maneira
diferencial, resultando em uma variedade de formas associadas a
um mesmo processo e sistema de altera¢ao geoquimico.

Breve histdria da geomorfologia tropical

A idéia de que um tipo climatico especifico é capaz de
produzir um determinado compartimento de relevo foi desenvolvido
por William M. Davis em 1899 e incorporado por COTTON em 1942
(apud FANIRAN e JEJE, 1983:3).

Para WIRTHMANN (1999) a histéria da geomorfologia
tropical inicia-se com os trabalhos de Alexander VON HUMBOLDT
(1769-1859) que coletou importantes evidéncias geomorfoldgicas
dos tropicos, particularmente pela observacéo do rio Orinoco e de
drenagens no México.

Mas, para CHORLEY et al. (1984), foram com os trabalhos
de Dana, gedlogo norte-americano que estudou algumas ilhas do
Pacifico e rios da Austrdlia, que iniciaram as preocupagdes com a
modema geomorfologia tropical. Dana registrou as relagdes entre
as tipologias de vale fluvial e a distribuicdo da vegetacdo neles;
reconheceu o papel do escoamento linear no modelamento das
encostas; a erosdo dos talvegues e, finalmente, a relagéo entre a
decomposicdo geoquimica das rochas e as superficies aplainadas.

PASSARGE (1895) e BORNHARDT (1900) também
contribuiram para o desenvolvimento da geomorfologia tropical na
medida em que noticiaram a existéncia de extensos efchplains e
inselbegs nos escudos tropicais. Uma imensa sucessdo de
inselbergs na savana africana, nos desertos e nas regides
florestadas de outros continentes localizados na regido tropical foi
descrita. Esta forma de relevo propiciou um intenso debate, além de
ser foco de interesse por parte dos geomorfélogos e naturalistas.

Outro debate importante suscitado pelas descobertas no
mundo tropical e que impulsionou a geomorfologia tropical foi o
relativo aos materiais que circundam os inselbergs. Estes seriam
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produto de um rolamento provocado pelas dguas superficiais ou
produto da dissecagdo fluvial da paisagem? Qual seria o papel do
clima, dos paleoclimas e da histéria geotectonica na constituicao
dos inselbergs? (PASSARGE, 1904a, b, c, 1924, 1929;
BORNHARDT, 1900).

Assim, a partir da descoberta dos Inselbergs no mundo
tropical, imediatamente as atengbes voltaram-se para o seu
contexto regional, no caso, as associagdes entre os Inselbergs e as
extensas superficies planas. A nova obsessdo passou a ser a
busca de explicagbes para a existéncia das superficies de
aplainamento.

O primeiro modelo de aplainamento tropical, desenvolvido
por Jessen, em 1936, admitiu que toda a superficie da Terra havia
sido aplainada durante o Tercidrio quando havia um tipo climatico
Umido e sazonal similar ao atual. No transcorrer do Tercidrio, 0
clima sofreu mudancgas, com a geragéo de vales muito entalhados,
similares aos encontrados nas zonas periglaciais.

As pesquisas associadas ao maior conhecimento da
dindmica climdtica da regido tropical foram desenvolvidas com base
em duas frentes de interpretagdo da dindmica das paisagens no
mundo tropical. Vale frisar que estas duas frentes sofreram
problemas de interconexdo entre elas, pois para as dreas tropicais
onde domina a sazonalidade climdtica foram associadas a
formacédo de inselbergs e aplainamentos, enquanto que nas dreas
tropicais onde a umidade é constante, os estudos preocuparam-se
com a formagdo e desenvolvimento das vertentes. Criando assim,
problemas para a interpretagdo holistica sobre a histéria e a
evolucdo do relevo na regido tropical.

A complexidade na delimitacao da regiao morfoclimatica

Segundo FANIRAN e JEJE (op.cit), a geomorfologia
climatica postula que diferentes climas podem produzir diferentes
processos e compartimentos de relevo a ele associados, formando
assim, as regioes morfoclimdticas. No entanto, PASSARGE (1926)
chamou a atencdo para a necessidade de se considerar as
interferéncias paleoclimaticas na geragéo das atuais formas de
relevo.

Os trabalhos de BUDEL (1950, 1957, 1980, 1982) e
BREMER (1971, 1981, 1992, 1993) passaram a considerar a
concepcéo climatogenética do relevo, na qual o desenvolvimento
do relevo obedece a estdgios de evolucdo geomorfoldgica. Essa
evolucdo geomorfoldgica € derivada de diferentes situagdes
paleoclimaticas e estruturais e nao apenas produto do clima atual.

Dentre as possibilidades de cartografacdo das regides
morfogenéticas, PELTIER (1950), por exemplo, utilizou como

critério para definir uma regido morfoclimética a precipitagdo média
anual e a temperatura que, segundo ele, tinham efeito sobre o
intemperismo e 0s processos erosivos. Com esta classificacdo, foi
possivel estabelecer uma primeira distingdo entre o morfoclima
tropical dos demais tipos.

Para STODDART (1969), a classificacdo de PELTIER (1950),
embora muito indutiva representou um primeiro passo para o
mapeamento de regides morfoclimaticas distintas. Mapeamento
que, segundo STODDART (op.cif), deveria estar fundamentado em
uma rigorosa andlise da topografia, auxiliada por técnicas, como o
uso de fotografias aéreas. Para STODDART (op.cil), a relagdo entre
as formas de relevo e a vegetacdo seria 0 melhor critério para se
definir uma zona morfoclimatica.

DOUGLAS (1969), ao contrdrio, considera que o melhor
critério para se definir uma zona morfoldgica seja o estabelecimento
da relagdo entre a producao de sedimentos dos rios e o clima. No
entanto, THOMAS (1994) ressalta o perigo deste critério, pois as
bacias podem estar sob efeito da agdo tectonica que pode alterar a
magnitude da producdo de sedimentos, além do que, se for
considerada a atual situagdo de desmatamento no mundo, este
pode ser mais um elemento complicador para as andlises e para a
cartografacdo de regides morfoclimaticas.

Uma outra possibilidade de estabelecimento das regioes
morfoclimaticas € o uso de pardmetros climaticos ou mesmo de
classificaces climaticas. Assim, a UNESCO (1978, apud THOMAS,
1994) classificou o trépico umido como sendo a drea do planeta
que apresenta temperatura média acima de 20°C e precipitacdo
média anual acima de 1000 mm, que coincidiria com o tipo climatico
Af de Kdppen. Este tipo de aproximagdo foi utilizado por FANIRAN
e JEJE (1983) e TRICART (1972).

