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Paisagens morfolégicas do deserto de Mocamedes (Angola),
entre os rios Curoca e Cunene (1.* parte)

ILIDIO DO AMARAL
Professor da Universidade de Lisboa
Adjunto da Missdio de Geografia Fisica e Humana do Ultramar

(Recebido em 19-X-1976)

Situado no canto sudoeste de Angola, o deserto de Mogimedes oferece nota-
veis exemplos de sobreposicdo e modificacio de paisagens, de uma dindmica
extremamente activa que contraria a velha ideia da imutabilidade dos fenémenos
naturais em regides Aridas. Ap6s uma introducio que corresponde & apresentagio
de aspectos fundamentais da geologia e das grandes linhas estruturais, das condi-
¢oes climaticas, dos tipos de coberturas de vegetacfo, dos tipos de solos e de uma
proposta de quadros morfocliméticos da érea entre os rios Curoca e Cunene, a
segunda parte do artigo é dedicada ao estudo de formas do relevo e dos processos
da sua evolugio. Deste modo, sio analisados casos de fraccionamento, de meteori-
zacfo e reducfo de blocos rochosos, tendo em conta factores de diversas naturezas,
quer macroscopicos (fracturas, diaclases, xistosidade, etc.), quer microscépicos
(comportamento de certos minerais, condicdes de permeabilidade das rochas, ete.).
A apreciagdo de diversos perfis de vertentes em rochas graniticas, em rochas
xistentas e noutras levaria a definico de caracteristicas especiais, relacionadas
sobretudo com as condigBes de aridez. Perfil tipico muito geral é dado pelo con-
traste vigoroso entre as vertentes (rochosas) ingremes e as planuras regulares
e de fracos declives, das quais se passa para as planicies aluviais. Do conjunto de
elementos mereceram especial atencfo os cones aluviais, definidos pelas suas carac-
teristicas particulares e pelos processos da sua evolucdo, em comparacio com
formas andlogas de outras regifes do Globo (como as das regifes Aridas dos
Estados Unidos da América. No deserto de Mogimedes, como noutros desertos, &
quase constante a abundincia de detritos sobre as vertentes e sobre as planuras,
nos interflvios e nos leitos dos vales. Por toda a parte existem pavimentos
pedregosos — gibber plains, stony mantles, desert pavements, além de conhecidos
por nomes regionais, como sai, serir, reg, etc. —, que aqui sfo estudados quer
sobre os cones aluviais, quer noutras localizacdes. Vistos durante muito tempo
como resultantes de processos e6licos (de adensamento de fragmentos rochosos,
por deflagio eblica dos detritos finos), a sua evolucdo é muito mais complexa,
contribuindo para ela diversos processos. O artigo termina com uma referéncia
sobre as figuras ou padrdes compostos pelos elementos dos pavimentos pedregosos.

Located in the Southwest corner of Angola, the Mocimedes desert displays
notable examples of landscape superposition and alteration with a dinamic extre-
mely active which contradicts the old idea of the immutability of natural pheno-
mena in arid regions. Subsequently to an introduction which corresponds to the
presentation of fundamental geological features and great structural lines, climatic
conditions, types of vegetation covers, types of soils and one proposal of morpho-
climatics plates on the area between the rivers Curoca and Cunene, the second
part of the work deals with the study of the relief shapes and the operations of
its evolution. Thus, situations of fragmentations, metheorization and reduction of
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rocky blocks are analised having in mind elements of different kinds either ma-
croscopics (rock fissures, diaclases, schistosity, etc.) either microscopics (reactions
of some minerals, conditions of rocks permeabillity, etc.). The recognition of
various slopes profiles in granitic rocks, schistous rocks and other ones would
lead to the definition of special characteristics, mainly connected with aridness
conditions. A very common typical profile is given by the firm contrast between
the abrupt slopes (rocky) and the uniform plains with poor slopes going strait
to the alluvial plains. Among all the elements a special care was given to the
alluvial cones specified by their individual characteristics and processes of their
evolution in comparison with similar shapes in other regions of the Earth (such
as the arid regions of the U. S. A.). In the Mocimedes desert, as in amnother
deserts, it is almost constant the copiousness of debris on the slopes and plains,
on the interfluvials and valley-beds. Stony pavements can be found everywhere
— gibber plains stony mantles, desert pavements, also known by the local names
of sal, serir, reg, etc.— studied either on the alluvial cones either on another
localizations. Longtime regarded as consequential aeolian operations (of rocky
fragments densification by aeolian deflation of thin debris) its evolution is much
more intrincated contributing to it many different procedures. The work ends
with a reference to the forms and standards composed by the elements of rocky

pavements.

INTRODUQAO

Situado no canto sudoeste de Angola (fig. 1),
o deserto de Mocimedes oferece notiveis exem-
plos da sobreposicao e modificacdo de paisagens,
de uma dindmica extremamente activa que con-
traria a velha ideia da imutabilidade dos fen6me-
nos naturais em regites aridas. Sado muito diver-
sas as formas do relevo, as caracteristicas geol6-
gicas, as condicOes climéticas, edéaficas, biologi-
cas, ecologicas e hidrolégicas (ests. I, XVI e XVII).
A complexidade das suas relacoes, as dificuldades
da avaliagdo das suas multiplas interferéncias
constituem desafios aliciantes, muito embora, a
primeira vista, o recorte nitido das formas e a
desnudez das estruturas pudessem levar a pensar
que a leitura e interpretacio seriam assim mais
facilitadas.

A evolucido dos montes-ilhas (Inselberge) e dos
plainos, a abertura, o alargamento e o aprofunda-
mento dos vales, o transporte distante de massas
volumosas de detritos, a elaboragdo de pavimen-
tos pedregosos, de crostas e couragas, a constru-
cdo de terragos, a acumulacdo de areias que for-
mam dunas e macicos dunares, sio exemplos, den-
tre muitos outros, que testemunham a existéncia
de condicoes climaticas e accoes morfogenéticas
que terdo sido ora semelhantes, ora diferentes das
actuais. Assim, as formas que podemos observar
actualmente sdo formas herdadas, marcadas pela
sequéncia de efeitos modeladores até aos dos pro-
cessos mais recentes (*). A melhor impresséo de

(1) I. do AMARAL, ¢<Formas de Inselberge (ou mon-
tes-ilhas) e de meteorizagio superficial e profunda em
rochas graniticas do deserto de MocAmedes (Angola), na
margem direita do rio Curoca», Lisboa, 1973, pp. 1-34.

2

tais fenémenos pode ser obtida por qualquer ob-
servador atento 4 construcéo das dunas, ou das
marcas de ondulacio das areias (sand-wind Tip-
ples), de geometrias efémeras; ressaltam constan-
temente as interferéncias de processos diversos
e das proprias formas com as condi¢des climéti-
cas mutéveis durante o ano.

Iniciada pela apresentacdo das caracteristicas
geograficas mais importantes, a énfase desta pri-
meira parte de «Paisagens morfologicas do de-
serto de Mocamedes» é dada aos fenémenos de
mobilidade e de acumulagio de materiais a partir
de observacbes efectuadas na area entre os rios
Curoca e Cunene, o litoral e o macico do Chama-
linde-Tona (fig. 1), Juntamos informacdes reuni-
das no decorrer de ampla consulta bibliogréafica,
com a preocupacdo de darmos também um texto
didictico, uma vez que é praticamente nula a
contribuicio em lingua portuguesa para os temas
aqui incluidos. Numa segunda parte, ainda em
acabamento, procuraremos mostrar que, se 0
vento, como agente de erosdo, se limita a esculpir
formas de pormenor em superficies rochosas e
a modificar pequenos relevos, em contrapartida
as suas acgoes de transporte e de acumulagio per-
mitem criar formas espectaculares, tais como as
dunas e os macigos dunares, filigranadas por 7ip-
ples. Estio longe de oferecer a simplicidade dos
esquemas utilizados em compéndios; no terreno,
quer vistas do ar, quer do chdo, sdo conjuntos
complexos em que se associam tipos variados e
de orientacbes diversas (est. I-C). A constante
mobilidade das areias e a consequente alteracéo
das formas dificultam ainda mais a melhor com-
preensio dos fenémenos. A inexisténcia de dados
sobre as condigcbes gerais e locais da circulagio
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Fig. 1— Mapa geral do Sudoeste de Angola, com algumas caracteristicas que interessam a esta nota

atmosférica junto do solo, o conhecimento ainda
incipiente da dinémica do transporte dos mate-
riais pelo vento, a insuficiéncia actual dos pro-
cessos de avaliacao das interferéncias das formas
com aquela circulagio, sdo os grandes obstaculos
que prejudicam as tentativas de explicacdo. Por
isso mesmo, sobre muitos pontos limitar-nos-
-emos a enunciar hipéteses que, como tais, exi-
girdo confronto e demonstracéao.

Durante os trabalhos de campo, em vAarias
ocasides e nomeadamente de Agosto a Outubro
-de 1973, tivemos de novo a companhia e exce-
lente colaboracdo do Dr. Joaquim Manuel Bra-
ganca Lino da Silva e de sua esposa (entdo do
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Instituto de Investigagdo Cientifica de Angola
e o primeiro também ligado ao Departamento de
Geografia da Universidade de Luanda), a quem
enderecamos os maiores agradecimentos e admi-
racdo; nestes incluimos de igual modo o Sr. F.
Torrinha, preparador do sector de Biologia, e de-
mais elementos que integravam a equipa que nos
acompanhou. Aos Profs. C, A. de Matos Alves e
A. M. Galopim de Carvalho, & Dr.* Maria Fer-
nanda Marcelo, ficamos a dever o favor das ané-
lises laboratoriais € notas sobre os materiais
colhidos no terreno; ao Sr. Jalio Peres, a prepa-
ragao da ilustracao com base nos nossos esbocetos.
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Como elementos cartograficos de apoio foram
utilizadas as folhas n.” 373 e 374, 394 a 396, 416
a 418, 439 e 440 da «Carta de Angola» (levanta-
mento aerofotogramétrico), na escala de
1:100000 e as folhas Sul D-32/Z, D-33/S,
E-32/F, E-33/A, E-32/L ¢ E-33/G, na escala de
1:250000; os mosaicos de fotografias aéreas
estereoscopicas, na escala aproximada de
1:40000; as cartas geologicas (provisorias)
Sul E-33/A-G e E-33/B-C-H-I, na escala de
1 : 250 000, além de levantamentos publicados em
artigos citados no texto desta nota.

As fotografias das estampas, com excepcio
das que reproduzem tomadas aéreas, sdo do autor
e 0s seus originais encontram-se nos arquivos da
Missdo de Geografia Fisica e Humana do Ultra-
mar (Centro de Estudos Geograficos de Lisboa).

I— APRESENTACAO GERAL DA AREA

As caracteristicas geolégicas foram estuda-
das por alguns investigadores, dos quais citamos,
como exemplos, os trabalhos de F. J. Faber e
de P, F. W. Beetz e, bem mais recentes, os de
J. R. Torquato (*). De um dos artigos deste autor
extraimos o mapa da fig. 2, com as principais
manchas e acidentes geolégicos no que é a maior
parte da area que aqui nos interessa.

Os depositos modernos sdo constituidos por
aluvides actuais em manchas mais ou menos
extensas, mas, em regra geral de fracas espes-
suras; predominam os materiais siltosos e areias
quartzosas, sendo nula ou muito pequena a frac-
cdo argilosa. As areias e cascalheiras de praia
e de rio ocupam 4reas mais reduzidas. Nas praias
da Foz do Cunene as cascalheiras sdo abundan-
tes e com elementos de tal modo bem rolados que
alguns aparecem como verdadeiras esferas. Dos
depésitos modernos salientam-se as areias que
cobrem A4reas extensas, quer dispostas em man-
tos informes, quer em dunas e macicos dunares

(2) F. J. FABER, Bijdrage tot de geologie van Zuid-
-Angola (Afrika), Delft, 1926.

P. F. W. BEETZ, «Geology of South West Angola,
between Cunene and Lunda axis», Joanesburgo, 1933,
pp. 137-176.

J. R. TORQUATO, «Nota prévia sobre a geologia da
regiio do Morro Vermelho (Baia dos Tigres)», Luanda,
1970.

Idem, ¢«Origin and evolution of the Mocimedes desert
(Angola)», Luanda, 1970, pp. 29-38.

Idem, «Algumas consideracdes sobre os trabalhos de
campo realizados na regifio da Baja dos Tigres (Foz do
Cunene)», Luanda, 1971, pp. 105-12=2.

4

complexos, entre Porto Alexandre, a Espinheira
e a Foz do Cunene (ests, I-c e Xvi). De uma
maneira geral, as areias e os relevos dunares des-
locam-se de sul-sudoeste para nordeste.

Foram datadas do Plio-Plistocénico certas
cascalheiras de praias e de rios, algumas delas
transformadas em conglomerados visiveis nos
barrancos dos vales do Cunene e de seus tributé-
rios. Dessa mesma época serdo as crostas calca-
rias de espessuras variaveis, assentes sobre
extensas aplanacdes a diferentes altitudes. Os
depositos continentais do Tercidrio — areniticos,
avermelhados, de grao fino a médio (quartzo e
feldspatos alterados), com sinais de estratifica-
cdo entrecruzada —, cobrindo rochas antigas,
aparecem desde a Espinheira até ao Cunene, em
cujo vale chegam a atingir perto de uma cen-
tena de metros de espessura.

As formacOes cristalinas e metassedimenta-
res, quer do Paleozdico e do Mesozobico (granitos,
granodioritos, xistos, etc.), quer do Pré-Cim-
brico II (o «Complexo de base», com granitos,
granulitos, migmatitos, xistos, quartzitos e cal-
carios cristalinos), formam os suportes das
outras rochas e afloram por toda a parte. Todos
esses conjuntos estio fortemente tectonizados,
com falhas mais importantes de orientacoes
NE-SO e NO-SE, atravessados por redes densas
de files e filonetes de rochas basicas e de rochas
acidas (est. xvir). Os de basalto e os de quartzo,
no conjunto, ocupam Areas importantes, alguns
deles com espessuras que chegam a duas dezenas
de metros. Os de quartzo formam inGimeras
cristas assimétricas e, por desagregacio, dio
origem a mantos detriticos sobre vertentes e
plainos (est. Xv-B). Na garganta dos Rinos, na
irea da Espinheira, entre outras localizacgGes, os
xistos sericiticos, quase verticais, tendo na base
espessas camadas de arcoses e no topo, em dis-
cordincia angular, quartzitos, formam relevos
extensos e importantes. Intrusbes gabroéicas (Pré-
-Cambrico) e carbonatiticas (Mesozbico) séo
reconheciveis em diversog lugares.

As condicGes do eclima, tendo por base as
medicoes feitas em trés estacOes do litoral e
algumas extrapolagdes de medidas de estagoes
do interior, situadas fora da 4rea em estudo, séo
conhecidas apenas de maneira muito geral (qua-
dro 1). A temperatura média anual do ar é infe-
rior a 20°C ao sul de Mocédmedes: Porto Alexan-
dre, 19°C; Baia dos Tigres, 18°C; Baia dos
Tigres-Saco, 16°C; e Foz do Cunene, 18°C, Para
o interior as temperaturas médias anuais sdo
mais elevadas, da ordem de 25°C no Virei e de

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 1-28
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Fig. 2— Elementos geolégicos da regido Baifa dos Tigres-Foz do Cunene (seg. J. R. Torquato, <ob. cit.»,
Luanda, 1971, p. 121)
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23°C no Caracul. Nos meses mais frios, de Junho
a Agosto, as temperaturas médias mensais mais
baixas rondam os 15°C-16°C no litoral e os 20°C
no interior; nos meses mais quentes, de Marco,
no litoral, e de Novembro, no interior, os valores
sdo de cerca de 21°C-22°C no canto sudoeste e de
pouco mais de 26°C a 200 km do mar. A ampli-
tude da variacdo anual da temperatura do ar é
assim inferior a 10°C.

Quanto a precipitacao, os seus valores séo
sempre muito baixos e irregulares em toda a
faixa costeira, podendo ser quase nulos no canto
sudoeste. Nestas condicOes, as médias mensais
nio tém qualquer significado. O periodo durante
0 qual poderi haver um ou outro aguaceiro vai
de Dezembro a Marco, sendo este més, em regra
geral, o de maior precipitacéo. A isopleta de 80 %
de humidade relativa acompanha aproximada-
mente o contorno da costa e ndo se afasta muito
dela; para oeste dessa linha a humidade relativa
anual tem valores iguais ou superiores a 80 %,
mantendo-se praticamente constante ao longo do
ano; Ppara leste, os valores ji sdo inferiores
aquele, podendo descer a 601%, exceptuados os
meses da época de chuvas, em que a humidade
relativa varia entre 75'9% e 859%. Os totais da
evaporagdo sdo extremamente elevados, como
seria de esperar.

Além de chuvas escassas e irregulares, tracos
comuns dos desertos, o de Mogimedes distingue-
-se pela frescura do ar, pela humidade relativa
elevada, pela presenca de nevoeiros e de estratos
muito baixos. Todas estas particularidades resul-
tam das influéncias transmitidas & atmosfera
pelas adguas frias da chamada corrente de Ben-
guela, cujas temperaturas (s 8 h) vio de 15°C,
de Julho a Setembro, a 21°C-22°C, em Fevereiro
e Marco, a latitude da Foz do Cunene e da Baia
dos Tigres, de 16°C a 24°C em Mocimedes (®).

A medida que os ventos sopram dos sectores
mais afastados do oceano, onde existem &4guas
mais quentes, as massas de ar por eles arrasta-
das carregam-se de humidade, que, a passagem
sobre os sectores de adguas frias junto do litoral,
daré origem aos nevoeiros e aos estratos baixos
que avancam sobre o continente.