Segundo THOMAS (1994), um outro pardmetro possivel de
se utilizar no mapeamento das regides morfoclimaticas é a relacdo
entre a intensidade da precipitacdo e a erosdo. No entanto, o
problema para o uso deste pardmetro é o fato de que a regido
tropical apresenta uma dindmica atmosférica representada por uma
variedade de eventos, como depressoes, furacdes, mongoes e
sistemas frontais controladores dos tipos de tempo, que podem
interferir na temporalidade das precipitacbes e com isto mascarar
diferencas importantes na prdpria zona tropical.

Conforme j& foi colocado, o problema da geomorfologia
climatica é definir quais critérios devem ser utilizados para delimitar
e estabelecer as relacdes entre uma determinada regido climatica e
as formas de relevo.

Neste trabalho defende-se que a maneira mais adequada de
se trabalhar com a geomorfologia tropical seja utilizar como critério

106



Etchplanagéo dindmica e episddica nos trpicos quentes e umidos

a associacdo entre a forma do relevo, com a profundidade do
intemperismo e com os minerais de argila predominantes no solo,
conforme foi descrito por STRAKOHOV (1963). MILLOT (1983) foi
um dos autores que reconheceu os diferentes estilos de paisagens
desenvolvidas sob mantos cauliniticos, lateritas, esmectitas e
relevos em calcdrio.

Uma outra alternativa é considerar mais detalhadamente a
importancia do intemperismo quimico e da pedogénese, além da
tectonica e dos paleoclimas na morfogénese tropical, a forma como
foi desenvolvida na geomorfologia climatogenética que estd
relacionada a concepcao de efchplanacéo.

A Teoria da Etchplanacgéo.

O papel do intemperismo na dindmica morfoldgica das
paisagens passou a receber atencdo a partir da Teoria da
Etchplanagdo, desenvolvida inicialmente por WAYLAND (1933),
quando trabalhou em Uganda. Para ele, as pene-planicies de
Uganda sdo formadas pela alterndncia entre a alteragdo
geoquimica das rochas e a eros@o superficial, enfatizando que o
processo de Etchplain € marcado com uma paisagem
profundamente alterada, que posteriormente sofreu a acao de um
ciclo erosivo com a exposi¢ao do saprolito, formando uma planicie
rochosa. O saprolito apresenta topo-grafia irregular estando sujeito
a um novo ciclo de alteragéo e erosdo, de maneira que as suas
irregularidades s&o paulatinamente expostas a supefficie, criando
inselbergs na paisagem (OLLIER, 1975).

A Teoria da Etchplanagao foi revolucionada com os trabalhos
de BUDEL (1957, 1963, 1982) que, com o conceito de Dupla
Superficie de Planagdo, consolidou o papel do intemperismo na
andlise geomorfoldgica (THOMAS, 1989, 1989a). Sua concepgdo é
de que existe uma integracdo dialética entre a alteracdo
geoquimica das rochas e a eroso superficial (BUDEL, 1982). Os
processos de lixiviagdo e lessivagem promovem a disjungdo nas
ligacdes ferro-argila instabilizando os horizontes superficiais e
preparando-0s para 0 processo erosivo nas encostas. A migra¢ao
das argilas, oxihidréxidos de ferro e aluminio e &cidos orgénicos em
profundidade intensificariam o aprofundamento do intemperismo.

Assim, a formacéo do relevo ocorre pela interagéo entre a
superficie topogrdfica e uma subsuperficial existente no contato
entre a rocha e a zona de alteragdo, que, para BUDEL (1957), é
paralela a superficie, sendo designada por BERRY e RUXTON
(1957) de superficie basal de intemperismo.

No entanto, OLLIER (1969) enfatizou que o aprofundamento
da alteragdo é mais irregular que propriamente paralelo a
superficie. O saprolito pode ser profundamente alterado em

algumas zonas, enquanto que em outras zonas a altera¢do ndo é
substancial. Tal constatacdo levou MABBUT (1962) a alterar o
termo superficie basal de intemperismo para front de alteracéo.

Para BUDEL (1957, 1963), a formagdo dos efchplains esta
associada, particularmente, aos trépicos sazonais (com 6-9 meses
de precipitagdo) e as dreas tectnicamente estdveis, cujo modelo
empirico foi a planicie de Tamilnad, no sudoeste da india.

No entanto, BUDEL (1982) passou a admitir a existéncia de
etchplains nos tropicos Umidos e em seu processo, além da
alterac@o das rochas participam também as variagbes climaticas.
Este autor considera quatro circunstdncias necessdrias para a
existéncia da efchplanacéo:

e aexisténcia de latossolos;

o um perfil homogéneo, indicando que o solo possui
evolucdo dindmica;

e uma transicdo delgada entre a rocha e o material
alterado, particularmente em rochas fraturadas, onde o
intemperismo é intenso e;

e uma zona de decomposicdo rochosa profunda e
generalizada, entre 100 e 150 m de espessura.

A formagdo do relevo iniciar-se-ia com o abaixamento
gradual da superficie, sendo que a intensidade do abaixamento é
resultante do aprofundamento da topografia do front de alteragdo
(BUDEL, 1977, 1982). Por causa das irregularidades do front de
alteracdo que, segundo TWIDALE e LAGET (1993), séo
provocadas pela existéncia de falhas, fraturas e arranjo das
estruturas, a superficie basal de intemperismo pode apresentar
corcovas, enquanto que em outras situacbes, em fungdo da
existéncia de juntas, por¢des rochosas do front de alteragdo séo
desprendidas e formam blocos rochosos que se distribuem sobre
esse front de alteracéo.

Os horizontes superficiais, por sua vez, ficam predispostos a
erosao mecanica, por causa das influéncias sazonais da atmosfera,
da acéo bioldgica da fauna endopeddnica e dos acidos orgénicos.
Estes mecanismos levam & alui¢do do fundo matricial por meio da
quebra nas ligacdes ferro-argila, promovendo gradativamente a
liberagéo de finos e solutos pela agdo do escoamento superficial
pluvial. Esta agdo resulta no abaixamento da paisagem, ao mesmo
tempo em que o lencol fredtico é enriquecido com cations e ions
que passam a circular no topo do front de alteragdo viabilizando a
destruicéo da rocha.

Nas zonas em que a alteragdo é profunda ou onde ocorre
latossolo surgem depressoes e o aprofundamento € dependente
da intensidade do intemperismo e da acdo do lencol fredtico. O
lencol fredtico por sua vez, confina-se em falhas e fraturas, bem
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como pela diferenca de alterabilidade das rochas. Assim, falhas e
fraturas e a alterabilidade das rochas condicionam a velocidade da
alteracdo ao mesmo tempo em que isolam zonas com graus
diferentes de alteracdo (BUDEL, 1982; TWIDALE e VIDAL-
ROMANI, 1994).

Estas depressoes tém a funcdo de receber e canalizar o
escoamento  superficial e subsuperficial, além de acumular
sedimentos. Por outro lado, na medida em que canalizam as dguas
de infiltracdo para o front de alteragdo, mantém a recarga na
estacdo seca (BREMER, 1977).

Com o progressivo aprofundamento diferencial do front de
alteracdo, associado a erosdo superficial, os setores da superficie
basal de intemperismo que ndo sofreram alteragcdo gradativamente
vao sendo algados a supefficie, originando inselbergs.

BREMER (1971, 1977) introduziu o termo intemperismo
divergente para explicar as variagdes morfolégicas da paisagem.
Na etchplanagdo de BUDEL (1982), o desenvol-vimento do relevo
dar-se-ia em substrato homogéneo. Mas, as caracteristicas do
substrato, associado as pro-priedades geoquimicas das rochas
(TWIDALE, 1983; KROONENBERG e MELITZ, 1983), induzem ao
aumento de intensidade do intemperismo quimico, viabilizando a
acdo morfogenética por meio dos processos fluviais e movimentos
de massa. Esses movimentos de massa promovem o abaixamento
do relevo em rochas pouco competentes e, nas mais resistentes
sé@o desenvolvidos inselbergs.

MILLOT (1980, 1983) introduziu o termo Planagdo Climatica
que, segundo THOMAS (1989a), representa uma variagdo francesa
da teoria da etchplanagdo desenvolvida por BUDEL (1957;1982).
Na planagdo climdtica dd-se destaque para o papel da cobertura
pedoldgica no desenvolvimento das formas de relevo, dado o fato
que a abordagem na etchplanagao sobre os solos e o intemperismo
€ muito genérica e porque 0s mecanismos pedogenéticos ndo
foram destacados na teoria da Efchplanagdo desenvolvida por
BUDEL (1982).

Na interpretacao de Georges MILLOT (1983), o intemperismo
e a pedogénese sdo fatores muito ativos e intermedidrios entre o
embasamento e a erosdo superficial. O papel do intemperismo € o
da desagregacéo, com transformagdo isovolumétrica da rocha, sem
afetar as caracteristicas e propriedades do relevo. A pedogénese,
por sua vez, pelos mecanismos de dissolugdo, hidrdlise e lixiviagao,
que sdo muito ativos proximos a superficie, promove a
transformacdo dos produtos da alteracdo. A pedogénese é o
“motor” dos fendmenos de aplainamento em zonas de desequilibrio
pedobioclimatico, por meio da separagdo entre o plasma e o
esqueleto, no interior da cobertura pedoldgica, preparando os

horizontes superficiais @ acdo da erosdo superficial (BOULET,
1974; BOULET et al,, 1977).

Ainda para MILLOT (1983), a Planacéo Climatica em clima
tropical com regime sazonal ocorre pela discordancia entre o front
de alteracdo e o sistema pedoldgico. O front de alteragdo marca a
discordancia entre o saprolito e a rocha e sua caracteristica é de
transformagdo isovolumétrica. O sistema pedoldgico pode
apresentar varios fronts (CHAUVEL e LUCAS, 1992; NAHON,
1991) que correspondem ao limite inferior dos horizontes. E proprio
do sistema pedoldgico promover a discordancia entre a matriz
argilosa e o esqueleto, preparando os materiais para o
aplainamento.

O conceito de efchplanagdo vem sendo aplicado para as
dreas tropicais que apresentam sazonalidade, j4 que durante a
estacdo chuvosa hd o aprofundamento da alteragéo, enquanto que
a erosdo superficial ocorre com maior intensidade durante a
estacdo seca, promovendo a planagdo e, em alguns casos,
expondo o front de alteragdo.

No entanto, para THOMAS (1994), a etchplanagdo também
pode ser aplicada em regido tropical umida, onde adquire um
cardter dinamico, com intensa e profunda alteragéo, gerando uma
superficie rochosa no front de alteracdo.

Um dos limites a ser destacado nos trabalhos de
geomorfologia que utilizam o referencial da efchplanacdo é a ndo
utilizacdo da bacia hidrogrédfica como escala de referéncia de
trabalho, o que é de grande utilidade para a compreensdo do
processo de efchplanacdo. A bacia hidrogrédfica e a situacdo
geomorfoldgica do canal fluvial podem auxiliar na interpretacdo
sobre a dindmica intempérica-pedogenética e a consequente
planacdo. A bacia hidrogréfica € um geossistema que funciona pela
constante troca de matéria e energia ao longo do tempo. Tal
caracteristica condiciona a estocagem, o volume e a velocidade da
dgua do aquifero ou mesmo do lengol subsuperficial da vertente,
que exfiltram para o canal, determinando diretamente o tempo de
residéncia da dgua no front de alteragdo ou no sistema
pedogenético. A bacia hidrogrdfica determina, portanto, a
velocidade das transformacdes geoquimicas no front de alteracéo,
com conseqliéncia direta na velocidade de diferenciacdo e
aplainamento do relevo.

O grande problema em trabalhar com a efchplanacdo é
estabelecer as relagdes entre o intemperismo e a planacao
(THOMAS, 1974, 1994; THOMAS e SUMMERFIELD, 1986). Para
TWIDALE (1983) e THOMAS (1989), nas margens passivas, que
correspondem a dreas cratonicas com relativa estabilidade
geotectonica, a diferenciagdo do relevo nos Ultimos 100 milhdes de
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anos foi proporcionada pela diferenciagdo das propriedades
geoquimicas das rochas.

HACK (1960, apud THOMAS, 1994) acredita que a relacéo
entre o intemperismo e a planagdo envolve a nogdo de equilibrio
entre a litologia e as condigdes climdticas. Esta relagdo, para
FAIRBRIDGE e FINKEL (1980), € ciclica e ocorre seqiiencialmente
dentro do regime craténico. Assim, em periodos de biostasia
envolvendo 109 anos, ocorreria o aprofundamento e o
espessamento do manto de intemperismo, caracterizando a
etchplanagdo. Em curtos periodos (105 a 107 anos) de resistasia
haveria, por sua vez, a formagéo de pediplanos e a exposicéo do
front de alteracao.

Um outro problema ndo resolvido pela teoria da
efchplanagdo, sequndo THOMAS (1994), é que os processos de
erosdo e sedimentacdo podem conduzir a mudangas nas
caracteristicas do perfil de intemperismo. A pedogénese em
equilibrio dindmico promove a acumulagéo de dxidos e hidroxidos
de ferro e aluminio, conduzindo ao desenvolvimento de couragas
ferruginosas, que passam a influenciar na constituicao do segundo
tipo de efchplanacdo. Como feedback, a lixiviagdo e a lessivagem
promovem o actmulo relativo de esqueleto nos horizontes
superficiais que, quando em fase resistdtica, serviram de base para
a constituicdo de pedimentos e pediplanos.