(3) M. Matos da SILVEIRA, «Pesquisa de uma rela-
G¢io entre a variaclo anual da temperatura da dgua do
mar na costa de Angola e a variacio anual da precipita-
c¢éo no litoral e noutras regides do territério mais distan-
tes do Oceano», Luanda, 1969.

Idem, «Estudo climético do distrito de MocAmedess,
Luanda, 1974.
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Em geral as madrugadas sio calmas, o ne-
voeiro vai-se dissipando a medida que o solo, por
aquecimento, emite calor; antes do meio do dia
o céu poderd apresentar-se limpo. A brisa mari-
tima que se forma desde a manha ganha intensi-
dade gradualmente e, pelo meio da tarde, os seus
golpes fortes (mais de 25 km/h a 30 km/h) sédo
capazes de levantarem nuvens de poeiras e
mesmo de areias finas. Antes do pér do Sol, por
enfraquecimento da energia solar e arrefeci-
mento do solo, o mevoeiro volta a instalar-se
sobre as terrag do litoral.

As noites, com o predominio das brisas de
terra, sdo calmas, himidas e nevoentas; uma im-
portante condensacdo nocturna molha todas as
superficies, :

Ocasionalmente, os ventos emitidos pelas
células de altas pressbes que se desenvolvem
sobre as terras altas do interior arrastam para
as do litoral massag de ar quente e seco, aque-
cido adiabaticamente na descida das escarpas
vigorosas. Mas os ventos dominantes sao os dos
quadrantes de sul, em particular de sudoeste, que
sopram durante todo o ano. Os ventos desempe-
nham papel importante, como elementos do com-
plexo ecologico do deserto.

O aquecimento da atmosfera torna o ar muito
mais mével; o calor transmitido pelo solo contri-
bui para a criacdo de fortes gradientes verticais.
Sio condigBes didrias frequentes as manhds cal-
mas, o aumento da intensidade dos ventos no
decorrer do dia, o regresso da calmaria pela
noite fora.

Durante as horas mais quentes, de maior mo-
bilidade do ar, geram-se pequenos turbilhGes,
que arrastam os materiais finos e leves. Por
vezes tais turbilhées adquirem dimensdes maio-
res e consideriveis intensidades de fustigacdo
das superficies ou obsticulos encontrados nas
suas trajectérias.

H4 inter-relacdes diversas entre os fendéme-
nos assim descritos; sdo notaveis as diferencas
térmicas entre a atmosfera e o solo, sendo de
considerar, em relacio a este, a sua exposicao,
natureza geolégica, coloragio e revestimento.

Os efeitos do aquecimento diurno do solo
fazem-se sentir com intensidades cada vez maio-
res 4 medida que nos deslocamos de Mocimedes
para o Sul. Por combinagio com os do gradiente
anticiclénico, sio vulgares, na regido da Baia
dos Tigres-Foz do Cunene, especialmente durante
a tarde, as rajadas do quadrante sudoeste, que
chegam a exceder os 50 km/h, até valores de

8

70 km/h e mais (*). Os ventos de grande inten-
sidade, mais frequentes nos meses de Abril a
Junho, que levantam nuvens densas de poeiras
e de areias, podendo até dobrar ou derrubar a
vegetacdo, sdo conhecidos por «garroas».

Em trabalhos recentes sobre os solos e sobre
as formacOes vegetais da irea de Mocimedes (°)
ficaram definidas as grandes linhas que permi-
tem uma proposta de um quadro morfoclimatico
geral (°). Assim, do Ocidente para o Oriente,
poderemos caracterizar sectores hiperaridos, sec-
tores aridos, subaridos e semiaridos (figs. 3 e 4).
Os primeiros tém boa exemplificacio na Aarea
entre Porto Alexandre, Espinheira e Foz do
Cunene, praticamente sem vegetacdo. Quando
esta existe é desértica, esporadica (Odyssea pau-
cinervis, erva crepitosa, vivaz, de raizes muito
desenvolvidas; Sporobolus spicatus e Acanthosi-
cyos horrida, espinhosa sem folhas na maioria do
ano e notavel como fixadora de areias), acanto-
nada em dunas movedicas e marginando os pou-
cos leitos que conservam alguma humidade
(serve de exemplo Phragmites mauritianus, cani-
cos com folhas de extremos acerados e contun-
dentes).

As accOes eélicas tém a predominadncia na
modelacdo das formas do relevo; os processos
hidricos gozam de influéncias menores, quer no
plano local, quer mesmo no regional. Mas- nem
sempre serj aqui que os ventos constroem os
grandes edificios dunares, em particular quando
os materiais mobilizdveis ndo se encontram em
quantidades suficientes.

As superficies topograficas estdo cobertas
por areias, as dunas sdo de pequenas dimensdes,
associadas a presenca de reduzidos acidentes
topograficos ou de tufos de vegetacdo. A accdo
das Aguas é quase nula e mesmo as crostas sali-
nas, herdadas de épocas anteriores e encobertas

(4) H. Duarte FONSECA, «Contribuicio para o co-
nhecimento da agitacio maritima na faixa costeira de
Angola», Luanda, 1971, p. 5.

(5) L. A. Grandvaux BARBOSA, Carta Fitogeogrd-
fica de Angola, Luanda, 1970.

Carta Geral dos Solos de Angola, 3. Distrito de Mo¢d-
medes, Lisboa, 1963.

A. Castanheira DINIZ, Caracteristicas Mesolégicas
de Angola, Nova Lisboa, 1973, pp. 269-280.

(¢) Existem tentativas idénticas para o deserto do
Namibe:

Richard F. LOGAN, The Ceniral Namib Desert,
Southwest Africa, Washington, 1960.

Helga BESLER, Klimaverhdltnisse und Klima
geomorphologische Zonierung der zentralen
Namib (Siidwest-Afrika), Stuttgart, 1972.

Garcia de Orta, S8ér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 1-28
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MATO BRENHOS0 (.‘J' BAIKIAEA PLURIJUGA

FLORESTA ABERTA (MATA DE PANDA)

FORMAEGES DE ADANSON/A DIGITATA ¢/
STERCULIA SETIGERA E COMMIPHORA SFP

FORMAEGES DE COLOPHOSPERMUM MOPANE
¢/ SPYROSTACHYS AFRICANA

FORMAEOES ESTEPICAS COM
COLOPHOSPERMUM MOPANE

ESTEPES COM SUBARBUSTOS (ACAC/IA)
ESTEPES GRAMINOSAS (ARISTIDA)

DUNAS
FREQUENCIA DE WELWITSCHIA MIRABILIS

200km

Foz do
Cunene

Fig. 3 — Esboc¢o dos principais tipos de coberturas vegetais (seg. A. C. Diniz, ob. vit., Nova Lisboa, 1973, p. 284)

por aluvides, ndo dado lugar a recristalizacGes
actuais.

Num ou noutro lugar parece ter havido inter-
vencao de processos hidricos de fraca intensi-
dade, marcados por sinais de escorréncia ligados
a antigos canais de drenagem sobre superficies
inclinadas na base de vertentes ou & existéncia
de capas argilosas nos fundos de pequenas bacias.

A antiguidade relativa de alguns desses pro-
cessos é sugerida pela acumulacdo de gesso ou de
compostos salinos em concrecdes superficiais e
em formas difusas no subsolo; correspondem,
certamente, a fases climaticas de menor secura
e de condicdes mais favoraveis ao escoamento de
dguas pluviais ocasionais. Do mesmo modo se
poderdo interpretar os pavimentos conglomera-
ticos, por vezes com cimento ferruginoso, e que
geralmente se ligam a desembocaduras de bar-
rancos por onde terdo corrido aguas.

Envolvendo os sectores hiperaridos, os aridos
apresentam maiores diversidades, tanto em lati-
tude como em longitude; sdo mais evidentes as

Garcia de Orta, S8ér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 1-28

divergéncias e os tragos comuns das componentes
geomorfologicas. Entre estes, os mais importan-
tes correspondem & coexisténcia de processos de
escoamento hibrido e de processos eélicos, com-
binando-se ou neutralizando-se, conforme os ca-
sos. Nesses ambientes conservam-se, com razoavel
nitidez, testemunhos de modelados mais comple-
xos, tais como superficies poligénicas de planal-
tos, pedimentos de dimensGes desiguais e local-
mente escalonados; os efeitos morfolégicos de
encaixe assumem aspectos variados, umas vezes
francamente incisos, mas de comprimentos mo-
destos, nos planaltos cascalhentos, outras vezes
em canais alinhados que reinem drenos de fun-
cionamentos episédicos sobre areas de transicio.
Todavia, muito mais espectaculares sao as acumu-
lagbes de areias transportadas pelo vento.

A cobertura de vegetacdo é constituida por
formacgdes estepéides e estepes litorais, ralas e
descontinuas, de ciclo vegetativo efémero, em
solos aridicos pardos e fersialiticos, com abun-
dantes e extensos afloramentos rochosos. Sao

9
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Foz do ‘A
Cunene

Fig. 4 — Esboco dos principais tipos de solos (seg.

vulgares Aristida, Cissus, Salvadora, etc., e po-
voamentos da famosa Welwitschia (7).

A vegetacdo adensa-se nas depressoes; em con-
trapartida, nos cimos mais expostos aos ventos
ha uma quase total auséncia de vegetacdo, salvo
a presenca de uma flora liquénica notavel.

A Aristida (prodigiosa, ordeacea, gracilior,
papposa, etec.) tem uma larga representacdo; as
plantas tém a capacidade de reverdecer pela
reconstrucdo do parénquima clorofilino em cada
novo ciclo vegetativo. Na estepe graminosa apa-
recem a Euphorbia virosa, em grupos dispersos
sobre areias quartziferas grosseiras, a Salvadora
persica em tufos sobre solos varios, o Cissus uter
(o «odre-do-deserto») e o C. currori (de formas
arborescentes, caules cilindricos e inflorescéncias
menores) e diversas compositas (est. II).

A Welwitschia mirabilis, agarrada ao solo,
com tacas e folhas subdivididas, abundante em

(7) Estes e outros elementos foram extraidos de
L. A. G. BARBOSA, ob. cit., Luanda, 1970.
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[[3] sotos aLivio-coLuvionars
[27] sotos caLcrios paroos
[[37] earros necros

[2] sotos arinicos pamrpos
[5 ] soios arfoicos ¢/crosTa caLcAria
[8 ] sotos arioicos aLomdrFicos
E:] S0LOS FERSIALITICOS TROPICAIS
[[® ] soLos pararearALiTICOS

[ ] uirossotos e sotos LITGLICOS

S0LOS CROMOPSAMICOS
DUNAS DO DESERTO

n TERRENO ROCHOSO E AFLORA-
£ MENTOS ROCHOSOS

200 km

T+t e

A, C. Diniz, ob. cit.,, Nova Lisboa, 1973, p. 278)

algumas dambas, constitui o melhor simbolo deste
deserto. Numa damba na base do chamado Morro
do Soba, a oeste do segmento da picada Fazendas
de S. Jodo-Tambor, tivemos a ocasido de admirar
um exemplar extraordinario, pela sua altura de
cerca de 1,60 m (est. 1mm-a).

Nas formacGes ribeirinhas predominam espé-
cimes arbustivos e arboreos de Acacia albida,
Tamarix usneoides (ou por vezes angolenSis);
Ficus spp. muito dispersos, Hyphaene benguellen-
sis, ete. (est. m-B).

Nos sectores subaridos a escorréncia das
aguas ganha um papel mais predominante na
dinAmica morfogenética actual. Elas exercem
accdo efectiva sobre as rochas mais ou menos
intensamente meteorizadas e sobre os depositos
coluviais heterométricos ou sobre os aluviais
fundos de leitos largos e nos terracgos; desenvol-
vem-se assim sistemas complicados de barrancos
estreitos e fundos.

Mais do que nos outros sectores, estdo aqui
bem representados os testemunhos de alternin-

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 1-28
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cias paleocliméaticas que condicionaram a evolu-
cdo geral do relevo.

Os plainos de sopé, modelados sobre rochas
cristalinas meteorizadas, ficaram, em muitos
casos, revestidos por um manto descontinuo de
elementos pedregosos e areias mais ou menos
grosseiras. Sobre tais superficies sio evidentes
as marcas de accoes quimicas de intensidades que
variaram no tempo.

De uma forma geral pudemos verificar que a
deposicao das coberturas detriticas foi seguida
por uma fase de pedogénese, com lavagem dos
horizontes superficiais.

Na vegetacéo, do tipo das formacGes estepo6i-
des sublitorais, arbustivas e herbosas, em solos
pardacentos aridicos, predominam Acacia, Com-
miphora, Colophospermum, e gramineas, como
Aristida, Setaria e outras.

A medida que a aridez aumenta para sul, esta
mancha estépica afasta-se do litoral, com ten-
déncia para se acantonar em regiGes mais eleva-
das, onde a humidade é maior.

O Colophospermum mopane, de porte normal-
mente pouco desenvolvido, aparece de mistura
com a Terminalia prunioides, de 2m a 3m de
altura, o Rhigozum virgatum e também véarias
espécies de Combretum (apiculatum e oxysta-
chyum pareceram-nos os mais vulgares) e de
achcias espinhosas; o substrato inferior é ralo
mas rico em Crotolaria (argyrea e damarensis,
entre outras), Cassia italica, Lotononis platycar-
pus. Entre as gramineas avultam, como ji refe-
rimos, Aristida (papposa, gracilior, adscensionis,
dinteri, etc.), Schmidtia kalaharensis e outras
que no fim da época seca deixam os terrenos com
enormes peladas.

Proximo de leitos, conservando alguma humi-
dade, as aluviGes sdo povoadas por Acacia albida
e Combretum imberbe, por Sclerocarya, Ficcus,
Cordia e ainda outras.

Na faixa de semiaridez as chuvas asseguram
um minimo de drenagem superficial guiada pelos
canais de uma rede que, de certo modo, tem
alguma organizacdo. Vegetacdo e solos apresen-
tam caracteristicas diferentes das anteriores.
Bosques secos, deciduos, e mosaicos de savana e
estepe ddo as notas principais da cobertura vege-
tal; a espécie mais caracteristica é o Colophos-
permum mopane, o «<mutiati», muito abundante
nas proximidades das vigorosas escarpas do inte-
rior.

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 1-28

De acordo com a carta dos solos do distrito
de Mocamedes (®), sob os climas arido até semia-
rido e sub-hiimido seco, em perfis estudados em
superficies de fraco declive, planas ou levemente
onduladas, as grandes manchas de solos (fig. 4)
pertencem aos seguintes agrupamentos: litossolos
(xerolitossolos em formacGes conglomeraticas, em
arenitos e limnitos, em rochas eruptivas e crista-
lofilicas) ; regossolos (desde xerorregossolos cas-
calhentos ou pedregosos as dunas; xerorregosso-
los cromopsdmicos) ; solos aridicos com calcario
(encrostados, pardo-cinzentos e pardo-avermelha-
dos) e solos halomérficos (salinos e sddico-sali-
nos, com e sem calcirio). Na transicdo para os
climas dotados ji de certa humidade ficam os
solos ferruginosos (fersialiticos).

Os litossolos apresentam-se muito fracamente
desenvolvidos, com rocha pouco ou nada meteo-
rizada a partir de menos de 20 cm de profundi-
dade; por isso mesmo sdo mais ou menos pedre-
gosos. Os regossolos, de profundidades varidveis,
tém textura grosseira (saibrosos, cascalhentos ou
mesmo pedregosos em parte do perfil) e nédo é
raro conterem materiais calcarios e/ou sais sola-
veis; as dunas sao regossolos quase sé constitui-
dos por areias soltas. Em alguns locais, como
sucede sobre pequenos cabecos de cimos arredon-
dados e em encostas suaves, mas sobretudo nas
«chanas», ao longo da picada entre a Espinheira
e o Iona, existem solos mais espessos, de cores
vivas (desde laranja a avermelhada) e textura
grosseira, de fraca compacidade e sem acumula-
¢des notéveis de calcario; sdo os xerorregossolos
cromopsamicos, formados sobre sedimentos nio
consolidados fornecidos pelos relevos de rochas
eruptivas e cristalofilicas. Sobre eles a vegetacao
é de graminosas finas, de porte médio e em den-
sidades fracas ou médias.

Mais espessos e desenvolvidos que os anterio-
res sao os solos aridicos, arenosos e também ar-
gilo-arenosos, com algum ou bastante saibro
quartzoso e feldspatico, e por vezes até elementos
rochosos grosseiros; sobre eles a vegetagido é de
mato aberto, xerofitico, com um estrato grami-
noso fraco e mal distribuido, que, em regra geral,
nao existe durante os meses mais secos. Os ari-
dicos com calcério revelam, nos seus perfis, con-
centragbes de materiais calcirios de origem se-
cundéaria, bem como minerais do grupo das micas
ou da montmorilonite. Assumem importante pa-
pel morfolégico as crostas (de caliche) subsuper-

(8) Carta Geral dos Solos de Angola, 3. Distrito de
Mogdmedes, Lisboa, 1963.
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ficiais, em cornijas do rebordo de planaltos ou de
vertentes de vales; quando desprovidas de mate-
riais que as fossilizavam, demarcam as superfi-
cies de planaltos. Nos aridicos sem calcario evi-
denciam-se niveis mais ricos em 6xidos de ferro.

Os solos halomérficos tém acumulacdes de
sais soliveis e/ou percentagens anormais de sédio
no complexo de adsorcdo.