BATTIAU-QUENEY (1996), BUDEL (1982) e NOVIKOROFF
(1943) afirmam que apesar da complexidade que envolve a
pedogénese, ela pode ser considerada como parte do perfil de
intemperismo. Para os primeiros autores, 0s horizontes superficiais
do perfil correspondem a um reordena-mento espacial e
mineralégico do saprolito fino, participando de tal processo os
dcidos organicos e a biota do solo. J& para NOVIKOROFF (1943),
mesmo em solos cumulativos, com complexidade estrutural e
estratigrafica, o fendmeno estd presente, seja pelos registros
geoquimicos ou pela influéncia que o material poderd causar na
velocidade de aprofundamento do front de alteracéo. Mesmo em
situacdo de flutuagdo do lencol subsuperficial das vertentes, esta
consideracdo deve ser feita, pois hd a indugéo de movimentagéo de
solutos e a neoformacéo mineraldgica.

Assim, a cobertura pedoldgica e principalmente a nogdo de
sistemas de transformacéo devem ser incorporados nos trabalhos
de etchplanagdo dindmica no mundo tropical, uma vez que as
transformacdes geoquimicas e pedogeoquimicas podem acarretar a
dinamizagdo das formas de relevo.

O perfil de intemperismo e as margens cratonicas
passivas

O intemperismo é a resposta das propriedades fisicas,
quimicas e mineraldgicas das rochas as condigcbes existentes na
superficie da Terra. O intemperismo resulta da interagéo entre a
litosfera, a atmosfera, a hidrosfera e a biosfera (OLLIER, 1975;
SUMMERFIELD, 1991; THOMAS, 1994).

Segundo TARDY (1969), os fatores que controlam o
intemperismo quimico séo: a precipitacdo média, a quantidade de
CO, dissolvido na dgua de percolacdo na rocha, o tempo de
residéncia da dgua em contato com os minerais e a temperatura
ambiente do intemperismo (NAHON, 1991).

O intemperismo quimico distribui-se na crosta terrestre em
consonancia com os tipos climaticos (PEDRO, 1968), conduzindo a
uma distribuicdo zonal de seu produto assim como de sua
espessura, além de caracterizar os grandes tipos de alteragéo
(PEDRO, 1966; PEDRO et al. 1975).

Na regido tropical quente e umida a alteragdo atinge todos os
minerais primdrios simultaneamente. Esta alteracéo caracteriza-se
por possuir grandes espessuras, chegando a constituir o solum e a
alterita. A neoformagéo é o processo dominante na constituicdo
dos minerais secunddrios. Na regido tropical, a hidrdlise é o
principal mecanismo do intemperismo quimico das rochas, podendo
apresentar-se com graus diferenciados em fungéo das condicdes
termodindmicas do meio (MELFI e PEDRO, 1977).

Caso a hidrdlise seja total, os plagiocldsios liberam S, Al, Na
e K que aparecem no meio de alteragéo na forma de hidroxidos. A
silica e os cations, em meio aberto, sdo liberados e o hidroxido de
aluminio forma a gibsita. Com a hidrdlise parcial, ocorre a
sialitizacdo que pode ser de duas formas: monossialitizagdo, em
que a dessilicificacdo é incompleta com a formagéo de caulinita. E
na bissialitizacdo ocorre a liberagdo parcial de cdtions basicos com
formagéo de montmorilonita.

MELFI e PEDRO (1977) e PEDRO e MELFI (1983) passaram
a utilizar-se do conceito de grau de alteragdo, considerando a
quantidade de minerais decompostos em relacdo ao total de
minerais alterdveis na rocha original. Este conceito avanca em
relagdo ao tipo de alteracdo, na medida em que permite uma
andlise processual da alteragdo e de suas relagdes com o
ambiente, permitindo acompanhar as transformagdes da alteracéo
ao longo do tempo e suas conseqléncias na paisagem,
especialmente nas formas de relevo.

Quando o grau de alteragdo atinge o valor 100, é o dominio
da ferralitizagdo, no qual ocorre a paragénese caulinita-gibsita
(MELFI e PEDRO, 1977).

Caso o grau de alteragdo seja inferior a 100, ocorrem dois
dominios: o primeiro é o sialitico misto, com a formagéo de caulinita
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associada a argilominerais com grau incompleto de evolugdo. O
segundo dominio € o da montmorilonita e corresponde a
bissialitizacdo verdadeira.

Em relacdo a terminologia, deve-se destacar que existe uma
grande variedade de termos para o produto do intemperismo
(TARDY, 1982). Assim, pode-se encontrar o termo zona pdlida
(OLLIER, 1969), cuja caracteristica do produto do intemperismo € a
perda de ferro e a apresentagao de cores claras e com material rico
em argila do tipo esmectita. Outros termos podem ser utilizados
para os produtos do intemperismo, como por exemplo, saprolito
grosseiro, saprolito fino (TRESCASTES, 1975; NAHON, 1991),
arena plastica (LELONG, 1969) e litomarga com estrutura
conservada (TARDY, 1993). Mas, os termos mais utilizados sdo
isoalterita e aloterita (BOULANGE, 1984), Tabela 1.

Tabela 1 Organizagdes morfolégicas ligadas a alteragéo.

Estrutura Textura Volumes
Litologica Petrografica Originais
Conservada,
ISOALTERITA | Microsistema Conservada Conservados
de contato
Conservada, Nao
microsistema
fissural Conservada Conservados
Néo Conservada, Nao Nao
ALOTERITA microsistema
Plasmico Primario Conservada Conservados

Fonte: Boulangé (1984), Nahon (1991), Tardy (1993).

A isoalterita apresenta caracteristicas morfoldgicas, quimicas
e mineraldgicas herdadas da rocha com transformacdo
isovolumétrica. Ja na aloterita, as caracteristicas morfoldgicas sdo
determinadas pela pedoturbagdo, o mesmo ocorrendo com as
caracteristicas quimicas e mineraldgicas, nas quais ocorrem a
destruic@o progressiva das feicbes de sustentacdo das estruturas
primérias e as remobiliza¢des geoquimicas.

O saprolito apresenta diferenciagdo vertical, sendo
litodependente. Sua caracteristica bésica € a transformacdo
isovolumétrica (MILLOT, 1964; 1983; BOULET et al, 1977,
NAHON, 1991). Este meio, o saprolito, € o responsdvel pelas
transferéncias de solugdes e reagdes geoquimicas que atuam no
front de alterac@o, gerando argiloplasmas e cristaloplasmas, que
expressam a natureza da rocha (NAHON, 1991).

A porg¢do superior do saprolito foi chamada de saprolito fino
(aloterita), por NAHON (1991). Ela apresenta alta porosidade e é
pouco consolidada, constituindo-se pelo sitio de concentragdo de
caulinita, oxidos e hidréxidos de ferro e aluminio (AMBROSI e
NAHON, 1996). Mineralogicamente, o argiloplasma apresenta
transformacdes para pedoplasma, que ocorre devido a lixiviagao

que envolve os horizontes que o recobrem (NAHON, 1991). A

quantidade de argila aumenta, a despeito do esqueleto e, ainda que

a caulinita ndo apresente reacdes intensas com a fase aquosa,

apresenta reestruturagdo em microescala, sendo que em grande

escala as estruturas e volumes permanecem intactos (NAHON,

1991).

0 saprolito grosseiro (isoalterita) corresponde a uma unidade
em que a estrutura original da rocha € preservada e apresenta
volumes reliquiais tanto em nivel micro, quanto macroscdpico. Os
pseudomorfos do material parental sdo gerados por
cristaloplasmas, enquanto que o argiloplasma apresenta caulinita
em formacéo (NAHON, 1991).

Na aloterita o processo dominante é pedoplasmacgdo. A
pedoplasmacdo é uma reorganizacdo pldsmica que resulta,
necessariamente, de uma migracdo de matéria, com subtracéo,
transporte em solugcdo ou suspensdo, além da acumulacdo e
adicdo. Nela hd separagbes plasmicas do tipo esquelssépica e
vossépica. Ja na isoalterita, ocorre a alteroplasmagdo (BOULET,
1978; TARDY, 1993), com as seguintes caracteristicas:

e 0s mineriais secundarios se desenvolvem in situ;

e as argilas, Oxidos, oxiidréxidos e hidréxidos apresentam
alteracéo pseudomorfa. A hidrdlise nos minerais primdrios da-
se por perda total dos elementos mdveis (cations alcalinos,
alcalinos terrosos e silica), a0 mesmo tempo em que ocorre
uma reprecipitacdo de elementos moveis e pouco mdveis
(ferro, aluminio e silica);

e aneoformacéo dos minerais secunddrios realiza-se no interior
dos cristais originais por nanotransferéncias de matéria. Na
interface dos minerais ocorrem microtransferéncias inter-
cristalinas de ferro e aluminio;

¢ na micromorfologia dominam as separagdes plasmicas do tipo
assépica, argilassépica e silassépica.

Segundo TARDY (1993), a alteragdo alteroplasmica e a
organizacéo assépica caracterizam uma alteracéo intracristalina ou
intramineral. Sua evolu¢do geoquimica é condicionada pela
natureza do mineral primério que se altera por meio de solugdes
com circulagéo lenta, sendo essencialmente mineralodependente.

A partir do contato da rocha com o saprolito, no chamado
front de alteracdo, o perfil de intemperismo apresenta um aumento
progressivo no grau de alteragdo (MABBUT, 1962) até a superficie
(THOMAS, 1994). A velocidade de aprofundamento do front de
alteracdo depende das caracteristicas lito-estruturais e climaticas
(BATTIAU-QUENEY, 1996).

0 avango do front de alteragéo é dependente do nivel d'dgua
subterraneo saturado (TARDY, 1993). Neste nivel d'dgua
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subterrdneo saturado ocorre a contribuicdo de ions, cétions e
4cidos organicos lixiviados dos horizontes pedold-gicos (BUDEL,
1982; THOMAS, 1994).

Para as dreas de Etchplanagdo Dindmica, THOMAS e
SUMMERFIELD (1986) estabeleceram sete tipos de perfis de
alteracdo, cujas caracteristicas dependem do balango entre a
alteracéo e a erosdo com o decorrer do tempo. Posteriormente,
THOMAS (1994) modificou as tipologias dos perfis, mantendo o
principio da relagdo acima enunciada. Estes sete perfis séo:

1) PERFIL DE ABAIXAMENTO: ocorre quando hd um
balango entre o aprofundamento do intemperismo e a denudagdo
superficial. Da-se em equilibrio dindmico entre a taxa de
soerguimento da crosta com a denudagdo. O Fe* precipita-se
como goetita, a partir de nddulos hematiticos e acumula-se no
horizonte B dos solos. Os veios de quartzo podem dar origem a
stone-lines;

2) PERFIL DE APROFUNDAMENTO: depende do equilibrio
entre 0 abaixamento da superficie e o aprofunda-mento do
intemperismo. Este perfil é possivel somente em planaltos que
estdo protegidos por couraga ferruginosa que o protege da
dissecacéo fluvial;

3) PERFIL DE COLAPSO: ocorre quando o solo ferralitico
sofre hidromorfia e o AI**, Fe?* e SiO, sdo lixiviados, transformando-
0s em podzois;

4) PERFIL DE REDUGAO: quando ocorre o abaixamento
gradual do fronf e as formagbes rochosas mais resistentes sdo
preservadas em profundidade;

5) PERFIL DE TRUNCAMENTO: distingue-se do perfil de
reducdo porque neste tipo é intensa a erosdo superficial, que
remove tanto os horizontes superficiais quanto o saprolito fino. Este
tipo de perfil estd relacionado as variagdes climéticas e a
dissecacéo fluvial;

6) PERFIL COMPLEXO: pode ocorrer se a taxa de sedi-
mentacéo supera a de erosdo. Tipico de drea que esta sofrendo
subsidéncia tectdnica;

7) PERFIL RENOVADO: ocorre por meio da acdo de muitos
processos que envolvem a dissecacdo da paisagem, mas conser-
vando o saprolito.

No trabalho Long-Term Landform Development Key: Themes
and Research Problems, THOMAS e SUMMERFIELD (1986)
caracterizaram um outro tipo de peffil, o perfil de diferenciagéo, que
ocorre sob relevo estdvel, onde o nivel do lencol fredtico é
constante no tempo, sendo um tipo de perfil que envolve
cobertura pedoldgica. No entanto, THOMAS (1994:85) nao
considerou  como tipico, uma vez que, segundo o autor,

D O ©

pedogénese é um tdpico que deve ser tratado em separado, pois a
diferenciacdo dos horizontes ndo é necessariamente vertical.
THOMAS (op.cit), entdo, incorpora notadamente, a nocéo de
sistemas de transformagéo (BOULET ef al, 1992). Tal fato fica
evidente quando o autor trata a questdo da transformagdo de
latossolos em podzodis, sendo esta nogéo também utilizada como
elemento comprovador do abaixamento das paisagens por a¢éo
geoquimica (THOMAS, 1993:48).