Do ponto de vista geomorfolégico € interes-
sante referir certas caracteristicas particulares
dos solos. De uma maneira geral, como é bem
conhecido, os perfis pedogenéticos tém fraco
desenvolvimento ou até nem existem. Por isso
mesmo ha quem prefira caracterizar os solos dos
desertos pelos seus aspectos sedimentares e de-
signé-los pelo termo geral de «sedossolos»: solos
de origem fluvial, litoral, edlica, etc.; de textura
grossseira, ou fina; solos salinos, ou nao sali-
nos (°). Limitamo-nos a assinalar apenas tal ten-
déncia. De alguns exemplos de microtopografias
estudadas no decorrer dos nossos trabalhos de
campo, comecaremos pelos padrdes de pequenas
fendas de dessecacdo que delimitam blocos poli-
gonais irregulares, em depésitos finos, argilo-
-arenosos, que cobrem superficies planas (est. 1v).
As fendas s@o geralmente rectilineas, ou ligeira-
mente encurvadas, e os ssus comprimentos, lar-
guras e profundidades variam bastante de local
para local, até mesmo entre pontos préximos. Em
todo o caso, parece haver uma relagdo do tama-
nho médio dos blocos com o comprimento das
fendas, a espessura da capa de sedimentos finos
e as propriedades dos materiais subjacentes a
estes.

Condicdes necessarias sdao, sem duavida, as de
existéncia dum manto argilo-arenoso, ou s6 argi-
loso, saturado em agua e que, & medida que for
secando, passara pelas fases plastica e s6lida com
reducdo de volume, até atingir o seu limite de
contraccio. Essa reducdo de volume é acompa-
nhada de forcas de tensdo suficientes para desen-
cadearem processos de ruptura e consequente
abertura das fendas.

A morfologia delas depende ainda de carac-
teristicas particulares dos préprios materiais —
granularidade, compacidade, quantidade de humi-
dade intergranular —, a que se aliam outras
externas, tais como a temperatura e a humidade
no ambiente, a velocidade da evaporacao.

E de supor que, de modo idéntico ao que
sucede noutros ambientes climéaticos, no caso de

(¢?) S. WESTERN, «The Classification of arid zone
soils», Londres, 1972, pp. 266-297.
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haver uma certa homogeneidade dos tamanhos
e das formas dos graos, e em condigbes parti-
culares da relacao entre o contetido de agua e a
taxa de evaporacio, se possam formar padroes
hexagonais de fendas. Todavia, o mais geral, uma
vez que os centros de contraccido estdo distribui-
dos ao acaso e que existem elementos bem gros-
seiros no deposito, € o desenvolvimento de
padroes irregulares, delimitando blocos poligo-
nais também irregulares.

As faces cimeiras dos blocos podem apresen-
tar-se concavas, convexas, planas ou irregulares.
O primeiro caso parece associado aos processos
mais répidos de secagem e de subsidéncia das
camadinhas mais superficiais; muitas vezes elas
individualizam-se dos respectivos blocos e enro-
dilham-se.

Quando existem fortes percentagens de sal,
em resultado da dessecacio acompanhada de
uma ligeira expansdo dos materiais, a tendéncia
é a do empolamento das camadinhas do cimo; em
certos locais forma-se mesmo uma espécie de
crosta, que se quebra com ruido caracteristico
quando pisada.

As faces planas estdo mais ligadas & desse-
cacdo lenta de camadas relativamente mais es-
pessas e com percentagens menores de sal.

Sdo frequentes as formas de sobreposicao de
geracoes de fendas; a uma rede de fendimento
antigo, de fendas ja fechadas por um cimento
argilo-arenoso, poderdo sobrepor-se outras, sem
que haja necessariamente coincidéncias destas
com as primeiras.

Para além das fendas acabadas de referir ha
outras, de maiores escalas, abertas nos mantos
detriticos sobre as vertentes de fracos declives
e sobre os plainos, isoladas ou em redes irregula-
res, continuas ou néo, rectilineas ou curvilineas.

A evaporac@o intensa, cuja influéncia pode
chegar a niveis profundos, ao ponto de fazer
rebaixar a faixa de capilaridade, serd o maior
responsavel pela abertura de tais fendas. Uma
vez formadas, elas modificam-se rapidamente
por queda dos materiais das suas paredes, pela
accdo de escorréncia veloz de &4guas pluviais,
pelos retoques edlicos.

Em regra geral, as fendas dao locais de con-
centracio de alguma humidade e, por isso mesmo,
acabam por ser colonizadas pela vegetacdo. O
mesmo sucede em relagdo as fendas antigas que
tenham sido fechadas por materiais entulhados;
os alinhamentos de vegetagio permitem loca-
lizd-las.
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Em diversos pontos de areas cobertas por
mantos pedregosos pudemos verificar que a
maioria dos fragmentos rochosos emergia de
um nivel de solo de tonalidades claras, de estru-
tura vesicular ou espumosa, de poucos centime-
tros de espessura, sobre outro de areias finas e
silt, com agregados glomerulares, assentando,
por sua vez, em horizonte mais compacto e
escuro.

As faces exteriores daqueles fragmentos,
mais escuras e envernizadas, faziam contraste
com as outras, mais claras e sem verniz, mergu-
lhadas na camada vesicular; ao nivel do aflora-
mento, a separacio daquelas faces era marcada
por cercadura azulada correspondendo, certa-
mente, & localizagdo de microecossistemas de
algas, fungos e bactérias.

Estruturas vesiculares semelhantes as que
acabamos de referir puderam ser observadas nos
solos preenchendo as fendas e em solos aluviais
finos, capazes de reterem as aguas pluviais du-
rante algum tempo. Nestes casos, ap6s as aguas
se terem infiltrado lentamente nos solos desseca-
dos, as condicGes permanentes de secura facili-
tam o desenvolvimento de gretas irregularmente
distribuidas mas, quase sempre, em densidades
elevadas. Sob as camadinhas superficiais e endu-
recidas, de cada bloco delimitado por gretas,
pudemos ver niveis com estruturas vesiculares.

Contrariamente ao que tem sido afirmado
por alguns investigadores que trabalham noutros
desertos ('°), ndo nos pareceu que essas estrutu-
ras possam impedir o estabelecimento de vegeta-
¢ao. Mais adiante retomaremos o problema do
papel que elas desempenham na evolucao do
relevo.

II —AS FORMAS DE RELEVO E OS PRO-
CESSOS DA SUA MODELACAO (')

Por toda a parte, nessas paisagens de aridez,
sdo visiveis os efeitos quebradicos das deforma-
coes geolbgicas e dos processos da meteorizagao
nas rochas. Juntas e falhas, cruzando-se em
redes complicadas, sdo exploradas pela meteori-
zacao e pelos agentes da erosdo; filoes de espes-

(10) O. H. VOLK e E. GEYGER, «Schaumbdden als
Ursache der Vegetationslosigkeit in ariden Gebieten»,
Berlim, 1970, pp. 79-95.

M. EVENARI, D. H. YAALON e Y. GUTTERMAN,
«Note on soils with vesicular structure in deserts», Ber-
lim, 1974, pp. 162-172.

(11) Processos e6licos e formas relacionadas com eles
serfio tratados noutro artigo (segunda parte).

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 1-28

suras variadas, desde alguns milimetros até va-
rios metros, cortam as rochas, entrecruzando-se
nas mais diversas direccoes. Os efeitos da meteo-
rizacdo revelam-se por algumas caracteristicas
mais gerais: superficialidade e exiguidade dos
solos; preponderincia de crostas e patinas (o
verniz-do-deserto) ; selectividade do ataque, pela
exploracdo mais activa de faixas e de pontos de
menores resisténcias. As estruturas geologicas e
as geometrias das formas apresentam-se com
muita nitidez ao observador.

Em qualquer lado s@o importantes os fené-
menos de desagregacdo mecénica e de alteracdo
quimica das rochas —em blocos, em escamas, em
glomérulos e graos, em produtos ja decompostos
— sobre as vertentes e os plainos de sopé. Nos
vales secos, quer nas «dambas» largas e fundas,
quer mesmo nas «mulolas» menos diferenciadas,
tal como nas depressdes amplas, os fundos estéo
atapetados com detritos, predominando as areias
e 0s aredes grosseiros.

Muito embora faltem as aguas correntes, os
aguaceiros esporadicos, que caem sobre os solos
dessecados e superficies rochosas, podem produ-
zir inundacoes efémeras nos barrancos e nos fun-
dos de vales largos. O volume relativamente ele-
vado de aguas escoadas em tempo demasiado
curto, as altas velocidades adquiridas sobre os
declives pronunciados e descontinuos, permitem
o transporte de grandes massas de detritos. Es-
tes aumentam o poder erosivo dessas aguas plu-
viais e vado alimentar os sectores de deposicio;
no trajecto, como naqueles sectores, os detritos
ficam sujeitos as acgoes esmiucantes e de decom-
posicao. Criam-se, deste modo, elementos capa-
zes de serem tomados e transportados pelos ven-
tos, que, pelas condicdes de aridez regional,
desempenham um papel muito importante como
agentes morfogénicos.

As paisagens do deserto poderdo ser esque-
matizadas pela apresentacdo de alguns tipos de
formas, como as vertentes e os plainos, as mon-
tanhas e os montes-ilhas (Inselberge), os planal-
tos e os vales (*?), as dunas e os macicos duna-
res, etc.

1— Nos tltimos anos os geomorfélogos tém
procurado encontrar, pela maior utilizagdo dos
conhecimentos da tecténica de superficie e da
petrografia, novos e valiosos argumentos para
melhor entendimento dos processos de modela-

(12) I. do AMARAL, «ob. cit.» na nota 1 deste texto,
pp. 2-4.
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cdo das formas do relevo terrestre. O mesmo
temos procurado fazer nos nossos trabalhos so-
bre o deserto de Mocgimedes, porquanto ai, pelas
condicOes particulares da aridez, eles adquirem
importincia fundamental. Nesse sentido, acres-
centaremos alguns dados aos que ja enuncidmos
noutras notas (%).

Sdo bem visiveis aspectos diversos do frac-
cionamento das rochas por estruturas ligadas a
fenémenos de fracturacio e de xistosidade.
Comecaremos pelos primeiros, tomados aqui no
conceito genérico de «juntas» (de compresséo,
de distensdo e de descompressdo), sem quais-
quer disposictes especificas em relagio 4 estra-
tificacdo (**). Elas formam redes complexas que
fraccionam as rochas numa multiddo de blocos
com varios tamanhos e configuracoes (ests. Vv,
VI e vI-A), podendo sempre admitir-se que os
fenémenos de fracturacio tenham sido acompa-
nhados por outros, de alongamento e de encurta-
mento; no conjunto definem caracteristicas do
comportamento das rochas quando atacadas pelos
agentes da meteorizacdo e da erosio.

Em regra geral, os fenémenos de extensdo
manifestam-se pela abertura de fendas mais ou
menos paralelas entre si, normais ou obliquas a
direccdo de alongamento, curvas ou mesmo entre-
cruzadas; muitas delas foram preenchidas, total
ou parcialmente, por produtos de recristalizacao
(calcite e quartzo), podendo ainda revelar efei-
tos de deformacdes posteriores.

Nao é raro haver trés sistemas de juntas
quase em cruzamentos normais (NO-SE, NE-SO,
N-S ou E-O), que dominam sobre outros. Ocor-
rem em inclinacoes diversas, verticaig a sub-hori-
zontais, simples ou em grupos, rectilineas a en-
curvadas. A abertura e a frequéncia das juntas
variam muito de lugar para lugar. No caso das
rochas graniticas, com uma rede do tipo qua-
drangular, de malha relativamente apertada,
diferenciam-se blocos cubicbides ou paralelepipé-
dicos; uma vez que nio faltam outras direccdes,
individualizam-se também blocos de formas geo-
métricas irregulares e exéticas (ests, v, VI e
VII-A).

(13) I. do AMARAL, <ob. cit» na nota 1, Lisboa,
1973.

Idem, ¢A propésito de formas escavadas em leitos
fluviais e em vertentes graniticas no deserto de Mogéa-
medes (Angola)», Lisboa, 1974, pp. 1-18.

(14) M. MATTAUER, Les déformations des maté-
riaux de Pécorce terrestre, Paris, 1973, pp. 83-84, o termo
é mais geral que o de diaclase, muitas vezes limitado a
juntas grosso modo perpendiculares & estratificagéo.
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Outras condigoes estruturais sdo as que se
associam a xistosidade — quer a xistosidade pro-
priamente dita, quer a folhacdo ou xistosidade
cristalofilina, quer ainda a xistosidade de frac-
tura —, aos microdobramentos, aos alinhamen-
tos. Em qualquer dos casos, o que interessa é a
existéneia dessas aberturag favoriveis & pene-
tracdo dos agentes da meteorizacio e da eroséo.

Menos acessiveis, mas de modo nenhum menos
importantes, sdo certas caracteristicas petrogra-
ficas, microscopicas e submicroscopicas. «Ces
humbles détails des masses cristallines de 1’écorce
terrestre», no dizer de C. Grelou-Orsini a propé-
sito das cavidades em cristais de quartzo (*°),
ganham realce cada vez maior nos estudos geo-
morfolégicos.

Citaremos como exemplos, além das ditas
cavidades, os casos da microfracturacdo de cris-
tais; da existéncia de inclusdes fluidas (liquidas
ou gasosas) e sélidas (palhetas de mica, agulhas
de ritilo e outras); dos contactos intergranula-
res e da presenca de elementos menores.

Uma vez que pouco mais teriamos a acrescen-
tar sobre a importéncia da microfracturag¢do ao
que jai dissemos em trabalhos anteriores, veja-
mos os outros casos.

Varios autores tém posto em evidéncia como
a meteorizacdo das rochas graniticas é guiada,
em grande parte, pela existéncia de cavidades
nos cristais de quartzo (**), muito embora nem
sempre se consiga saber ao certo se sdo efectiva-
mente os granitos mais resistentes aqueles em
que tais cristais tém redes menos densas de cavi-
dades. De qualquer modo, nada obsta a aceitar
que elas constituam vias de penetracdo de meteo-
rizacdo quimica, pontos e linhas de fraqueza
tecténica das rochas ao comprometerem as resis-
téncias dos cristais.

Os estudos sobre as inclusdes ('"), sobre os
contactos entre os cristais e sobre os corpos nos
espacos quando os grdos nao se adaptam muito
bem sdo outros tantos caminhos importantes,
para a explicacdo ndo s6 da génese e da evolucdo

(15) C. GRELOU-ORSINI, «Les cavités des quartz
des principaux types de granites corses: contribution a
I'étude de la résistance des roches cristallines», Paris,
1973, p. 586.

(1¢) Idem, «ob. cit.», pp. 585-591.

(17) S. TABER, «Quartz crystals with clay and fluid
inclusions», Chicago, 1950, p. 47, refere-se & vulnerabili-
dade dos cristais de quartzo com inclusdes aquosas as
condicdes de glaciacio e, por isso mesmo, ao uso desse
conhecimento na determinacfo das temperaturas minimas
as quais estiveram submetidas as fireas em que existem.
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dos corpos graniticos, mas também da eficécia
dos processos da meteoriza¢do. Em diversas la-
minas obtidas de amostras que colhemos no
terreno, de rochas granulares, sobretudo graniti-
cas, foi possivel verificar fenémenos de micro-
fracturacdo e de contaminacdo de quartzos e de
feldspatos, da existéncia de cavidades com inclu-
soes e da presenca de minerais secundirios que
atestam a debilidade estrutural das rochas.

Também se tem procurado a explicacido das
formas do relevo terrestre a partir de teorias que
invocam as diferencas do ataque das rochas, en-
quanto em posicGes profundas da crusta e depois
quando exumadas; ji ha diversas tentativas do
estabelecimento de critérios para a distingdo
entre os modelados atribuiveis aos processos de
meteorizagdo em profundidade e os outros devi-
dos ao contacto directo com a atmosfera. A pro-
fundidade até & qual os blocos rochosos ficam
sujeitos & meteorizagcdo depende ndo s6 da aber-
tura das juntas e de outras estruturas anilogas,
mas também do grau de permeabilidade das
rochas, e esta, por sua vez, de condicdes com-
plexas.

Na passagem de zonas profundas para niveis
de afloramento — e seja, de novo, o caso parti-
cular dos macigos graniticos — as rochas ficam
submetidas aos efeitos antagoénicos e simulté-
neos que resultam da supressido da carga sobre-
jacente e da diminuicdo de temperatura,

De acordo com B. Thénoz et al., um desloca-
mento vertical de 2000 m, nas condicdes médias
do grau geotérmico, provocaria uma diminuicdo
de carga vertical da ordem dos 540 barias e um
abaixamento de temperatura de cerca de 66°C;
pelas tabelas de S. P. Clark, isso daria lugar a
uma contraccao de 0,8 9, para o quartzo, uma
expansido de 0,22 %, para a ortose, uma contrac-
¢ido de 0,10 9, para a albite e uma expansédo de
0,15 Y9, para a oligoclase (*%).

Tais diferencas explicam, por um lado, as
diversidades de comportamento de deformacio
dos cristais; por outro lado, no que aqui mais nos
interessa referir, ag caracteristicas de microper-
meabilidade das rochas,

Nessa heterogeneidade mecénica sido ainda
de considerar a proporc¢ido do quartzo em relacio
aos outros, a dimensao e a forma dos cristais, as
pressoes de origem tecténica. Séo factores a ter
em conta e que justificam o facto de a permea-

(18) B. THENOZ, R. PERAMI e L. CAPDECOMME,
«Sur 'arénisation et I'altération en boules des granites»,
Bordéus, 1968, pp. 51-52.
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bilidade nao ser homogénea, nem mesmo a escala
do simples bloco.

Com efeito, experiéncias laboratoriais tém
mostrado que na vizinhanca de planos de ruptura
(juntas) a diminuicéo de tensdes é quase instan-
tanea, a0 passo que se torna cada vez mais lenta
em direccdo aos pontos mais afastados. Por isso
mesmo, e em resultado da adicdo de efeitos, o
méximo de porosidade tendera a localizar-se nos
dngulos que delimitam os blocos, onde acabam
por se desenvolver superficies encurvadas de iso-
permeabilidade crescente.