A formagdo e a evolucdo do solo ocorre sob o efeito de
fatores bioclimaticos que intervém na alterita, provocando
redistribuicdo, reestruturacdo e organizagdo dos horizontes. Os
horizontes quando estdo em climax sucedem-se verticalmente
numa série que corresponde a uma ou diversas seqiiéncias de
organizacbes elementares, derivando umas das outras, com uma
orientagdo vertical (BOULET et al,, 1984).

Para CHAUVEL e LUCAS (1992), a natureza da transfor-
macéo do saprolito em solo depende do balango de trés processos:

o alteracio dos minerais;
o transporte em solugéo;
o autigénese de minerais secundarios.

Estes processos resultam de um novo equilibrio termo-
dindmico, controlado pelas condigdes fisico-quimicas que existem
no perfil do solo em relagdo & rocha. Tais processos atuam primeiro
na base do perfil, conduzindo a formacdo de materiais residuais e
neoformados, assim como a uma nova estrutura (CHAUVEL e
LUCAS, 1992).

Quando o solo se aprofunda, novas condices fisico-
quimicas sdo impostas ao perfil e, conseqlientemente, os
processos de alteracdo, transporte e autigénese interagem com o
solo inicial originando um outro, com composicdo e estrutura
diferentes. Esta diferencia¢do produz os horizontes, que refletem a
variacdo espacial do ambiente pedoldgico (NAHON, 1991; Chauvel
e Lucas, 1992).

O desenvolvimento do solo e, conseqiientemente, de seus
horizontes, ocorre em meio ndo saturado (TARDY, 1993) por meio
dos fronts pedogenéticos (BOULET ef al, 1993) que avancam em
diferentes graus sobre o saprolito, bem como em equilibrio
dindmico (CHAUVEL e LUCAS, 1992:141).

Os fronts pedogenéticos sdo os seguintes (CHAUVEL e
LUCAS, 1992; NAHON, 1991):

1) FRONT DE DEGRADAGCAO: ocorre no horizonte
superficial e é o responsdvel pela concentracdo de minerais
residuais, como o quartzo. O mecanismo que atua na formagao
deste front € o biogeoquimico, por meio da agdo dos dcidos
organicos;
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2) FRONT DE MICROAGREGAGAO: corresponde ao limite
inferior do horizonte Bw. Esta estrutura é produzida por processos
inorgénicos em um ambiente &cido caulinitico e bem drenado;

3) FRONT DE PEDOPLASMAGAO: corresponde @
transformacéo do saprolito fino em horizonte pedoldgico, por meio
da reorganizacdo estrutural e mineraldgica.

Com o avango dos fronts pedogenéticos sobre o saprolito € a
consequente transformagdo deste em solo, o material original sofre
uma perda de volume, cerca de 70%, segundo CHAUVEL et al.
(1983) e MILLOT (1980, 1983). Esta redugéo, de acorde com
NAHON (1987), ocorre devido ao colapso da estrutura ferro-argila e
a lixiviacdo dos oxiidréxidos de ferro e aluminio. Permanece,
assim, apenas o esqueleto residual, representado pelo quartzo no
horizonte superficial, que conduz a efchplanagéo.

Quando o ambiente apresenta-se em equilibrio dindmico
(BOULET et al., 1983,1984) as evolugdes climdticas e tect6-nicas
sdo insuficientes para criar condigdes de desequilibrio. Desta forma,
as estruturas pedoldgicas expressam lito-dependéncia com
acumulacdo relativa ou absoluta e subtracdo de material.

A acumulagdo relativa é essencialmente vertical, in situ, e da-
se por reconstrugdo dos elementos quimicos mdveis no
intemperismo mineral. A acumulagdo absoluta ocorre na parte
superior do horizonte, durante o abaixamento da seqdéncia
pedoldgica na paisagem. Ja a subtracdo de material ocorre tanto
vertical quanto lateralmente.

Em cada front os elementos podem ser méveis na forma de
solugdo ou como solutos finos. Os componentes soluveis liberados
pelo intemperismo podem precipitar-se imediatamente como novos
minerais ou ser transportados para outro horizonte. Quando as
condicbes fisico-quimicas sdo mais favordveis para a precipitacao
ou lixiviagdo em todo o perfil, as particulas sdlidas s&o liberadas
pela desestabilizagao da fabrica do solo e pelo avango dos fronts,
sendo transportadas por iluviagdo mecénica (CHAUVEL e LUCAS,
1992; NAHON, 1991; TARDY, 1993).

Porém, quando a cobertura pedoldgica entra em
desequilibrio, seja por mudanca climatica, tecténica ou
hidrodindmica, forma-se um sistema de transformacédo (BOULET et
al., 1982), no qual as estruturas tornam-se instdveis e transformam-
se para dar origem a novas estruturas, estabelecendo o equilibrio
com as novas condi¢des pedobioclimdticas. As novas organizagbes
se sucedem de maneira ordenada, sendo discordantes em relacéo
aquelas da cobertura inicial e se propagam lateralmente as custas
destas.

E o caso verificado por LUCAS (1989) na regido norte de
Manaus (AM), com a transformacdo de latossolo em podzol.

Geomorfologicamente, a regido ao norte de Manaus apresenta
planaltos aplainados com latossolo, sendo que a mesma grada para
uma superficie intermedidria, que possui vertentes ingremes, onde
se localizam as cabeceiras de drenagem. No planalto, o latossolo
apresenta uma diferenciagdo vertical, que favorece a precipitacdo
nos horizontes subjacentes de oxiidroxidos de ferro e aluminio na
forma de nddulos, conduzindo a uma diferenciagdo em fronts de
microagregacdo e nodular. Quando o latossolo se aproxima da
superficie intermedidria, a drenagem interna passa de vertical para
lateral, favorecendo a migracdo da matéria orgénica na forma de
MOR, que promove a destrui¢do da caulinita e dos oxiidroxidos de
ferro e aluminio, que, por sua vez, reprecipitam-se em diferentes
profundidades em um horizonte Bh ou Bfe, com acumulacdo
relativa de quartzo e formacdo de podzol. Na medida em que o front
de podzolizagdo avanga em dire¢do ao planalto, intensifica-se a
erosao nas cabeceiras de drenagem. As vertentes que inicialmente
eram curtas e ingremes, com o avango do front de transformagdo,
passam a ser mais extensas, suaves e apresentam diminuicdo da
altitude relativa.