Se a permeabilidade for nula num dado plano
ou face, esta passari a delimitar dois sectores
de comportamentos diferentes, mesmo quando
num mesmo bloco: um mais rapidamente altera-
vel, em contraste com o outro quase inalterivel.
Pelo contrario, nos casos de permeabilidade pro-
gressiva, havera condigoes favoraveis para a are-
nizacdo regular de todo o bloco.

Vemos assim como o fenémeno resulta de
processos complexos ligados a permeabilidade
que, por sua vez, depende da heterogeneidade
mecénica, de causas mecénicag externas, das
condigbes climaticas.

B. Thénoz et al. chamaram ainda a atencdo
para a importancia da presenca da smectite
(formada por accéo de solucdes carbénicas hidro-
termais) e dos seus contactos com as Aguas
metedricas, favordveis & répida arenizagido de
granitos (*°). Limitamo-nos a apontar mais este
aspecto, como via a tentar noutras investigacoes.

Os geomorfélogos, seguindo outras vias, tam-
bém tém dado notaveis contribuicbes sobre os
fenémenos de meteorizacio das rochas.

Referiremos aqui, em particular, os trabalhos
de CIiff D. Ollier.

Num artigo de 1965 procurou definir uma
escala de termos da meteorizacdo (em rochas
graniticas) e dar um esquema dos diferentes pro-
cessos (*°) : sheeting, para a individualizacdo de
placas ou lajes rochosas espessas, ao longo de
planos grosso modo paralelos & superficie topo-
grafica do macico, com pouca ou nenhuma pre-
senca de testemunhos de fenémenos de alteracdo
quimica; exfoliation, reservado para a disjuncdo
esferoidal, quando o processo teve lugar ou inicio
em profundidade — com formas bem nitidag em
rochas graniticas e basilticas; flaking, diferindo

(1?) B. THENOZ et al., «ob. cit.», Bordéus, 1968,
p. 56.

(20) C. D. OLLIER, ¢«Some features of granite wea-
thering in Australias, Berlim, 1965, pp. 291-295.
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do anterior pelo facto de o processo se desenvol-
ver subaereamente, sem continuacdo abaixo do
nivel do solo, que marca o afloramento do bloco
ou do macico; case hardeming, para a formacio
de crostas (ou de patinas espessas) de concentra-
cio de minerais, que revestem as superficies
rochosas; granular desintegration ou separacio
de graos.

Dois anos depois, noutro artigo (*'), o mesmo
autor voltou aqueles temas, insurgindo-se contra
o abuso do emprego de exfoliation para diversas
formas (e diversos processos) apresentando o
aspecto comum da individualizagdo de capas ou
folhas dispostas mais ou menos concentrica-
mente em torno de um ntcleo. Acrescentou entédo
as definicoes de sheeting (formacdo de placas
espessas, na sequéncia de fenémenos de descom-
pressao das rochas, por ablacdo das massas
sobrejacentes) e de outras formas menores,
geralmente aceites como devidas & expansao das
zonas superficiais dos blocos rochosos no decurso
da meteorizacao.

B de notar que, jA muito antes, em 1925 e
1926, E. Blackwelder classificara as causas pos-
siveis dessa expansdo em trés grupos (**):

1. Expansado devida a variacdo da tem-
peratura — fogo; faisca; variacdes
térmicas (estacional, didria ou ho-
raria) ;

2. Expansao provocada por substéncia
estranha — gelo; sais; radiculas;

3. Expansio em resultado de modifica-
coes quimicas — absorcdo de agua
por coldides; deterioragio quimica
de minerais.

Em 1969 C. D. Ollier produziu o primeiro livro
sobre os processos da meteorizacdo de rochas e
de minerais e sobre os produtos resultantes, cha-
mando a atencdo para o factor tempo, quer atra-
vés da velocidade da meteorizacéo, quer desta ao
longo de uma histéria geologica (*%).

Finalmente, em 1971, mais uma vez sobre as

(21) C. D. OLLIER, «Spheroidal Weathering, Exfo-
liation and Constant Volume Alteration», Berlim, 1967,
pp. 103-108.

(22) E. BLACKWELDER, «Exfoliation as a phase of
rock weathering», Chicago, 1925, pp. 793-806.

Idem, «Fire as an agent in rock weatherings, Chi-
cago, 1926, pp. 134-140.

(23) C. D. OLLIER, Weathering, Edimburgo, 1969.
Do mesmo autor é um livrinho mais recente, Weathering
and Landforms, Londres, 1974.
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causas da meteorizacdo esferoidal (**) apresentou
varias hipéteses — expanséo, descompressao, alte-
ragdo quimica sob condicGes de volume constante,
fenémenos semelhantes aos dos «anéis de Liese-
gang», microfracturas e outros mecanismos —
e, a propésito de flaking, propés que se distin-
guissem flakes (elementos de espessuras geral-
mente uniformes) e spalls (elementos mais espes-
sos a meio e com margens em bisel, chegando
mesmo a ser cortantes).

Ainda dentro de tais linhas de pensamento,
F. K. Brunner e A. E. Scheidegger, em artigo de
1973, apés uma revisdo critica das ideias expos-
tas por varios autores, apresentaram a proposta
de um modelo teérico para a explicacdo dos feno-
menos (**). Segundo os resultados obtidos por
tratamento matematico de diversos parimetros,
o aparecimento de fissuras poderd considerar-se
andlogo a uma ruptura por traccdo multiaxial
(ruptura por traccbes induzidas) numa compres-
sdo uniaxial. Supondo-se um estado de compres-
sdo triaxial, o modelo poderi explicar o parale-
lismo entre a superficie da rocha e a da «esfolia-
cdo», o aumento da espessura das placas com a
profundidade, o desaparecimento da esfoliagio a
partir de uma certa profundidade, que nos grani-
tos seri da ordem dos 50 m.

Como caso particular, os autores acrescenta-
ram um modelo diferente sobre a formacio de
placas ou lajes nas escarpas rochosas, na sequén-
cia do desenvolvimento de falhas progressivas
iniciadas em zonas de fraqueza do sopé das pare-
des e que se estendem pelo interior da rocha,
paralelamente & superficie.

Na natureza, os processos sobrepdem-se, so-
mando-se ou contrariando-se para o resultado fi-
nal. Uma mais rapida diferenciacdo dos blocos
pode obliterar a conservacgio das placas ou lajes;
a descamacao, como o lascamento, tanto se mani-
festam nas placas extensas como nos pequenos
blocos; a aceleracido desses processos podera im-
pedir o desenvolvimento de outros, conduzindo a
tipos de maior pormenor. Sobre qualquer dos ca-
sos podem intervir, com intensidades diferentes,
os processos de desagregacao, com producio de
granulos ou de graos simples (ests. v a vim).

2 —0 estudo de varios perfis de vertentes
leva-nos a definir alguns aspectos fundamentais.
Em regra geral, na area desta nota, os perfis das

(2¢) Idem, «Causes of spheroidal weathering», Ames-
terddo, 1971, pp. 127-141.

(26) F. K. BRUNNER e A. E. SCHEIDEGGER,
«Exfoliation», Viena, 1973, pp. 43-62.
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vertentes em rochas graniticas sdo convexo-con-
cavos, ou mesmo convexo-rectilineos (ests. I-B e
IX); em alguns casos as bases reentrantes dao
formas em dossel. Apesar de os declives serem
mais frequentes entre 10° e 35°, também sdo vul-
gares as inclinacGes mais fortes, como em perfis
quase verticais de montes-ilhas. Os valores mé-
dios andam & roda de 25°-26°. Nas vertentes com
inclinacGes superiores a 35° os materiais soltos
dificilmente se mantém imobilizados; em declives
iguais ou superiores a 40° quase todos esses ma-
teriais se deslocam rapidamente para as bases.

Conforme as condicoes e estado de esmiuga-
mento dos detritos, dependendo ainda do trans-
porte dos materiais junto dos sopés, assim as ver-
tentes mantém um perfil cdncavo na sua parte
inferior (pela acumulacio de materiais), ou bem
abrupto de rocha (desde que o escoamento dos
detritos seja rapido e constante). Em qualquer
dos casos, as passagens das vertentes para os
plainos sdo sempre nitidas, reveladas pelo knick
tipico. Na época actual parece estar-se numa fase
de erosdao activa, porquanto séo evidentes as rup-
turas das crostas (case hardening) e do verniz
que cobrem as superficies rochosas, dando-lhes
tonalidades castanho-avermelhadas. A observa-
cdo mostrou a generalidade do destacamento de
placas espessas e da individualizacdo de blocos,
em diversas fases de evolucdo e de meteorizacao.

Nas rochas vulcinicas os declives das verten-
tes tém valores mais frequentes entre 17° e 35°
e os valores médios sdo semelhantes aos das ver-
tentes graniticas. Todavia, os perfis caracteri-
zam-se por segmentos cOncavos muito longos sob
abruptos cimeiros (est. X1-B), pela imobilidade
aparente das coberturas de blocos estreitamente
encostados uns contra os outros, e também pela
presenca de solo rico em silt e argila, onde mer-
gulha uma larga percentagem daqueles blocos.
Estes apresentam-se revestidos por verniz-do-
-deserto, mas, ao contrario do que referimos para
os graniticos, ndo é facil distingui-los por gera-
coes.

Os elementos baséilticos ou andesiticos mos-
tram superficies bem conservadas e, em parti-
cular nos sectores internos, os efeitos dos agen-
tes meteorizantes parecem limitados a formas de
alteracdo dos minerais ferromagnesianos. Toda-
via, isto ndo significa, de modo algum, que néo
tenha havido meteorizacdo. A prova dela esti na
abundincia de solo fino, quer sobre as vertentes,
quer junto das suas bases. A nossa sugestdo é a
de que, seguindo a meteorizacio uma certa direc-
cdo e havendo evacuacdo progressiva dos produ-
tos resultantes, os blocos permanecem com aspec-
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tos de elementos sdos. A textura das rochas
desempenha papel importante no processo.

Sob as condicdes actuais, as vertentes grani-
ticas sdo fontes de fornecimentos abundantes de
areias e de cascalho fino. Dos grandes macicos,
aos Inselberge mais simples, até aos modestos
blocos, é notével a producgio de detritos. No caso
das rochas vulcinicas, as camadas superficiais
estdo quase sempre fixadag por solo e os grandes
fragmentos raramente reagem as forcas de des-
locacdo que actuam sobre eles. Os produtos resul-
tantes da meteorizacao tém calibres muito varia-
dos; contudo, uma larga percentagem é de ele-
mentos mais pequenos que os das areias médias.

As vertentes xistentas também se apresentam
cobertas por detritos, que, em regra geral, sdo
plaquetas de varias dimensdes e formas (ests. X e
XI-A). Em casos de orientacoes estruturais parti-
culares, como sucede nos xistos sericiticos da gar-
ganta do Dr. Mota, ou nas proximidades da Espi-
nheira, as vertentes tém sectores em parede lisa,
pela separacdo de «pranchas» rochosas. No con-
junto, dominam os perfis convexo-céncavos, me-
nos regulares quando afloram fildes de quartzo.
Em muitos pontos, a partir desses filoes nascem
mantos detriticos alvejantes sobre as manchas
escuras dos xistos e doutras rochas (est. X-B).

A partir da definicdo de classes de declives,
varios autores tém procurado fixar limites de
estabilidade das coberturas detriticas em verten-
tes de regides desérticas. Ainda que a nossa reco-
lha ndo seja suficiente para uma tentativa ana-
loga, os valores medidos ndo se afastam muito
daqueles que tém sido referidos em diversos tra-
balhos. A titulo de exemplo citamos as conclusdes
tiradas por M. A. Melton de observacoes que fez
em vertentes do deserto de Sonora, no sul do
Arizona (*°). As de menos de 28,5°, quer em ro-
chas graniticas, quer em rochas vulcénicas, séo
altamente estiveis, enquanto as de valores de
28,5° até 36° sdo progressivamente instaveis; o
limite superior de vertentes cobertas por detritos
é 0 mesmo que o dngulo de repouso de detritos
grosseiros e angulares. Com declives maiores que
cerca de 36° sdo raras as vertentes cobertas por
detritos, pois isso requer condices especiais, ra-
ras vezes presentes sob condicdes aridas. Aqueles
dois valores, de 28,5° e de cerca de 36°, serdo
funcgdes dos coeficientes de friccdo das préprias
rochas, ndo importa os tipos de movimentos dos

(2¢) M. A. MELTON, «Debris-covered hillslopes of
the Southern Arizona desert — consideration of their sta-
bility and sediment contributions, Chicago, 1965, pp. 719,
T24-726.
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detritos (rolamento, deslizamento), nem outros
factores determinando o actual declive.

Perfil tipico, descrito em relagdo 4 maioria
das regides aridas e semiaridas do Globo, é dado
pelo contraste vigoroso entre as vertentes mon-
tanhosas com declives ingremes e os plainos
regulares e de fracos declives (7°-8° a montante,
cerca de 1° a jusante), dos quais se transita para
as planicies aluviais (fig. 5). A esses sectores
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Fig. 5 — Perfil topogrifico vulgar em regides &ridas

a e b— componentes e qualidades morfométricas (seg.

R. U. Cooke e A. Warren, ob. cit.,, Londres, 1973,

p. 172); ¢ —relacbes de terminologia (seg. J. Deman-
geot, ob. cit., Paris, s. d., p. 199)

intermédios tém sido atribuidas expressoes descri-
tivas, estranhas & lingua portuguesa, mas de uso
generalizado, como pediments dos autores ameri-
canos desde os fins do século passado, ou glacis
dos investigadores franceses. Originalmente des-
critos como superficies de aplanacéo, os pediments
sdo-no em rochas mais resistentes e os glacis em
rochas mais tenras. Muitos desses plainos desér-
ticos, de topografias localmente complexas, in-
cluem cones aluviais e pediments propriamente
ditos, o que tem levado diversos autores de lin-
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gua inglesa a utilizarem o termo de desert pied-
monts (*"). Aqui ocupar-nos-emos apenas dos
cones aluviais, pois os pediments constituirdo
objecto de outra nota, que englobara tais formas
em rochas do macico antigo e em rochas da orla
sedimentar do deserto de Mocamedes.

Os cones, como elementos distintos das paisa-
gens, sao depositos detriticos construidos geral-
mente a partir das desembocaduras de vales e
barrancos que descem as montanhas; devido a
diminuicdo brutal de poténcia, na passagem para
as superficies muito menos declivosas, os detritos
sdo depositados (ests. Xm e xmr). Diferem dos
taludes de vertente pelo facto de estes serem
constituidos predominantemente por accdo de
deslizamentos gravitacionais de materiais. Em
plano, os cones tomam a configuracio de leque
aberto (ou de tronco de cone), com declives que
diminuem para todas as direccgoes, para se liga-
rem quase gradualmente aos das superficies de
enchimento no fundo de vales ou de vastas de-
pressoes (est. xmr). Da coalescéncia de cones vizi-
nhos resultardo formas mais amplas, em plano
inclinado, mas conservando-se aqueles individua-
lizados nas cabeceiras, separados por depressoes
intermédias (fig. 6).

As origens dos cones, as suas relagdes com
as areas montanhosas fornecedoras de detritos
e com as superficies de enchimento, que corres-
pondem a niveis de base locais, ou mesmo regio-
nais, tém sido investigadas em varios pontos do
Globo, desde os de climas frios aos quentes, desde
os himidos aos secos, e tém alimentado larga
controvérsia. A. Surell, em 1841, no primeiro es-
tudo de caracter cientifico sobre as torrentes
alpinas, p6s em relevo a presenca dos cones alu-
viais (*®). Mas devem-se aos investigadores nor-
te-americanos as contribui¢bes mais importantes,
em estudos sobre tais formas das regides desér-

(27) A titulo de exemplos:

Ben A. TATOR, <«Pediment characteristics and
terminology», Lancaster, 1952, pp. 295-317:
1953, pp. 47-53.

Jean DRESCH, «Pediments et glacis d'érosion,
pediplains et inselbergs», Paris, 1957, pp. 183-
-196.

Idem, «Quelques réflexions sur les glacis: confu-
sions et précisions», St.-Brieuc, 1972, pp. 299-
-304.

R. U. COOKE e A. WARREN, Geomorphology
in Deserts, Londres, 1973, pp. 172-227.

J. DEMANGEOT, Les Milieux Naturals Déser-
tiques, Paris, s. d., pp. 196-210.

(28) A. SURELL, Etudes sur les torrents des Hautes-
-Alpes, Paris, 1841.
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e \C 10
Fig. 6 — Cones aluviais, elementos topogréficos e geo-
l6gicos num sector da escarpa da Chela
1 — cones aluviais; 2 — calcArios dolomiticos; 3 — ro-
chas siliciosas; 4 — rochas graniticas; 5 — principais
falhas; 6 — freas de altitudes= 2000 m; 7 — cornijas
quartziticas; 8 — direcgdes predominantes do trans-
porte de detritos; 9 — curvas de nivel, distanciadas de
200 m; 10 — principais linhas de &gua

i e ol £ 6

ticas do Sudoeste dos E. U. A., sendo de referir,
entre os primeiros, os de Grove K. Gilbert, de
C. E. Dutton e de W. J. McGee (**), em finais do
século passado.

Os cones sdo formas complexas, quer topogra-

(20) G. K. GILBERT, Report on the Geology of the
Henry Mountains, Washington, 1877, pp. 134 e 143-144,

C. E. DUTTON, Report on the Geology of the High
Plateaus of the Utah, Washington, 1880, pp. 219-221.

W. J. McGEE, «Sheetflood erosion», Nova Iorque,
1897, pp. 87-112.
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fica, quer estratigraficamente. Em principio,
junto de cada apex ficam as maiores altitudes e
nas suas proximidades as mais fortes espessuras
de sedimentos; nos sectores opostos, isto é, nas
bases, as menores altitudes (fig. 6) e também as
mais fracas espessuras de detritos. Os perfis lon-
gitudinais, entre um 4pex e quaisquer pontos na
base, sdo concavos (ou multiconcavos) ; os trans-
versais convexos (ou multiconvexos). Os detritos
que os constituem, com grandes flutuacdes de
calibres, vio desde os elementos mais finos, de
argilas, de areias, aos grandes blocos; os dep6si-
tos raramente apresentam estratificacdo regular.
A sua composicdo dependerd de varios factores,
entre os quais se contam as familias litologicas
existentes nas areas de arranque dos detritos, o
grau de meteorizacdo das rochas e dos seus pro-
dutos, as alteracGes epigenéticas ap6s a deposi-
cdo ().

Nas regites aridas e semiiridas, como a me-
teorizagdo mecénica é muito importante, a maio-
ria dos detritos apresenta-se pouco alterada (ou
decomposta) ; as modificactes singenéticas tam-
bém tém pouca influéncia, uma vez que as dis-
tancias de transporte sdo relativamente curtas e
o tempo de contacto com as dguas de intempéries
é pequeno; as alteracOes epigenéticas, incluindo a
adicdo de constituintes minerais dos cimentos,
serdo mais efectivas. Varios autores tém proposto
classificacoes dos depésitos, entrando em linha
de conta com os agentes fundamentais de trans-
porte e deposicao, independentemente da forma
geral dos cones e dos locais de deposicdo. Como
exemplo, transcrevemos a que foi apresentada
por W. B. Bull, em 1964 (**):

Agentes C

isticas dos depb i

Agua, em regime flu-| Margens nfo discerniveis; geral-
vial. mente areia ou silt; entrecru-
zado, laminado, ou macicgo.

Margens nfo nitidamente defini-
das; peliculas de argila a volta
dos grios de areia e vactiolos;
acamacio e elementos orienta-
dos.

Margens abruptas bem definidas,
avancos linguéides; argila a
preencher parcialmente os es-
pagos intergranulares; exis-
téncia ou nfo de acamacho e
de orientagio de fragmentos.

Tipos intermédios

Torrentes de lama ...

(30) E. BLISSENBACH, «Geology of Alluvial Fans
in semiarid regions», Nova Iorque, 1954, p. 182.

(31) W. B. BULL, Alluvial Fans and Near-Surface
Subsidence in Western Fresno County, California, Wash-
ington, 1964, resumo da p. 39.
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Sucede, porém, que, num mesmo cone, pode-
rido estar presentes os trés tipos de depésitos,
nao sendo facil a sua distingdo quando se analisa
um corte. Além do papel desempenhado pelas
4dguas que correm concentradas em canais, tém
sido descritas outras modalidades de transporte
que permitem o deslocamento de massas volumo-
sas de detritos. Referimos em particular os de
tipo mudflow, estudados por diversos autores
desde que, em 1897, W. J. McGee chamou a
atencido para a importincia dos fenémenos (32).

Na terminologia internacional entraram ex-
pressoes de lingua inglesa cuja aplicacdo se foi
generalizando, tais como stream, streamflood,
sheetflood, que E. Blissenbach caracterizou como
agentes fundamentais de deposicdo detritica nos
cones aluviais (**), e outros que a seguir referi-
remos.

Assim, sheetwash passou a ser usado para a
actividade erosiva e de transporte de 4guas néo
concentradas em fluxos definidos; inclui rain-
wash e o trabalho de regueiras divagantes, cuja
concentracdo nao é cumulativa, mas ndo inclui
os canais entrancados, mais largos, dos leitos em
desertos. A principal funcio de sheetwash é a do
transporte de detritos desagregados pelos pro-
cessos de meteorizacdo; domina onde a dgua que
corre sobre uma superficie é incapaz de se con-
centrar em fluxos efectivos e bem delimitados.

Nas terras aridas, o factor decisivo que en-
trava a concentracdo é a existéncia de detritos
em quantidades que excedam a capacidade de
transporte das aguas.

O sheetflood, tal como foi descrito por W. J.
McGee, é uma forma exagerada de sheetwash,
que pode ocorrer em condicoes de aguaceiros
excepcionalmente pesados, ou quando as 4guas
saidas de um canhido de montanha se lancam
velozmente sobre os plainos em mantos de espes-
suras varidveis e de frentes relativamente exten-
sas. Na sequéncia disso, elas concentram uma tal
massa de detritos que acabam por ficar satura-
das e incapazes de cortarem ravinas com profun-
didades suficientes para ai concentrarem energia
erosiva. As ravinag que venham a ser abertas
desaparecem em pouco tempo, colmatadas com
detritos que ai afluem de todos os lados.

(32) W. J. McGEE, «¢ob. cit.», Nova Iorque, 1897,
p. 108.

E. BLACKWELDER, ¢«Mudflow as a geological agent
in semiarid mountains», Nova Iorque, 1928, pp. 465-480.

(s3) E. BLISSENBACH, «ob. cit.», Nova Iorque,
1954, p. 178.
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Os efeitos finais sdo, fundamentalmente, os
do predominip do arrastamento das assentadas
superficiais de detritos nos depdsitos mais espes-
sos; os de abarrancamentos que podem chegar
ao bedrock, quando os depésitos sdo menos
espessos; os do arrastamento de outros, de depé-
sitos menos espessos, transformados assim em
abrasivos para a corrasao das superficies rocho-
sas subjacentes (3%).

No decorrer de numerosas observacoes do
terreno pudemos encontrar elementos para a
reconstituicdo de tais processos. Seja o caso do
transporte e deposigcdo por torrentes de lama,
cuja génese é favorecida pela abundancia de ma-
teriais soltos e argilas em vertentes ingremes,
pela escassez, ou auséncia total, de vegetacao e
pela queda de aguaceiros concentrados. Em mui-
tos pontos, o processo terd comecado por uma
fase muito semelhante 4 de qualquer outro de
caracteristicas muito mais fluidas; s6 que, por
diminuicao do volume de agua, por evaporacio
e por infiltracdo, ele se foi tornando cada vez
mais viscoso e denso, e a massa a avancar em
vagas mais ou menos plasticas. A presenca de
obsticulos, como blocos rochosos, estrangula-
mentos nos canais, confluéncias de tributarios,
tufos de vegetacdo, introduz outras alteracées.

Nas partes terminais dos canais, quando as
margens ja eram suficientemente baixas, as
massas viscosas alastraram sobre elas. Em con-
sequéncia de todos esses factores, enumerados
como exemplos, ndo admira a variedade de aspec-
tos texturais e estruturais: seriacdo, laminacao,
entrecruzamento, orientacdo ou imbricagio de
elementos, cavidades, fendas de dessecacdo,
ete. (2%).

O estudo atento dos cones testemunha, de
igual modo, a complexidade da sua evolucdo. O
esquema da fig. 7, extraido de um artigo de
Charles S. Denny (*¢), mostra em A o apareci-
mento de cones na base de uma escarpa de falha
e em B e C as modificagoes que podem sobrevir.
Assim, por exemplo, detritos provenientes da
montanha podem ultrapassar o cone 1, através
de uma ravina, e dar um segmento 2, que, em
parte, recobriri o anterior. Pequenas ravinas

(%4) W. M. DAVIS, «Sheetfloods and streamfloods»,
Nova Torque, 1938, pp. 1337-14186,

(85) L. K. LUSTIG, Clastic sedimentation in Deep
Springs Valley, California. A study of the bolson environ-
ment and the formation of alluvial fans, Washington,
1965, p. 132.

(33) C. S. DENNY, «Fans and pediments», New
Haven, 1967, pp. 85-8T7.
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nascidas sobre os proprios segmentos poderao
disseca-los e transportar sedimentos para um
outro acréscimo em 3. Considerando-se o cone
em si, ao longo de toda aquela evolugdo inter-
vém ainda outros processos, como os da meteori-
zacdo e da erosdo (passagem rapida de aguas,
ventos, ete.), de capturas (X e Y, em B da fig. 7),
dando azo a variacoes de areas e de intensidades
da erosédo e da deposicao.

Ef-escarpa
de falha

A Se gmentos
Zona neteo-
e

b Corte E c

Fig. T— Desenvolvimento de cones aluviais (seg. C.
S. Denny, «ob. cit.», New Haven, 1967, p. 86)

1 a 4 — cones e segmentos de cones; X e Y — pontos
de tendéncia para fenémenos de captura; DE — per-
fil demonstrativo

De um modo geral, as ravinas sinuosas que
tém origem nas proéprias superficies dos cones
aparentam maiores capacidades de erosido que os
canais ligados as torrentes montanhosas. Sucede
ainda que é vulgar as torrentes curtas e mais
declivosas terem cones pequenos e muito ingre-
mes, € as menos declivosas e mais alongadas
terem-nos mais achatados.

Os cones e as suas bacias de drenagem (a
montante dos 4pexes) sdo unidades hidrol6gicas
que funcionam como partes de um sistema
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aberto, porquanto qualquer modificacido (clima-
tica, tecténica e outras) nas segundas reflectir-
-se-4 nos primeiros (volume, velocidade, distri-
buicdo por tamanhos e locais de deposicio dos
detritos). Tem-se generalizado o emprego de
métodos quantitativos no estudo dos problemas
sobre os cones aluviais e a bibliografia ja é
abundante, com marcada predominancia de auto-
res norte-americanos de trabalhos sobre tais
formas nas regitdes semiaridas da Califérnia (37).
Os estudos laboratoriais, pela utilizacdo de mo-
delos, simulando e predizendo algumas das pro-
priedades, constituem outras vias de investiga-
céo (*%).

Sendo geral o decrescimento do declive com
o aumento da &rea, nem sempre os declives de-
crescem constante e progressivamente dos ape-
xes para as bases. No sector de vertentes escar-
padas e alinhadas N-S, entre as Furnas e o
Curoca (ests, XII e XVII), ou mesmo noutros ao
norte e a leste da Espinheira, os perfis revelam
segmentos de declives discordantes do declive
geral.

Muito embora néo nos tenha sido possivel
proceder a observacoes de pormenor, ficamos com
a impressido de existirem ai aspectog idénticos
aos que foram definidos por W. B. Bull em cones
aluviais da parte ocidental do vale de San Joa-
quin, Califérnia (°°).

Segundo esse autor, serdo causas provaveis
de tais segmentos: as modificagOes climaticas
que afectam as condicoes de erosdo e de deposi-
¢do dos materiais; as alteracbes locais e regio-
nais dos niveis de base, representados pelos
vales ou cursos de 4gua que passem junto das
bases dos cones; og movimentos tecténicos.

Mais uma vez se poderdo por os problemas
quer da simultaneidade, quer das intensidades
relativas das variacbes capazes de afectarem a
evolucio das formas, ndo s6 dos cones, mas
também das vertentes e dos terracos. W. B. Bull
sintetizou numa figura dois casos fundamentais,

(37) W. B. BULL, ob. cit., Washington, 1964, pp. 16-17.

Idem, Geomorphology of Segmented Alluvial-fans in
Western Fresno County, California, Washington, 1964,
p. 126.

C. S. DENNY, Alluvial Fans in the Death Valley
Region, California and Nevada, Washington, 1965,
Pp. 55 36.

(38) R. LeB. HOOKE, «Processes on arid-region allu-
vial fans», Chicago, 1967, pp. 438-460.

(3*) W. B. BULL, Geomorphology of Segmented
Azluvial-fans in Western Fresno County, California, Wash-
ington, 1964, pp. 103-106.
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que reproduzimos na fig., 8 e da seguinte ma-
neira:

I Levantamento intermitente associado
com gradientes fluviais progressi-
vamente mais ingremes — assim, o
segmento mais alto serd o mais jo-
vem, o apex ficara imediatamente
abaixo da 4rea de méaximo levanta-
mento diferencial e o gradiente do
canal na montanha tornar-se-a pro-
gressivamente mais ingreme se o
encaixe nao acompanhar o levanta-
mento;

II. Levantamento intermitente associado
com gradientes fluviais progressi-
vamente mais suaves — deste modo,
o segmento mais baixo serd o mais
jovem, o apex estard muito a ju-
sante da area de maximo levanta-
mento diferencial e o gradiente do
canal de montanha tornar-se-i pro-
gressivamente mais suave se o en-
caixe exceder, em intensidade, a
velocidade do levantamento.

\,.Can o A M
1™ 4—Apex

Fig. 8 — Casos de evolucio de cones aluviais e canais
fluviais (seg. W.B. Bull, ob. cit.,, Washington, 1964,
p- 106). A, B e C— superficies de cones em evolugdo

Para qualquer dos casos, seri importante ter
em conta as inter-relagdes das variacoes climéati-
cas com as modificacbes tecténicas, Por um lado,
até mesmo nas regides mais 4ridas, as accoes
das 4guas, ainda que pelo menos uma vez em
algumas décadas, constituem causag fundamen-
tais das incisdes dos cones; muitas destas pode-
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rao ser antigas, abertas em épocas de maiores
precipitacbes, outras terdo sido facilitadas pela
existéncia de faixas menos resistentes ao esca-
vamento. Por outro lado, perante certas pro-
fundidades dos entalhes e as suas relativas
conservagoes, sendo reconhecidas as condigoes
predominantes da aridez, teremos de admitir a
contribuicdo de movimentos de soerguimento do
relevo regional; ravinas suspensas e terracos, em
ligacdo com as superficies de cones, poderdo
também testemunhar essa evolucio.

A superficie topogréafica de cada cone é um
mosaico de pavimentos mais ou menos pedrego-
sos e de ravinas que se subdividem, se entrancam
e anastomosam. Nos primeiros hi faixas em que
estdo presentes indicios da passagem recente de
dguas, tais como a lavagem de elementos pedre-
gosos e manchas esbranquicadas dadas pela pre-
cipitacdo de sais; noutras, pelo contririo, tudo
leva a crer que as 4guas ndo tém corrido por ai
desde ha longo tempo, pois o verniz-do-deserto
estd bem conservado nas superficies dos elemen-
tos pedregosos e, de onde em onde, medram tufi-
nhos de vegetacdo. Esses pavimentos assentam
sobre niveis siltosos ou silto-argilosos (ja refe-
ridos a p. 13), que, como veremos, desempe-
nham papel particular na modelagio de por-
menor,

Em muitos casos, com o mesmo sentido do
declive geral da superficie do cone, aparecem
pequenos desniveis de alguns centimetros a pou-
cos metros, que a desdobram num conjunto de
patamares. Tais desniveis estdo ligados & pre-
senca de alinhamentos de pedras, frequentemente
normais a4 linha de maior declive, & existéncia
de blocos rochosos fixados, ao afloramento de
filoes (fig. 9) e, até mesmo, a fendag de desse-
cacdo. Ora, em funcdo dessas barragens locais,
vao-se dando fenémenos de maior aproximacio
e acomodacgio de detritos, de regularizacdo par-
cial dos perfis dos patamares. Tais movimentos,
migratérios e de rotacdo, estdo ligados as alter-
nancias de volume do substrato siltoso ou silto-
-argiloso, na sequéncia de importantes variacoes
térmicas e de fases alternantes de embebimento
de agua (em periodos menos secos) e de desse-
cacao excessiva. Como seria de esperar, as resul-
tantes mais fortes tomam as direccoes dos maio-
res declives.

Com base nesse esquema de movimentos
poder-se-do explicar nido s6 o constante arranjo
e acomodacdo das pecas dos pavimentos, mas
também as possibilidades da sua sobrevivéncia
como tais, Assim, por exemplo, é vulgar verificar
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Patamar

II-a

II-b

=
s A e -
.-.E -‘, )

Barragem de material
grosseiro

Fig. 9 — Pormenores sobre pavimentos e patamares na superficie de um cone aluvial: I — segmento de um

cone com patamares formados a montante de blocos e de um fildo; a seta indica o declive geral da superficie

do cone; A — blocos; B — fildo. II — pormenores relativos a patamares, em geral (a) e pontualmente (b);
Pi.— ponto de inflexfo

como as ravinas pouco profundas sdo colmatadas
pela deslocacdo de detritos da faixa siltosa e do
manto pedregoso, ficando a testemunhar esses
equilibrios de forcas sinais de costuras, bem visi-
veis no terreno.

E evidente que, nos casos de abertura de ravi-
nas profundas, de paredes subverticais, aquela
explicacdo é menos aceitavel. Todavia, para além
da sua validade naquelas circunstincias, outra
existe, que é a de permitir a perspectiva do
desenvolvimento gradual dag formas através de
fases de destruicdo e de reconstrucio.

Os processos da erosio (no sentido mais lato)
e da meteorizacdo tém efeitog particulares nou-
tros aspectos da evolucdo dos cones. Ao longo de
muitos perfis longitudinais aparecem pontos de
inflecgdo ou interseccio, resultado do entre-
cruzamento de seccbeg de perfis de escavamento
com outras de perfis de deposicio; pronuncia-se
deste modo a complexidade da linha quebrada
do perfil longitudinal geral. A presenca desses
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depésitos explica-se pelo facto de, por infiltragio
e evaporacdo, as Aguas perderem a competéncia
de transporte dos materiais mais grosseiros que
assim s@o depositados; formarao barragens poro-
sas pelas quais se escoardo apenas os materiais
mais finos (fig. 9, II).

Outras causas ndo menos importantes sio as
quebras de declive por fenémenos de subsidén-
cia. Em geral as 4guas conseguem ultrapassar
esses acidentes por desvios laterais e, uma vez
transpostos, podem voltar a concentrar-se, com
aumento local da capacidade erosiva.