Esta situacdo € interpretada (LUCAS, 1989; CHAUVEL e
LUCAS, 1992) como indicativa de um abaixamento da paisagem
por reducéo do saprolito em profundidade e por transformagéo do
latossolo em podzol, gracas a hidromorfia que se generaliza no
interior do perfil, @ medida em que a superficie é reduzida por
colapso da estrutura do solo e pela liberagdo do aluminio.

Estudando uma barra pré-litordnea na Guiana Francesa, em
um sistema de solo ferralitico-podzol, sobre sedimento marinho
areno-argiloso, BOULET, (1988); BOULET et al (1983;1984)
encontraram os seguintes estdgios de evolugdo:

e  Estdgio I: corresponde a uma cobertura inicial constituida
por um solo ferralitico areno-argiloso, de cor bruno vivo e
amarelo-avermelhado, permedvel e de variagdo vertical
progressiva na textura;

o  Estdgio II: nos lugares com drenagem externa minima,
desenvolvem-se horizontes fortemente empobrecidos em
argila, com variacdo rapida de textura na base;

o Estdgio Ill: o empobrecimento progrediu lateral-mente.
Nos lugares onde havia iniciado o processo instalou-se,
ao nivel da variacdo textural rdpida, uma frente de
transformacéo dos horizontes empobrecidos cada vez
mais arenosa. Nele, quando o teor de argila é inferior a
dois por cento (2%), aparece areia branca e acumulagéo
de ferro ao nivel da frente de transformagdo: é o inicio da
podzolizagdo (Estégio IV). Esta progride lateralmente e
acaba por invadir toda a barra, acompanhada de um
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aplainamento geoquimico (BOULET, 1988).

Para que ocorra a ectchplanagdo dindmica é necessario um
regime crat6nico passivo que se desenvolva em uma plataforma ou
crosta continental estabilizada em um nucleo de idade Arqueana
(FAIRBRIDGE e FINKL, 1980), palco de flutuagdes climdticas,
isostatica, glacio-eustdtica, glacial e de reativacdo de lineamentos.
As margens cratonicas classi-ficadas como passivas sao aquelas
que se apresentam estabilizadas nos dltimos 100 milhdes de anos
(OLLIER, 1985).

Para FAIRBRIDGE e FINKL (1980), as margens de regime
cratbnico passivo caracterizam-se pela alterndncia de fases
biostaticas, envolvendo 109 anos, alternada por fase resistatica de
105 a 107 anos. A fase biostatica é uma fase estdvel, na qual o
intemperismo quimico promove o abaixamento do relevo, criando a
efchplanagdo, enquanto que a resistatica é uma fase instével, que
gera estresse na paisagem, criando a pediplana¢éo. Em suma, as
fases de etchplanagdo e pediplanacdo constituem o ciclo de
evolucdo poligénica do modelado, fazendo parte da dindmica das
margens cratonicas passivas.

Segundo THOMAS (1994), o uso da nocéo de dinamica do
sistema de intemperismo e a formagdo do perfil de intemperismo
em margens continentais passivas em regides tropicais permitem o
estabelecimento das relacdes entre as taxas de aprofundamento do
intemperismo, a dindmica dos processos erosivos e 0S processos
de aplainamento do relevo. THOMAS (1994a) identificou cinco
mecanismos de abaixamento do relevo nas regides tropicais, que
estdo associados a processos fisicos e quimicos. Sao eles:

e o actimulo de Fe, Ni e outros minerais pesados no perfil
de intemperismo;

e 0 acumulo de seixos e cascalhos nos interflivios e na
porcao superior das vertentes;

o abaixamento por etchin do fundo dos vales, com o canal
transportando solutos e finos;

o a ferrdlise das argilas em ambiente hidromdrfico, com a
formagdo das “areias brancas”;

e a dissolucdo das rochas e a formagdo de depressdes
cérsticas em terrenos cristalinos.

Ainda segundo THOMAS (1994a), alguns estudos detalhados
sobre o intemperismo em zonas marginais de alguns continentes
nas regides tropicais permitiram construir algumas interpretacées
sobre os mantos de intemperismo e seu significado para o
desenvolvimento do relevo. Sumariamente, as interpretacdes sdo
as seguintes:

a) Os perfis de intemperismo excedem 50 metros de
espessura e estdo associados a colinas mamelonares.

Caracteristica de relevo marcante na costa brasileira, na costa da
Republica dos Cameroon e no oeste de Borneu;

b) O aprofundamento do intemperismo ocorre em relevo
muito dissecado, como é o caso da Serra do Mar no Brasil, em
Hong Kong e em Serra Leoa (Africa);

c) Os saprolitos raramente estdo associados a lateritas
desenvolvidas in situ, mas apresentam sfones lines,

d) Nas antigas superficies de aplainamento em que
predomina o manto fersialitico, a taxa de aprofundamento do
intemperismo € lenta, muito embora apresente uma quantidade
significativa de matacGes em seu interior. Ocorrem no sudeste do
Brasil, na Austrélia, em Hong Kong e na Maldsia;

e) Onde o perfil de intemperismo caracteriza-se por ser
ferralitico, os horizontes apresentam-se bauxitizados e semelhantes
ao0s processos atuais;

f) Os movimentos de massa sdo generalizados e sugerem
uma relacgéo ativa entre o intemperismo e a morfogénese.

Em Serra Leoa, na Africa, procurando estabelecer as
relacdes entre o regolito e o desenvolvimento do relevo, TEEUW ef
al. (1994) observaram que o estilo de paisagem desenvolvido era
similar ao regime cratdnico proposto por FAIRBRIDGE e FINKL
(1980), com uma fase de prolongado abaixamento da paisagem,
dominado por eluviagdo quimica e baixa transferéncia energética
de finos em biostasia, contrastado com periodos resistdticos,
quando  predominava  rdpida  erosdo  superficial e,
conseqlientemente, a diferenciacdo do relevo. Outra caracteristica
importante é que durante os processos de efching, os autores
observaram uma participagdo importante dos canais fluviais na
exportagcdo de sedimentos finos e a conseqiiente acumulagéo de
material grosseiro nos interfluvios.

Desta forma, 0 uso do perfil de intemperismo para a andlise
geomorfoldgica € possivel somente em dreas cratonicas estaveis
(FAIRBRIDGE e FINKL, 1980), uma vez que a estabilidade é
necessaria para que ocorra o aprofundamento do front de altera¢ao
com as consequentes transformagbes mineraldgicas e estruturais
no interior do perfil (THOMAS, 1994; TWIDALE, 1983;
KROONENBERG e MELTZ, 1983; OLLIER, 1985, BATTIAU-
QUENEY, 1996), propiciando, com isto, o processo de
etchplanagéo.