3 — No deserto de Mocimedes, como noutros
desertos, surpreende a abundincia de detritos
sobre as vertentes e sobre os plainos, nos inter-
flivios e mos leitos dos vales. Por toda a parte
se oferece a visdo de ireas extensas com pavi-
mentos pedregosos, compostos por fragmentos
de todos os tamanhos, angulosos ou arredonda-
dos, assentes sobre uma matriz de detritos mais

23



AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Mogimedes (Angola) — 1.° parte

finos ou semi-imersos nela (est. XxxIv). Por vezes
os fragmentos estdo ligados por cimento. Sdo as
gibber plains ou stony mantles dos autores aus-
tralianos, os desert pavements dos morte-ameri-
canos. Em certas regites recebem nomes locais,
como Sai na Asia central, serir no Sara oriental,
reg no Sara ocidental e até mesmo hamada,
muito embora este termo deva ser reservado
para as superficies rochosas mal protegidas por
finas capas arenosas, e que no caso das rochas
sedimentares sdo geralmente do tipo estrutural.
A presenca dos mantos pedregosos pode resultar
quer do transporte e concentragio dos elementos
na superficie do terreno, quer da desintegracio
in loco de afloramentos rochosos (ests. XIv e XV).

Ainda sdo escassos e fragmentéarios os conhe-
cimentos sobre as condigbes que favorecem essa
desintegracdo, na qual intervém, além das carac-
teristicas das rochas, outros factores, como, por
exemplo: por um lado, as amplitudes térmicas e
as variacoes de humidade, a existéncia e as modi-
ficacGes volumétricas de sais introduzidos em
fendas e juntas, e, por outro lado, de efeitos mais
localizados, o fogo, o repercutir dos cascos de
animais e as accoes do préprio homem.

O estudo dos pavimentog pedregosos, os
quais, até ha bem pouco tempo, eram considera-
dos como o resultado da concentracio dos detri-
tos mais grosseiros por deflacdo edlica dos
produtos mais finos, tem alimentado larga con-
trovérsia, de que R. U. Cooke e A. Warren apre-
sentaram recentemente uma boa sintese (*°). No
geral, admitia-se que era aquela a melhor expli-
cacdo, ainda que alguns autores aludissem a
outros processos que poderiam contribuir para a
explicacdo dos pavimentos pedregosos — escor-
réncia das dguas pluviais e remocdo de detritos
finos; efeitos das variacbes volumétricags de
solos subjacentes, transmitidas aos mantos pe-
dregosos; meteorizacdo e multiplicacdo dos frag-
mentos rochosos; etc. W. Meckelein e M. Fiirst
terdo sido dos primeiros a publicarem trabalhos
extensos sobre a génese e a evolucido de tais
pavimentos das regibes 4ridas e semiaridas (*).

Outros autores tém contribuido para a revi-

(40) R. U. COOKE e A. WARREN, Geomorphology
in Deserts, Londres, 1973, pp. 120-135. De assinalar ainda,
do primeiro autor, «Stone pavements in deserts», Nova
Iorque, 1970, pp. 560-577.

(41) W. MECKELEIN, Forschungen in der zeniralen
Sahara. EKlimageomorphologie, Braunschweig, 1959.

M. FURST, «Hammada-Serir-Erg. Eine morphogene-
tische Analyse des norddstlichen Fezzan, Libyen», Berlim,
1965, pp. 385-421.
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sao de conceitos que ainda hé pouco eram tidos
como definitivos. Sem negarem a importancia
da deflacdo edlica, mostram, todavia, como é
muito dificil aceitd-la como causa fUnica. Por
exemplo, em muitos locais faltam os testemunhos
dessa deflacdo, como sejam os ventifactos, as
caneluras e picotados edlicos nas faces de ele-
mentos rochosos, a corrosao do verniz-do-deserto;
noutros, ainda que os ventos possam ser sufi-
cientemente fortes, as rugosidades do préprio
terreno, a existéncia de obsticulos (blocos de
rocha, tufos de vegetacdo) capazes de reduzirem
as velocidades daqueles, anulam as possibilida-
des de destacamento e de transporte edélico de
particulas, Também a presenca de crostas argilo-
sas impermeéaveis e relativamente resistentes,
reforcadas por coldnias de liquenes e algas, cons-
titui outro obstaculo & deflacdo edlica, por mais
fortes que sejam os ventos. W. D. Ellison e D. S.
McIntyre descreveram alguns processos de for-
macédo dessas crostas entre os fragmentos rocho-
sos dos pavimentos, pondo em relevo o papel
desempenhado pelo impacte das gotas de chuva
na compaccio dos materiais finos e na oblitera-
¢do dos poros das assentadas superficiais (*2).

E interessante recordar que ja em 1927 H.
Mortensen, no seu trabalho sobre o Atacama (*),
considerara as Staubhawt (crostas) tdo efectivas
como os préprios Steichenpanzer (pavimentos)
na proteccao dos materiais finos contra a defla-
cdo edlica. Outro caso em que esta poderd ter
uma, accao nula ou quase nula é o do afloramento
de sedimentos finos humedecidos, uma vez que
a aglutinacdo dos gréos pela agua pelicular difi-
culta a sua remocdo pelos ventos. Desde que
haja dessecacdo dos sedimentos, destruicio das
crostas, ou afastamento dos fragmentos rochosos
pondo a descoberto os produtos finos e soltos,
entdo os processos edlicos virdo a ganhar impor-
tancia sobre todos os outros.

Em certos locais a densidade das pedras
sendo grande, elas estdo de tal modo intima-
mente reunidas que acabam por formar superfi-
cies topograficas aparentemente lisas, quando
comparadas com outras onde, por maior afasta-
mento de tais elementos grosseiros, o chéo

(#2) W. D. ELLISON, «Soil erosion by rainstorms»,
Washington, 1950, p. 247.

D. S. McINTYRE, «Soil splash and the formation of
surface crusts by Raindrop impact», Baltimore, 1958,
Pp. 261-266.

(43) H. MORTENSEN, «Der Formenschatz der nord-
chilenischen Wilste. Ein Beitrag zum Gesetz der Wilsten-
bildung», Berlim, 1927, p. 24.
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aparece muito mais rugoso (est. x1v). Como
referimos a propésito dos pavimentos dos cones
aluviais, os declives favorecem a redistribuicio
lateral dos detritos, com tendéncia para o desen-
volvimento de areas de maior compaccao e pata-
mares a montante de qualquer obstaculo. Quanto
mais forte o declive maiores serdo as possibilida-
des de migracdo dos materiais. O recuo das
cabeceiras das ravinas nas orlas de planaltos e
a evolucao das suas vertentes aceleram a descida
de elementos dos mantos pedregosos; em alguns
casos, a presenca de vegetacdo pode entravar
temporariamente aqueles movimentos, alterando-
-se assim os perfis longitudinais das ravinas
(est, Xv-a).

Num artigo recente sobre o Negeve e o Sinai,
D. H. Yaalon procurou mostrar como a estrutura
vesicular ou esponjosa do solo sob os pavimentos
pedregosos poderia resultar da variacido de humi-
dade, da libertacdo de anidrido carbénico e, so-
bretudo, da expansdo do ar sob a influéncia do
calor (). Tais fenémenos constituem processos
geomorficos activos, de grande interesse na
explicacio de formas de pormenor. Segundo
aquele autor, a formacdo de um nivel incipiente
de estrutura vesicular poderi ter levado apenas
alguns anos, mas a dos mais espessos (de alguns
centimetros) e estaveis tera exigido periodos de
algumas centenas de anos. Fazendo intervir esse
nivel vesicular, bem como os outros, referiremos
ainda os casos de possiveis movimentos ascen-
dentes de fragmentos rochosos, fenémenos que,
embora insuficientemente verificados no terreno,
tém sido estudados em experiéncias laborato-
riais (*%).

Aproximam-se muito daqueles outros relacio-
nados com os ciclos de gelo e degelo em solos
de climas periglaciares, e com os ciclos de solu-
cio e recristalizacido de sais em aluvides.

Nas regides aridas e semiéridas, os efeitos de
humedecimento (com expansdo) e de dessecacao
(com retraccdo) dos solos sio mais aparentes
quando eles contém percentagens elevadas de
argilas expansivas, como a montmorillonite; os
relacionados com sais sdo mais evidentes em sec-

(#4) D. H. YAALON, «Note on some geomorphic
effects of temperature changes on desert surfaces», Ber-
lim, 1974, pp. 30-31, além do artigo j& citado do mesmo
autor e outros na nota 10 deste texto.

(#5) M. E. SPRINGER, «Desert pavement and vesi-
cular layer of some soils of the Desert of the Lahontan
Basin, Nevada», Madison, 1958, pp. 64-65, descreve como
conseguiu e mediu as subidas, de cerca de 1cm, de seixos
com 1-2 cm de didmetro.
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tores de concentracdo salina, ao longo dos efé-
meros canais de drenagem e nas faixag de
movimentos capilares das Aguas subterréneas.

Gilgai, uma palavra indigena australiana,
tem sido aplicada para certas ondulacdes super-
ficiais de pequena escala, Muitas delas parecem
relacionadas com os fendémenos acabados de
citar. As variacoes volumétricag locais dos solos,
sendo transmitidas aos elementos dos mantos
pedregosos, provocam o aparecimento de monti-
culos de pedras, de pequenas bacias e canais
orlados de pedras, separados por segmentos mais
planos.

C. D. Ollier, em artigo de 1966 (*°), estabele-
ceu dois tipos de gilgai nos pavimentos pedrego-
sos do deserto Central autraliano: o circular e o
escalonado (fig, 10). Neste segundo caso, as pe-

a

Fig. 10 — Tipos de gilgai (seg. C.D. Ollier, «ob. cit.»,

Londres, 1966): a — gilgai circular; b — gilgai esca-
lonado

dras movem-se sobretudo no sentido do declive
e até mesmo o pequeno degrau poderi deslocar-se
em conjunto, particularmente quando existir na
base do solo um leito de argila funcionando como
lubrificante. Podendo assemelhar-se aos patama-

(48) C. D. OLLIER, «Desert gilgai», Londres, 1966,
pp. 581-583.

25



AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Mogdmedes (Angola) — 1.° parte

res descritos a p. 22, no entanto trata-se de
formas e de processos diferentes.

Acerca das figuras ou padrbGes compostos
pelos elementos dos pavimentos pedregosos pode-
riamos utilizar uma frase de L.-E. Hamelin e
F. A. Cook, extraida do seu glossario ilustrado
sobre fendmenos periglaciares — «os motivos
decorativos da epiderme do solo sdo os fenéme-
nos mais conhecidos e os mais confusos de toda

a periglaciologia» (*') —, porque, de igual modo,
serve para as regioes aridas e semiaridas.
Procurdmos chamar a atencdo para exemplos de
mecanismos responsaveis por eles e para diferen-
tes tipos. Mais uma vez estamos perante formas
poligénicas; algumas delas serdo recentes, mas
outras sé-lo-do de heranca.

(47) L.-E. HAMELIN e F. A. COOK, Le Périglaciaire
par 'Image, Quebeque, 1967, p. 140,
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AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Mocdamedes (Angola) — 1." parte EST. I

A — Panoramica da ampla depressio da Espinheira, tirada do acampamento do Parque do Iona

B — Um monte-ilha granitico e plainos, na area do Caracul C — Campo de dunas e vertentes do vale do Cunene, perto da Foz do Cunene
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AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Mog¢dmedes (Angola) — 1. parte EST. II

B — Cissus wuter, conhecido por odre-do-deserto, fotografado a leste de Mocimedes

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 1-28



EST. III AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfologicas do deserto de Moc¢amedes (Angola) — 1.° parte
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B — Aspecto de um vale: vertentes ingremes, fundo aluvial, vegetacdo e animais
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AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Mog¢dmedes (Angola) — 1. parte EST. IV

B — Pormenores das placas de argila da estampa anterior
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EST. V AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Mog¢imedes (Angola) — 1. parte

A — Um monte-ilha de blocos e pequenas cipulas graniticas, na area das Furnas

B — Juntas e blocos num relevo granitico das proximidades do Curoca
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AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Mogamedes (Angola) — 1.° parte EST. VI

A — O fraccionamento de um grande bloco granitico por juntas de diversas orientacdes

B — Afastamento e queda de fragmentes do que tera sido um bloco granitico maior
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EST. VIL AMARAL, Tlidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Mog¢dmedes (Angola) — 1. parte
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A — Modificacdo da posicio de um fragmento de um bloco granitico, por destacamento e rotagao

B — Formas de meteorizacio (e erosdo eflica) num relevo gniissico, perto da Espinheira
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AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Moc¢dmedes (Angola) — 1. parte EST. VIII

A — Destacamento de placas e varios tipos e fases de meteorizacio em vertente granitica dos arre-
dores das Furnas

B — Descamacao na superficie de um bloco granitico; a direita, o encurvamento de um elemento
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EST. IX AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Mogdmedes (Angola) — 1.* parte

B — Pormenor de uma vertente granitica (com cavidades) e do angulo vivo que faz com o plaino
de sopé
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AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Mog¢damedes (Angola) — 1.° parte

A — Perfis de vertentes em rochas xistentas e os contactos com o fundo aluvial de um vale

EST. X

B — Vertente em xistos sericiticos da garganta do
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Dr. Mota, a caminho da Espinheira



EST. XI AMARAL, Ilidio do — Puaisagens morfologicas do deserto de Mogamedes (Angola) — 1. parte

A — Relevo formado a custa de um filio potente de quartzo e perfis das vertentes
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B — Um monte resultante da presenca de chaminé de rocha vulcinica e as suas vertentes
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AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Moc¢dmedes (Angola) — 1.° parte EST. XII
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A — Panoramica de vertentes ingremes e da concorréncia de pedimentos num fundo de vale largo

B — Pormenor de uma seccio da estampa anterior, notando-se os varios elementos do relevo

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 1-28



EST. XIIT AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Mog¢dmedes (Angola) — 1.° parte

A — Vertentes ingremes, cones aluviais e plainos num vale entre a Espinheira e o Iona
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B — Pormenor de um cone aluvial, extraido da area da estampa anterior
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EST. XIV

1.* parte

AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Mog¢amedes (Angola)

Aspecto de um pavimento pedregoso em que predominam os elementos soltos

R

onde os elementos estdo densamente concentrados

Pavimento pedregoso, compacto,

B—
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EST. XV AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Mog¢damedes (Angola)— 1.° parte

A — Mobilidade de detritos sobre vertentes, modificada pela presenca de tufos de vegetacdo

B — Mantos detriticos formados por desagregacfo de filoes de quartzo leitoso em massas xistentas
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AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Mogdamedes (Angola) — 1." parte EST. XVI

Fotografia aérea de uma seccdo da bacia do Curoca, dando o contraste entre o deserto de areias e o
deserto em rochas do macico antigo
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EST. XVII AMARAL, Ilidio do — Paisagens morfolégicas do deserto de Mogdamedes (Angola) — 1.° parte

Fotografia aérea da 4rea das Furnas, evidenciando as formas estruturais, os grandes fundos arenosos
e a projeccdo dos cones aluviais
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Nota sobre o ecossistema do mangal no Sul de Mogambique

(Paisagem da faixa litoral sob a influéncia de oscilacdo das marés)

MARIA EUGENIA S. DE A. MOREIRA-LOPES

Assistente de Geografia da Universidade de Lisboa. Ex-docente da Uni idade de L. ¢o Marg
(Recebido em 10-XII-1977)

Na costa de Mogambique, limitada pelos paralelos 10° 27" S (foz do rio
Rovuma) e 26° 52' S (Ponta do Ouro), o ecossistema do mangal aparece sempre
que se conjugam certos factores morfoclimaticos e edéificos da faixa intertidal.
Como de norte a sul do pais se mantém as condicGes de clima tropical, com
temperaturas médias entre 25°C e 23°C, humidade relativa alta e brisa maritima
reforcada pela circulacdo geral, é a morfologia da faixa sujeita a oscilagdo das
marés que determina o aparecimento do mangal. Consideraram-se, no Sul de
Mocambique, os mangais estuarinos e os marinhos. Nos primeiros dominam as
Rizoforiceas, especialmente a Rhizophora mucronata. Nos mangais marinhos das
baias abrigadas com fundo pouco declivoso, a riqueza em espécies e a zonacdo
das comunidades dependem do tipo de sedimentos que constituem o solo e da
organizagio dos canais da maré. Sobre os fundos arenosos a espécie mais comum
€ a Avicennia marina; sobre os vasosos a Rhizophora mucronata, a Bruguiera
cylindrica e o Ceriops tagal; sobre os fundos rochosos de grés calcirio ou coral
morto, apenas individuos isolados de Avicennia marina.

The ecosystem of the mangrove appears in the coast of Mozambique
between parallels 10° 27 S (mouth of the Rovuma river) and 26° 52’ S (Ponta
do Ouro), whenever the morpho-climatic and the edaphic factors of the inter-
tidal area conjugate. The conditions of a tropical climate prevail in the north
as well as in the south of the country, with average temperatures between
25°C and 23°C, a high relative humidity and a sea breeze reinforced by the
general circulation; the existence of the mangrove is thus determined by the
morphology of the strips of land which is subject to the oscillation of tides.
The sea and estuary mangroves in the south of Mozambique have been con-
sidered. Several varieties of Rhizophora (mainly the Rhizophora wmucronata)
predominate in the estuaries. As for the mangroves In sheltered bays where
the sea bottom is only slightly sloped, the variety of species and the zonation
of the communities depend on the type of deposits which form the soil and
on the organization of the tide channels. The Awvicennia marina can usually be
found on sand bottoms; the Rhizophora mucronata, the Bruguiera cylindrica
and the Ceriops tagal grow in the mud; several isolated instances of Avicennia
marina can be found on the rocky bottom of dead coral reefs or beach-rock.

Garcia de Orta, Sér, Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 29-44
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MOREIRA-LOPES, M.* E. 8. A. — Nota sobre o ecossistema do mangal no Sul de Mocambique

INTRODUGQAO

Na elaboragdo deste trabalho segue-se um
raciocinio dedutivo, que consiste na desintegra-
¢ao dos conjuntos que formam a paisagem, desde
0 ecossistema até ao individuo na sua esfera
vital. A ordem de desintegracdo é a seguinte:
ambiente — paisagem — ecossistema — comuni-
dade — populagdo — individuo.