Hipdtese sobre a formacao da Etchplanacdo dinamica e
episodica nas margens cratonicas passivas em regido
tropical quente e umida

A dindmica da Etchplanagdo nos trdpicos umidos estd
integrada a dindmica da drenagem, que se constitui em nivel de
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base para o aprofundamento do front de alteracdo e para a
remogao de solutos e finos (THOMAS, 1994).

As concepcbes sobre a evolugdo do relevo nas regides
tropicais quentes e Umidas fundamentaram-se na Teoria da
Pediplanacdo (KING, 1953) na qual as variagbes estrati-grdficas, o
posicionamento das cascalheiras e das linhas de pedra na
topografia da vertente, associadas as flutuagdes glacio-eustaticas,
serviu como indicadores dos processos denudacionais, permitindo a
correlagdo entre os materiais e as formas e das formas com as
fases de desequilibrio da paisagem.

No entanto, a teoria da Efchplanagdo vem recentemente
questionando o cardter ciclico do relevo, argumentando que a teoria
da pediplanacdo considera apenas 0s processos climaticos
agressivos, menosprezando o papel do intem-perismo no
condicionamento e na dindmica das formas de relevo
(SUMMERFIELD, 1991; THOMAS, 1994; TWIDALE e RAMANI,
1994).

Para os autores acima, a efchplanagdo sofre o controle do
clima e da tectonica em um determinado tempo, uma vez que 0s
mesmos comandam o aprofundamento do fronf de intemperismo,
com a concomitante perda gradual de finos e solutos nos horizontes
superficiais.

No entanto, deve-se destacar que na efchplanacéo o papel
da tectdnica é muito generalizante e, principalmente, néo se discute
o papel do nivel de base e da dindmica fluvial na evolugdo das
formas de relevo.

Nas regibes tropicais quentes e umidas, a erosdo fluvial é
dependente da posicdo gemorfolégica do canal, como Kinick
aponta points, rdpidos afunilamentos, meandramentos e variagdes
litolégicas no canal, que podem estar associados a tectonica e as
caracteristicas climaticas. Estas caracteristicas do canal-sistema
fluvial podem determinar o tempo de armazenamento dos
sedimentos fluviais, que também devem ser incorporados na
etchplanagdo. Outra propriedade das caracteristicas geomor-
foldgicas do canal fluvial, como as acima relatadas, é condicionar a
quantidade do fluxo de &gua e sua velocidade, bem como o
estoque de dguas do lencol suspenso das encostas e do aqifero,
que, por sua vez, exercem controle no aprofundamento do front de
alteracdo e no conseqtiente abaixamento-planagao do relevo, sob
uma dtica regional e de dominio do quaterndrio (VITTE, 1998;
2001).

Quanto a tectdnica, deve-se destacar a recente, ou seja, a
neotectdnica, (JAIN, 1980; HOWARD, 1967), uma vez que é mais
um mecanismo que intensifica a acdo do sistema fluvial e
subsuperficial das encostas (LEOPOLD et al, 1964; SCHUMM,

1977). Assim, sob condicbes de subsidéncia, o sistema fluvial tem
condicbes de formar amplas planicies aluviais com um tempo de
recorréncia maior para que ocorra a regressdo das cabeceiras de
drenagem (VELDKAMP e DYKE, 1994), enquanto que em
condicbes de soerguimento, a regressdo das cabeceiras € mais
intensa, promovendo, inclusive, maior remobilizacéo do regolito.

Outra questao que a efchplanagdo se depara refere-se ao
papel das mudancgas climaticas. Muito embora THOMAS (1994)
tenha procurado equacionar o papel dos paleoclimas na
constituicdo das formas de relevo, é inegdvel que além da
redistribuicdo dos materiais, a fase resistatica (pediplano) do relevo
viabiliza a constituicdo e a complexizagédo de novas formas, seja
pela exposicdo do front de alteracéo e formagdo de inselbergs, ou
mesmo pela produgdo de novos inputs de matéria e energia nas
formas, durante a fase biostética (efchplains). E o caso dos perfis
complexos ou polipedomdrficos, nos quais as tipologias dos
materiais, condicio-nadas pelo grau e tipo de altera¢do, quando da
remobilizagdo sob novas condicbes ambientais, permitem néo
somente uma mudanca nos padrdes hidroldgicos da vertente, com
condigdes hidraulicas favordveis a formagéo de niveis suspensos
de saturacdo, mas também novas condi¢des de diferenciagdes na
alteracdo por meio da redistribuicio de minerais primdrios e
secundarios.

Consideracées finais

Devido a forca paradigmédtica da pediplanagéo, o papel do
intemperismo quimico/pedogénese nas regides tropicais quentes e
umidas e do aplainamento do relevo ficou menos-prezado na
andlise geomorfoldgica. A Teoria da Efchplanagéo procura abordar
0s processos de aplainamento pela acéo geoquimica no relevo. No
entanto, deve-se destacar que na andlise geomorfoldgica, a teoria
da Etchplanagdo deve ser avaliada em um quadro de referéncia
maior, ou seja, pela nogao de geomorfologia climatogenética e pela
evolucao do relevo inserida na nogéo de poligenia, na qual o relevo
€ o produto de um ciclo de etchplanagdo-pediplanacao.

No entanto, a operacionaliza¢do da efchplanagdo encon-tra
alguns problemas, tais como a auséncia de uma base escalar fixa
que poderia ser regional: as bacias de drenagem seriam bastante
adequadas para tal fim, mesmo porque a geomorfologia do canal e
a dindmica do sistema fluvial, como um todo, também participam
ativamente do processo de aplainamento geoquimico do relevo,
condicionando o tempo de estocagem e a velocidade do fluxo da
dgua no aquifero.

Outro ponto importante que foi muito generalizado na
etchplanagao e pouco detalhado € relativo aos solos, e, neste
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sentido, a nogdo de cobertura pedoldgica e de sistemas de foldgicas, pois permite uma maior integragdo entre o relevo e o solo
transformacdo, pode perfeitamente auxiliar as andlises geomor-  no quadro tedrico dos efchplains.
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Abstract: This paper examines the etchplanation theory, a recent approach in geomorphology. This theory is suitable to study landforms in wet and warm
tropical regions, since it considers chemical weathering and transformation of systems by pedological processes and levelling landforms. The originality of
Etchplanation theory relies on the consideration of geochemical and pedogenetics processes as very important mechanisms, which are related to
morphogenesis and levelling landform. On discusses the Etchplanation theory genesis, the Etchplanation in tropical regions, the chemical weathering as a
basic mechanism for levelling landforms and the proposition of work considering Etchplanation.
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