Num ambiente tropical foram inventariados
alguns ecossistemas da paisagem influenciada
pela oscilagdo das marés, pormenorizando-se o
exemplo do mangal.

Desde 1935, o conceito de ecossistema pro-
posto por Tansley, tem preocupado varios auto-
res e tomado, segundo cada um, amplitudes dife-
rentes.

Adopta-se aqui a definicio proposta por
Dansereau (1977): «Hcossistema é um espaco
limitado, onde a ciclagem dos recursos através
de um ou de varios niveis tréficos se efectua
por agentes mais ou menos fixos e numero-
sos, utilizando, simultdnea e sucessivamente,
processos mutuamente compativeis, que ddo ori-
gem a produtos utiliziveis a curto ou a longo
prazo.»

O mangal é um ecossistema helo-hal6fito
lenhoso ou lenhoso-herbiceo caracteristico da
zona de balangamento das marés, nas regiGes
intertropicais. Define-se por uma convergéncia
de condicOes ecotbpicas especificas que possibi-
litam a vida de comunidades fito-zoolégicas anfi-
bias, bem diferenciadas sob o ponto de vista
ecolégico. Como em outros ecossistemas da
mesma zona, as comunidades do mangal distri-
buem-se espacialmente em andares, de acordo
com a amplitude das marés, em periodo de dguas
vivas ou mortas.

A adaptacio ecologica das diferentes popu-
lacbes faz-se em fungdo do aproveitamento dos
recursos ambientais: grande quantidade de ener-
gia luminosa, alternincia didria ou semidiaria
de emersdo-submersdo, dgua salgada, solo mével
(por vezes fluido), elevadas humidade atmosfé-
rica e evaporacdo, vento, influéncia da salsugem
(embruns).

Dentro dos limites da zona intertropical este
ecossistema aparece em toda a faixa do estrdo,
banhada por aguas quentes, que apresenta as
seguintes condicOes geomorfoldgicas, edaficas e
climaticas:

Planicies litorais extensas, de fraco de-
clive, inundadas diariamente pelas
marés mortas ou temporariamente

30

pelas marés vivas. Baias abrigadas
com balango positivo de acumulacio-
-erosdo. Margens dos estuirios e dos
canais de maré.

Fundos de natureza vasosa, areno-siltosa,
arenosa ou mesmo nas fendas rocho-
sas dos antigos recifes de coral ou
dos grés costeiros.

Temperaturas médias da 4gua e do ar
elevadas (entre 18°C e 25°C). Forte
insolagdo, humidade relativa elevada.
Abundéncia de salsugem.

Alguns autores ji referiram que a distribui-
¢ao do mangal no Globo se faz de acordo com o
trajecto das correntes maritimas quentes (Hueck,
1966). Dai a sua auséncia nas fachadas ociden-
tais dos continentes, banhadas por correntes frias
e os seus limites extratropicais nas costas de
leste. Embora floristicamente empobrecido, o
mangal aparece na Florida e nas Bermudas
(a 32° N), no Japao (a 32° N, em Kiu-Siu), no
golfo de Akaba, na Nova Zelindia (a 44° S) e
na Tasménia (a 46° S) (Schnell, 1971, e Walter,
1973) (fig. 1).

Floristicamente consideram-se dois dominios
de mangal: o atldntico e o de leste. O primeiro
é constituido pelos mangais das costas ociden-
tal da Africa e oriental da América e, segundo
Van Steenis (Schnell, 1971), conta apenas 6 a 7
das 58 espécies conhecidas no Globo (fig. 2-A).
O mangal de leste, distribuido pelas costas orien-
tais da Africa e da :Asia e ocidental da Ameérica,
India, Malésia, Norte da Austrailia, ilhas do Paci-
fico e Nova Zelandia, é mais rico em espécies;
apresenta 49 das 58 referidas (fig. 2-A). A repar-
ticio do niimero de espécies ndo é uniforme;
segundo Macnae (Walter, 1973), o ntimero de
espécies diminui para ocidente e sul, como se
pode observar na fig. 2-B.

A PAISAGEM DA ZONA INTERTIDAL
EM MOCAMBIQUE

Apesar da grande extensdo da costa em lati-
tude, desde 10° 277 S (foz do rio Rovuma)
até 26° 52’ S (Ponta do Ouro), os recursos
biocliméaticos provenientes da atmosfera séo
pouco variaveis. A situagdo de contacto terra-
-oceano e a exposicdo as massas de ar da cir-
culacio geral de leste (fig. 3) sdo responsaveis

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 20-44
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Fig. 1 — Distribui¢io geogrifica do mangal de acordo com o trajecto das correntes maritimas
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pela humidade relativa e pela evaporacio sempre
elevadas de norte a sul do pais (figs. 4-A e 4-B).

A temperatura do ar na média anual regista
apenas uma diferenca de 2°C e as amplitudes
térmicas médias anuais variam entre 6°C, em
Mossuril, e 7°, em Bela Vista. A temperatura

Mangal de (este

n
E média do més mais frio é sempre superior a 18°
§ e durante o periodo considerado — 1931-1960 —
@ ndo se verificaram temperaturas extremas nega-
” - - 3
o tivas (fig. 4-C). Trata-se, portanto, de um clima
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Fig. 2-A — Riqueza floristica dos mangais atlantico Fig. 2-B — Variagfio espacial do nimero de espécies
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tropical maritimo com tendéncia mongénica no
Norte (fig. 5), onde o balanco precipitacdo-eva-
poracdo, quase sempre negativo, é compensado
pela forte humidade do ar e pela frequéncia dos
nevoeiros maritimos.

Em virtude dessa uniformidade climéitica ao
longo de toda a faixa litoral, o reportdrio dos
ecossistemas que compOem a paisagem da zona
intertidal de Mocambique é determinado, sobre-
tudo, pela amplitude da maré e pelo tipo de
costa.

A maré tem caracter semidiurno, com ampli-

tudes méximas entre 3,60m e 3,80 m e minima
entre 30cm e 45cm. A amplitude média varia
entre 1,60 m e 1,70 m (os dados foram extraidos
da tabela das marés dos portos de Lourenco
Marques e Nacala).

Em funcdo destes niveis, definiram-se os
andares da zona intertidal, conforme mostra a
fig. 6.

Nas costas rochosas, de arriba, a pobreza
dos recursos e a sua natureza limitante (pedre-
gosidade, emersdo-submersdo, vento, diferencas
de temperatura) sdo responsaveis pela fraca
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Fig. 5 — Termoietograma (método de Strahler, 1969) de duas estacdes meteorolégicas do litoral de Mogambique,
com pogicfo latitudinal extrema e registos dos valores normais

Localidades Latitude 1 Longitude Altitude
i
MOBBOEEL s voi s Tl vioe e s S e e By (e, Illsie WA, W e 14° 57’ 8 40° 40’ S 15 m
BIRIR WEBER: <o o 0T Theciio i et e aai Sapan e igee Teels s e ol 26° 20’ S 32° 41' E 15 m
1931-1960
Localidades, temperatura

DU Janeiro l::;:- Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto Se‘l::- O:::- N(:’\:m- D'::m' Ano
Mossuril ... ... ... ... ...| T°C | 28,0 | 28,0 | 27,6 | 266 | 24,8 | 23,1 | 225 | 22,8 | 24,2 | 26,0 | 27,8 | 283 | 24,9
Rmm | 214 205 146 102 24 37 18 15 ] 6 28 34 939
Bela Vista ) T™C | 258 | 25,8 | 24,8 | 238 | 21,4 | 188 | 186 19,6 21,2 | 23,2 | 244 | 254 | 227
Rmm | 116 104 78 46 18 20 27 13 33 46 78 102 681
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Fig. 6 —Zonacio dos andares morfobiolégicos da zona intertidal na costa de Mocambique

representacdo do nivel fitotr6fico, no ecossis-
tema rupestre (fig. 7).

O andar mesolitoral é o mais carente de vege-
tacdo, por ai se acentuar a frequéncia dos perio-
dos de fundo inundado e a descoberto.

O nivel zootréfico aparece mais desenvolvido,
porque as formas de vida animal fixa se jun-

Fig. 7 — Representacio dos niveis tréficos, cadeias

energéticas e circulagio dos produtos no ecossistema

rupestre da arriba da Ponta do Ouro (extremo sul de
Mogcambique)

tam os herbivoros e carnivoros deambulantes,
que durante a baixa-mar se refugiam em nichos
(nas fendas da rocha ou debaixo dos blocos).

Nio hi nenhum investimento vindo do exte-
rior (de outro ecossistema) e o controle noos-
férico limita-se & recolha de moluscos, crusta-
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ceos e algas e a pesca a linha ou com tridente
(azagaia).

Nas costas baixas e arenosas ou se encon-
tram ecossistemas psamofitos, onde o estrdo é
inclinado e de areia solta, ou helo-haléfitos,
onde o declive é suave.

No andar supralitoral, onde a inclinacido da
costa é forte e o tempo de submersio muito
curto (poucas vezes por ano), aparece a vege-
tacdo psamoéfita colonizadora das mebkas (dunas
supralitorais, méveis, com forma de doma)
(fig. 8). E rastejante ou baixa, sempre bem
adaptada ao vento, & grande evaporacdo (su-
culentas ou tomentosas) e a toalha freatica pro-
funda. Regra geral a biomassa subterrinea é
superior & aérea, devido ao desenvolvimento
vertical e lateral do sistema radicular e aos
caules enterrados. A introducdo de investimen-
tos, embora fraca e esporadica, faz-se aos niveis
da zootrofia m (o gado) e da minerotrofia
(a matéria orginica proveniente dos excremen-
tos). O controle é localizado as areas mais ocupa-
das pelo homem, com pastoreio de caprinos,
raramente de ovinos (fig. 9-A).

No ecossistema psaméfito do andar meso-
litoral, a limitagdo a vida imposta pelo nivel
minerotréfico apresenta-se mais importante que
no rupestre. A mobilidade do fundo arenoso e
o vaivém das correntes de maré impedem a fixa-
cdo dos seres vivos e a deposicio da matéria
orgénica. Os elos biolégicos da cadeia troéfica
sdo frageis (sobretudo o fitotr6fico); os inves-
timentos exteriores nulos e o controle, por vezes,
demasiado para os recursos e a produtividade
existentes (fig. 9-B).

O turismo balnear, a recolha de moluscos
e gasterOpodes arenicolas e a pesca sdo as for-
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mas de controle mais usuais. Destas, a pesca
¢ a mais importante. HA varios processos de
captura do peixe, caracteristicos desta zona, con-
cebidos de acordo com os movimentos de fluxo
e refluxo das aguas, durante a subida e a des-
cida da maré: armadilhas de uma e de duas
entradas, sacos suspensos de estacas, gamboas
fixas ou de cerco. Pratica-se ainda a pesca a
linha e a pesca de arrasto manual ou mecénico,
que, embora a captura seja feita fora de zona
intertidal, perturba o equilibrio das comunida-
des infralitorais, durante o arrasto pelo fundo

das redes carregadas de pescado. Esse facto pro-

antepraia praia

alta

praia media

limitantes. Sio as comunidades que constituem
os ecossistemas helo-haléfitos, apenas herbaceas
no andar supralitoral (Schorre), povoando os
pantanos salgados, ou arbustivas e arbéreas no
andar mesolitoral, constituindo os mangais.

Os péintanos salgados, ocasionalmente emer-
sos nas marés vivas ou durante as tempestades,
sdo diariamente atingidos pela salsugem. Devido
4 intensa evaporacdo predominam espécies su-
culentas, com grande frequéncia das do génmero
Salicornia e Sezuvium.

Em 4areas de forte ocupacio humana, ou
quando os homens sdo compelidos a viver des-
sas terras salgadas (no caso do estuério do rio

praia baixa pré=praia

=74 1

cristadapraia

altura da mare

A 1

n.p.v.

. n.b.v.

Fig. 8 — Aspectos geomorfolégicos dos ec6topos dos ecossistemas psaméfitos da zona intertidal (n. p. v. e n. b. v.
representam nesta figura niveis de tempestade)

voca a destruicdo da flora infralitoral e da fauna
ictiolégica herbivora e a consequente migracao
das espécies carnivoras. Além disso, a dindmica
do fundo é alterada, aumentando o declive e a
mobilidade dos sedimentos.

Quando o fundo arenoso é pouco inclinado
na baixa Slikke (fig. 8) e as aguas limpidas e
com boa penetragdo de luz, no andar infralitoral
nota-se a presenca de extensos prados de gimnos-
pérmicas marinhas, que possibilitam uma fauna
herbivora bastante rica. Entdo a representa-
cdo de pirdmide ecologica toma o aspecto da
fig. 9-C. Acima ficou referido como este enca-
deamento pode ser perturbado pela pesca de
arrasto.

Quando o estrdo areno-vasoso ou siltoso tem
um declive fraco, surgem faixas de ocupacdo por
comunidades de vida anfibia cuja adaptacio
ecolégica anula, em larga medida, os factores
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Govuro), proceder-se-4 a sua dessalga para cul-
tivar arroz ou pastagem.

O andar mesolitoral é ocupado por mangal,
sempre que se manifestem todas as condigbes
climaticas e ecotdpicas inicialmente descritas.
Com a latitude, s6 diferem o porte e a compo-
sicdo floristica das comunidades; os mangais do
Norte, onde a temperatura do més mais frio
varia entre 22°C e 23°C, s8o mais ricos em espé-
cies e em individuos arbéreos. Ai, a Sonneratia
alba esti representada (fig. 10), o que ndo acon-
tece nos mangais do Sul, onde a Awicennia
maring e a Rhizophora mucronata sao as espé-
cies dominantes.

A composigio floristica dos mangais de Mo-
cambique e dos prados salgados que fazem a
transicio destes para a savana estd descrita,
de uma forma generalizada, pelos autores que

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 29-44
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1 — Niveis tréficos (Dansereau, 1977):

VI — Controle (noosférico);
V — Investimento (exterior ao ecossistema);
IV — Zootréfico II (carnivoria);
III — Zootréfico I (fitofagia);
II — Fitotréfico;
I — Minerotréfico.

2 — Circulacdo da energia e dos produtos dentro do
ecossistema:
E indicada pelas setas que estdo dentro do
circulo.
3 — Chegada de investimentos exteriores:

B indicada pelas setas, a negro, exteriores ao
circulo (na direccio do nivel tréfico onde
se faz o investimento).

4 — A intensidade da cor dada pelas convengdes é directa-
mente proporcional & importincia do nivel tréfico.

Fig. 9-B — Representacio dos niveis tréficos, cadeias

energéticas e circulacdo dos produtos no ecossistema

psaméfito do andar mesolitoral de um estrio arenoso
(praia do Inhassoro, Sul de Mocambique)

Garcia de Orta, 8ér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 29-44

Fig. 9-A — Representacdo dos niveis tréficos, cadeias

energéticas e circulagio dos produtos no ecossistema

psamoéfito do andar supralitoral (costa este da ilha
da Inhaca)

Fig. 9-C — Representacio dos niveis tréficos, cadeias

energéticas e circulacdo dos produtos no ecossistema

psamoéfito do andar infralitoral (praia da costa oeste
da ilha da Inhaca)
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Fig. 10 — Esboco de um transecto num mangal do Norte de Mogambique

estudaram a vegetacdo desse pais. De acordo
com eles, apresentam-se as seguintes listas:

Gomes de Sousa, 1966:

Flora do mangal, com possibilidade de forte
arboreo:

Avicennia marina.
Sonneratia alba.
Rhizophora mucronata.
Bruguiera gymnorhiza.
Ceriops tagal.
Pemphis acidula.
Suriana maritima.

Flora do mangal, com porte arbustivo:

Herithiera littoralis.
Laguncularia racemosa.

Flora dos lodos invadidos apenas nas grandes
cheias, na faixa de transicdo entre o mangal
e a galeria florestal de agua doce:

Hibiscus tiliaceus.
Barringtonia racemosa.
Syzygum guineense.
Entada phaseoloides.
Derris trifoliata.

Macnae & Kalk, 1962:

Flora do mangal (espécies arbustivas e arb6-
reas) :
Avicennia marina.
Rhizophora mucronata.
Bruguiera cylindrica.
Ceriops tagal.
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Espécies herbaceas associadas & Avicennia e ao
Ceriops:

Lumnitzera racemosa.

Flora dos pantanos salgados, herbacea:

Arthrocnemum perenne, var. radicans
(pioneiro).

Sesuvium portucalastrum (pioneiro).

Salicornia perrieri.

Chenolea diffusa.

Digitaria littoralis.

Sporobolus virginicus.

Flora dos pédntanos de agua doce que 1nvade
os pantanos em dessalga:

Juncus Kraussi.
Acrostichum aureum.

O ECOSSISTEMA HELO-HALOFITO DO MAN-
GAL NO SUL DE MOGCAMBIQUE

Escolheram-se exemplos dos varios tipos de
ecétopos que suportam mangal, em meio fran-
camente maritimo e em estudrio (fig. 11).

Mangal dos estuirios da baia de Maputo

Essencialmente constituidos por Rhizophora
mucronata e Ceriops tagal, junto as desembo-
caduras, os mangais estuarinos prolongam-se
para montante apenas com Rhizophora, até ao
limite de penetragdo da maré de salinidade.

Tomando para toda a baja a amplitude da
maré registada no porto de Maputo (ex-Lourengo

Garcia de Orta, 8ér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 29-44
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Fig. 11 — Distribuiclo geogréifica dos mangais no Sul de Mocambique

Marques) (fig. 12) e atendendo ao fraco declive
da parte terminal dos perfis longitudinais dos
rios Matola, Tembe e Maputo, era de esperar
que as faixas de mangal que marginam os seus
estudrios se prolongassem bastante para o inte-
rior. Todavia, a sua extensdo primitiva foi redu-
zida a actual pela accdo do homem.

O corte das arvores para obtencio de ma-
deira, a derruba sistemética de toda a vegetacdo
brejosa para a irradicacdo da doenca do sono,
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a recuperacdo dos terrenos aluviais para cultivo
de arroz ou pastagem e as obras de canalizacio
dos leitos destruiram as condig¢Ges ecolbgicas de
sobrevivéncia e disseminacdo dos mangais.

Os brejos salgados da bafa de Maputo ja
aparecem descritos nas relacdes dos naufragios
da costa sudeste de Africa narradas na Histéria
Trdgico-Maritima (vols. 1 a 1X), entre 1552 e
1622. Nesses relatérios descrevem-se como bre-
jos os lugares que rodeavam as bocas dos rios
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Fig. 12—Variacio da amplitude da maré no porto de Maputo (Lourengo Marques, 1972)

de Delagoa Bay. Neles as copas das Aarvores
abrigavam do sol e o entrancado de ramos e
raizes em arco era o unico caminho para atra-
vessar os lodacais movedicos. Ai se diz também
que a agua dos brejos ndo era boa para beber,
por ser salgada e putrefacta (Perestrelo, 1554).

Outras descricoes da paisagem recolhidas nos
documentos da contenda de demarcacdo da fron-
teira sul de Mocambique (1875 — Sentencga Arbi-
tral de Mac Mahon) referem em Catuane um
«brejo com muitos troncos sem folhas e muito
arqueados, que entram na agua do rio». Pode-se
por a hipétese de este brejo ter sido um mangal,
pois no equinécio de Marco a maré dindmica
chega a atingir Catuane.

O mangal da costa oeste da peninsula de
Machangulo deve considerar-se ainda no mangal
do Maputo, pelo menos enquanto ele vive sobre
os sedimentos vasosos de acumulacdo estuarina.
A medida que, para norte, a vasa vai sendo subs-
tituida pela areia, a Avicennia progride.

Dos trés rios que formam o estuario do Espi-
rito Santo — Matola, Tembe e Umbellizi— é
neste Gltimo que o mangal é menos extenso,
devido a4 escassez de aluvides vasosas, 4 maior
inclinacdo do leito e ao impedimento artificial
de penetracdo da maré com a captacdo de agua
dos Servigos Municipais de Agua e Electrici-
dade para abastecimento de agua a cidade de
Maputo.

Estes mangais estuarinos, se nio forem im-
pedidos na sua dinimica, crescem no limite exte-
rior por autodisseminacdo das plantulas, que,
germinadas na Arvore-mie, se enraizam na
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vasa retida entre as raizes daquela. Por outro
lado, no limite interior, a dessalga e a areia pro-
veniente da drenagem continental permitem ape-
nas o desenvolvimento das halofitas herbaceas
pioneiras, como o Sesuvium portucalastrum e a
Salicornia sp. (fig. 13).

Apenas como referéncia indica-se que toda
a faixa do mangal permite a vida de varias espé-
cies animais anfibias, destacando-se os crustéa-
ceos — caranguejos (caranguejo verde do man-
gal) e camardo —, os gaster6podes e os lameli-
brédnquios. A maior parte destes animais é
objecto de recolha e pesca das populacbes ribei-
rinhas.

Tendo-se em considera¢do a dindmica do
mangal estuarino, como ecossistema do painel

A3 AD
selvagem , em que A representa um ecos-

sistema do painel selvagem, 3 — em terras htmi-
das, A — de floresta inundada, b — de tipo arvo-
redo; II representa o nivel fitotréfico (Dansereau,
1977) (fig. 14), utilizou-se este tipo de vegetacao
no ordenamento da paisagem na foz do rio Lim-
popo. Como este curso de agua transporta grande
quantidade de carga sélida em suspensiao, o asso-
reamento da barra pGe problemas 4 navegacio;
uma das solugbes adoptadas para controlar a
sedimentacdo dentro do estuario foi a plantacéo
de um mangal de Rhizophora mucronata, que

cresceu rapidamente e estd em progressido. A uti-
B2 Fb

lizacao deste ecossistema no painel rural

em que B representa um ecossistema do painel
rural, 2 —com exploracio de plantas lenhosas,
F — de plantacdo, b — de tipo arvoredo; II repre-
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Fig. 13 — Transecto I—margem direita do estuério do rio Tembe (localizado na fig. 11)
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Fig. 14 — Representacdo dos niveis tréficos, cadeias
energéticas e circulagdo dos produtos no ecossistema
de mangal selvagem no Saco da Inhaca

senta o nivel fitotr6fico (Dansereau, 1977)
(fig. 15), ndo funciona apenas como barreira
de sedimentacido (queda energética por choque
da carga contra as raizes), mas ainda como
processo de recuperacido dos terrenos interiores
para orizicultura. Além disso, este mangal cons-
titui uma frente que reduz o impacte das cheias
sobre as margens.

Mangal do Saco da Inhaca

E o mangal dos regolfos marinhos pouco
profundos, onde nio chega drenagem continental
de tipo concentrado. A salinidade é alta, devido
4 evaporacdo, e a amplitude da maré um pouco
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maior, devido ao aperto da entrada do golfo.
Os niveis fito e zootrofico sdo mais diversifi-
cados que no mangal estuarino, mas a zonagem
das comunidades é mal definida, devido & com-
plexidade morfolégica do ec6topo, com bancos
de areia entre canais de maré mais ou menos

anastomosados.

Fig. 15 — Representacdo dos niveis tréficos, cadeias

energéticas e circulacido dos produtos no ecossistema

de mangal cultivado na margem esquerda do estuério
do rio Limpopo

O povoamento dominante é de Awicennia
marina, que ocupa preferencialmente a faixa inte-
rior e os bancos de areia (figs. 16 e 17). A comu-
nidade das Rizoforiceas, com representacio de
Rhizophora mucronata, Ceriops tagal e Bruguiera
cylindrica, ocupa as baixas vasosas dos canais
de maré, onde a percentagem de matéria orga-
nica é mais elevada e o periodo de inundacio
mais longo. Devido ao envasamento progressivo
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que se tem vindo a notar no Saco da Inhaca,
a Avicennia, embora com boa vitalidade e disse-
minacdo, estd a ser invadida na sua 4rea por
Rhizophora. Este aumento de sedimentacdo de
materiais finos é muito nitido sobre o banco de
coral que vive no canal de maré principal, no
andar infralitoral.

As populagdes animais deste mangal s&o
essencialmente constituidas por crusticeos (Uca),
gasteropodes, peixes anfibios (Periophtalmus),
insectos e aves.

Nas enseadas da costa sul aparecem peque-
nos mangais com povoamentos puros de Awvi-

cennia marina, densos na fimbria exterior e
dispersando-se entre o prado de Salicornia, que
faz a transicio para a savana. Nesta faixa encon-
tra-se a Nypa fruticans, introduzida na costa
leste de Africa (fig. 16).

Mangal do Noroeste da ilha da Inhaca

Também neste mangal a zonacdo classica das
comunidades nao é observada, dado o mesmo
facto da complexidade geomorfolégica do estréo,
com canais de maré e familias de restingas.

Os transectos da fig. 18 (1v a VvI), pouco
distanciados, mostram a passagem de um man-

Juncus Kraussi _T
-3
%2
pantano -1
mangal salgado pantano em dessalga culturas
i\ . . : : : : 0
m 100 80 L0 0
"
=0
;
! -3
I
I
: 2
I
I
| g
mangal ; savana
1 ¥ T T T % s T ﬂ
m 100 80 40 0

mangal
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m 1150 80

L T T U
40 0

Fig. 18 — Transectos IV, V e VI — Noroeste da Inhaca (localizados na fig. 11)
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gal apenas de Rhizophora mucronata a um man-
gal apenas de Awicennia.

No transecto 1v (fig. 18), o canal de maré
encosta ao pantano. Dai uma faixa marinha de
Rhizophora mucronata, de porte arbustivo e em
regressio nitida (sem plédntulas jovens e com
poucos frutos). O pantano marinho que se lhe
segue para o interior, onde dominara a Salicor-
nia, estd a ser progressivamente invadido por
Juncus Kraussi, devido & dessalga. A dessalini-
zacdo do pantano deve-se ao aterro dos canais
de maré que o irrigavam, para a construcdo do
aerédromo. Estas obras, deixando a nu algumas
dunas interiores, e as areias dos proprios ater-
ros, concorreram para a invasio da faixa litoral,
por material arenoso que intersecta a dissemi-
nacao do mangal (a pldntula ndo se pode fixar
na areia).

No transecto v (fig. 18), esboca-se a zona-
cdo de Rhizophora e Bruguiera na orla exterior
e a Avicennia no interior. Foi na faixa de Rhi-

zophora deste mangal que se encontrou o valor
mais elevado de concentragcio de matéria orgi-
nica — 8,3 %.

No transecto vi (fig. 18), quase sobre a raiz
da restinga, a Unica espécie lenhosa é a Avicen-
nia, associada a Salicornia, Sezuvium e Arthro-
cnemum. Embora rico em espécies, o prado
salgado é muito estreito, porque tem sido apro-
veitado para agricultura.

Os mangais da Inhaca constituem reserva
natural, dai a sua melhor conservacdo. Os habi-
tantes da ilha utilizam madeira de mangal-branco
(Avicennia) no fabrico de remos e de embarca-
cOes, mas vao buscd-la a ponta do Machangulo.
Da cozedura das cascas e das folhas obtém um
liquido rico em taninos, com que conservam as
redes de pesca.

A recolha dos crusticeos, gasteropodes e
lamelibranquios do mangal constitui um recurso
alimentar importante para as populagoes do lito-
ral, sobretudo do Saco.
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MOREIRA-LOPES, M.* E. S. A. — Nota sobre o ecossistema do mangal no Sul de Mo¢ambique EST.

A — Limite interior do mangal com Avicennia marina, uma faixa de Sesuvium
portulacastrum, que constitui o caminho, e a savana (a direita). Saco da Inhaca

B — Rhizophora wmucronata; individuos adultos e jovens,
invadindo a area da Avicennia (devido a um envasamento
progressivo). Saco da Inhaca

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 29-44



EST. II MOREIRA-LOPES, M.* E. 8. A, — Nota sobre o ecossistema do mangal no Sul de Mogambigue

A — Ceriops tagal: individuos adultos e jovens, no limite
da Area da Avicennia, perto de um canal de maré. Saco
da Inhaca

B — Pormenor da frutificacdo do Ceriops tagal (Abril)

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 29-44



EST. II1

MOREIRA-LOPES, M.* E. 8. A. — Nota sobre o ecossistema do mangal no Sul de Mogambique
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EST. IV MOREIRA-LOPES, M.* E. 8. A. — Nota sobre o ecossistema do mangal no Sul de Mogambique

A — Nypa fruticans, na transicdo do pantano salgado para a savana do interior.
Saco da Inhaca

B — Mangal velho de Rhizophora mucronata, em regressdao. Noroeste da Inhaca

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 29-44



MOREIRA-LOPES, M.* E. S. A. — Nota sobre o ecossistema do mangal no Sul de Mogambique EST. V

Aspecto do mangal do estudrio do Espirito Santo

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 29-44






CDU 551.453(673.5)

AMARAL, Ilidio Paisagens morfolbgicas do

deserto de Mocamedes
(Angola), entre os rios
Curoca e Cunene (1.° par-
te)

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, p. 1-28

Apés uma introducdo que corresponde A apresentacdo
de aspectos fundamentais da geologia e das grandes
linhas estruturais, das condicdes climaticas, dos tipos
de coberturas de vegetacdo, dos tipos de solos e de uma
proposta de quadros morfoclimaticos da Area entre os
rios Curoca e Cunene, a segunda parte do trabalho é
dedicada ao estudo pormenorizado de formas do relevo
e dos processos da sua evolucio.

CDU 551.453(673.5)

AMARAL, Iidio Morphological views of the

Mocamedes desert (An-
gola) between the Curoca
and the Cunene rivers

(1th part)

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, p. 1-28

Beginning with an introduction which corresponds to
the presentation of fundamental geological features and
great structural lines, climatic conditions, types of vege-
tation covers, types of soils and one proposal of morpho-
climatics plates on the area between the rivers Curoca
and Cunene, the second part of the work deals with
a detailed study of the relief shapes and the operations
of its evolution.

CDU 551.4(679)

MOREIRA-LOPES, Maria Nota sobre o ecossistema
Eugénia S. de A. do mangal no Sul de Mo-
cambique (Paisagem da
faixa litoral sob a influén-
cia de oscilacfio das marés)

Guarcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, p. 29-44

Nos estuirios e nas baias abrigadas da costa de Mocam-
bique, onde se conjugam os factores morfocliméticos e
edificos que permitem a vida do mangal, este ecossis-
tema aparece, representado por Avicemnia marina, Rhizo-
phora mucronata, Bruguiera cylindrica e Ceriops tagal.

CDU 551.4(679)

MOREIRA-LOPES, Maria Note on the mangrove

Eugénia S. de A. ecosystem in the South of
Mozambique (The Jland-
scape of the intertidal
area)

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, p. 29-44

The ecosystem of the mangrove appears in the inter-
tidal area of Mozambique coast, whenever the morpho-
climatic and edaphic factors permit its development.
The most important species are: Avicennia marina, Rhi-
zophora wmucronata, Bruguiera cylindrica and Ceriops
tagal.
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INSTRUCOES AOS AUTORES

A BSérie de Geografia de Garcia de Orta publica artigos sobre os véarios ramos das cién-
cias geograficas (Geografia Matemaética, Geografia Fisica, Geografia Humana, ete.) quer no
aspecto de ciéncia pura, quer no da sua aplicacdo. Poderd, também, incluir pequenas notas
geogréficas, noticidrio cientifico, recensdes ou criticas bibliograficas.

Os artigos podem ser escritos em portugués, inglés, francés, espanhol, italiano ou aleméo,
e compreenderdo os seguintes resumos: a) Um na lingua em que foram escritos os textos;
b) Outro em portugués; ¢) E ainda outro em inglés (de preferéncia) ou francés no caso dos
artigos escritos em lingua diferente destas.

Os originais devem ser submetidos a qualquer dos membros do Corpo Editorial: Prof, Dou-
tor Ilidio do Amaral, Centro de Estudos Geogréficos, Faculdade de Letras, Lisboa-4, ou Eng.°*
José Farinha da Conceicdo ou Alvaro Diniz Campos Amores, Centro de Geografia do Ultramar,
Rua de Jau, 54, Lisboa-3.

Os autores devem enviar os originais em duplicado, dactilografados a dois espacos e de
um s6 lado, em formato A4 (210 mmx297 mm); a primeira pagina deve ter o titulo do artigo, os
nomes dos autores (sendo desejidvel no méximo dois apelidos) e respectivos organismos e mora-
das; a segunda pégina deve repetir o titulo e os autores, seguindo-se-lhes os resumos, texto,
etc.; devem ainda indicar g qual dos autores (sua morada completa e telefone) deverdo ser
enviadas as provas para revisio e quantas separatas extra pretendem adquirir (ver o dltimo
pardgrafo destas instrucdes).

As tabelas e figuras devem ser reduzidas a um numero minimo e apresentadas separada-
mente em tamanho maior, para permitir uma melhor reproducido. As legendas das tabelas e das
figuras devem ser indicadas numa folha & parte e claramente referenciadas. As tabelas e gra-
ficos devem ser tracgados a preto sobre fundo branco (por exemplo a tinta-da-china negra sobre
papel vegetal), suficientemente contrastados para permitir uma boa reproducio, e as fotografias
devemn ser também a preto e branco, sobre papel brilhante. Os quadros e tabelas deverdo ser ela-
borados, sempre que possivel, de molde a permitirem a publicagdo na mancha normal da revista.
S6 em casos muito especiais poderdo ser consideradas reprodugdes a cores.

E desejavel que o nimero de paginas de cada artigo, incluindo as gravuras e tabelas, néo
exceda, em principio, 20 paginas dactilografadas (o correspondente a cerca de 10 paginas impres-
sas). No caso de o trabalho ndo poder ser reduzido a este tamanho, podera: a) Considerar-se a
sua divisdo em duas ou mais partes, a publicar como se fossem artigos independentes; b) Ser
remetido para publicacdo noutra seriada mais adequada da Junta de InvestigacBes Cientificas
do Ultramar; ¢) Ou, excepcionalmente, ser decidida pelo Corpo Editorial a sua publicagdo como
um todo em Garcia de Orta.

As referéncias devem ser indicadas no texto por meio do nome do autor (sem iniciais dos
prenomes, a menos que estritamente necessirio para distinguir dois autores com o mesmo
apelido) e pelo ano de publicacdo, sendo apresentada uma lista das referéncias no fim do traba-
lho, por ordem alfabética e conforme as normas portuguesas em vigor (NP-405 e NP-139). Exem-
plos: a) No texto: (Vale & Cunha, 1969) ou Vale & Cunha (1969); b) Na lista bibliogréfica:

(artigo) VALE, J. Cardoso do & CUNHA, A. Proenca da — «Estudo
cromatografico e quimico do 6leo essencial de Eucalyptus maideni
F. Muell, de Angola». Garcia de Orta, Lisboa, 17 (3), 1969,
307-314.

(livro) PEREIRA, Benjamim — Mdscaras Portuguesas. Lisboa, Junta de
Investigacdes do Ultramar, 1973, 158 p., 111 est,, bibliogr. numerosa.

As provas devem ser corrigidas e devolvidas ao respectivo membro do Corpo Editorial o
mais rapidamente possivel. Para facilitar a correcgio das provas, serd enviado aos autores um
texto-exemplo com os varios sinais usados pelos revisores.

No caso de um s6 autor, este teri direito a 50 separatas gratuitas, e no caso de vérios
autores estes terdo em conjunto direito a 100 separatas gratuitas. Em qualquer dos casos, os
autores, ou os organismos da Junta a que estes pertengcam, poderdo encomendar qualquer nGmero
de separatas extra, que lhes serdo debitadas ao preco de custo.
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