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INTRODUCAO

A

E stes estudos foram realizados pelos

setores de Geografia Fisica da Divi-

sdo de Pesquisas Sistematicas do

Departamento de Geografia da Fundacio IBGE. Trata-se de um exa-

me do efeito dos aguaceiros que se precipitaram entre os dias 19 e 31

de janeiro de 1967 nas ireas serranas do Estado do Rio de Janeiro,

onde se encontra o reservatério de Ribeirfo das Lejes, bem como as

pistas da rodovia Rio—S&0 Paulo, onde é vencida a escarpa da serra

das Araras. Serdo estudadas suas conseqiiéncias que fantos prejuizos

causaram, sendo nosso objetivo uma colaboracdo para técnicos e or-
gaos interessados no problema.

Nossa area de estudo situa-se na parte centro-ocidental do Esta-

do do Rio de Janeiro, compreendendo o rebérdo acidentado da serra

das Araras, denominacio local da serra do Mar. Compreende o grande

L] Os movimentos coletivos do solo sio de autorla dos gebgrafos: Alfredo José Porto
Domingues, Gelson Rangel Lima e Marla Therszinha Alves Alonso, e Aspectos da
Flora do Gedgrafo Miguel Guimardes de Bulhées.

NOTA — Colaboraram nas pesquisas: FEdna Masecarenhas Sant’Anna, Jorge Xavier
da Silva, Hélic Romite de Almeida, Clélia Novelll Domingues, Paule César Teixeira
Trino, Sgndra Baptista da Cunha e Sérglo Pereira dos Santos,




Foto A — Antes dos desliza-
mentos

escarpamento que separa a Baixada Fluminense das terras elevadas
do Bragil Sudeste, onde se situa a bacia do rio Pirai, afluente do Pa-
raiba do Sul.

Examinando a érea, constatamos que deveriamos restringir nossas
observacles a4 regifo do grande alvéolo drenado pelo ribeirdo da Flo-
resta e seus afluentes, incluindo as zonas vizinhas déste alvéolo, Esta
regifo foi sériamente afetada pelas fortes chuvas que tombaram, pro-
vocando enchentes e deslizamentos, acarretando o desabamento das
pistas em virios pontos, o assoreamento da estrada, a destruicio de
residéncias e causando numerosas mortes.

Como base carfografica foi utilizada, de inicio, a folha Pirai, em
1:50.000, editada pelo Conselho Nacional de Geografia em 1966, tendo
sido usadas também as félhas do Rio de Janeiro (1:1.000.000) e Rio
de Janeiro SE (1:500.000) do Conselho Nacional de Geografia, a carta
corogréifiea do Estado do Rio de Janeiro (1:250.000) da Secrefaria da
Viacio e Obras Priblicas, editada em 1952 e a carta corografica do Es-
tado  do Rio de Janeiro (1:400.000), editada em 1967 pela Fundacggo
IBGE,

Foi utilizado o levantamento aerofotogramétrico elaborado pelos
Servicos Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S/A, em 22-06-1967, cons-
tituido de 46 fotos na escala aproximada de 1:200.000.

Tdda a area aerofotografada foi examinada com estereoscopio de
espelho (marca Zeiss), e posteriormente, escolhido o par estereoscopico
que abrangia a parte mais afetada a ser estudada em detalhe. Para
isso foram utilizados estereoscépios de bolso.

Uma das fotografias foi ampliada duas vézes, ficando com uma es-
cala aproximada de 1:10.000. Tal ampliacdo teve por objetivos a apre-
sentacdo final dos mapeamentos geomorfolégico e da vegetagio.
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Para os estudos da climatologia foram utilizados os cartogramas
especificados acima.

Quanto a bibliografia existente, quer da 4rea em si mesma quer
do problema dos processos morfogenéticos, pouca coisa existe.

FrEIsE (1932, 1933) féz algumas observacoes utilizando métocdos
quantitativos para o estudo de tais processos. Em 1944 DE MARTONNE
chamou atencao para os deslizamentos do manto de alteracéo nas ver-
tentes e considerou-os como responsiveis parciais pelas formas e depd-
sitos encontrados na regiao.

Somente apods 1950 foram retomados os estudos da regido intertro-
pical de maneira mais cuidadosa, salientando-se TRricarT (1959),
AB'SABER (1962, 1964 e 1965), TRICART ¢ CAILLEUX (1965), BIGARELLA
e MoUsiNEO (1965) BIGARELLA, MOUSINHO e S1LvA (1965), CHRISTOFOLETTI
(1968) e ArmEma (1969). Com ¢stes ultimos estudos comegou-se a
tratar da dinfdmica erosiva, encarada do ponto de vista pratico. Para
tal, basearam-se em informacgdes sdbre a velocidade do meecanismo ero-
sivo que influi na evolucio das encostas.

VISTA GERAL DO PROBLEMA

No Estado do Rio de Janeiro a serra do Mar forma um grande
escarpamento paralelo & linha litordnea. A leste é limitada por uma
planicie costeira — a baixada Fluminense — que desaparece nos arre-
dores de Itacurucd, proximo i drea de estudo. Para oeste & Baixada
Fluminense ela atinge diretamente o oceano, formando um litoral re-

cortado, com enseadas, pontas e ilhas.

Foto B — Depois dos desli-
zamentos




fiste escarpamento se apresenta praticamente sem brechas, sé exis-
tindo pequenos rios que ai tém suas nascentes e cujos cursos sio bas-
tante acidentados, com uma sucessio de cascatas e rapidos, até atingi-
rem o nivel da baixada, quando entdo sdo mais regularizados, consti-
tuindo a area de predominio de sedimentacao.

O escarpamento tem uma direcao geral O.5.0.—E.N., apresentan-
do porgdes em que o relévo é mais vigoroso, como entre Petropolis e Te-
resgpolis, onde existe um bloco macico que ultrapassa mesmo 2 000 m,
na serra dos Orgaos. Ja entre Miguel Pereira e a représa de Ribeiréo
das Lajes, ag cotas mais elevadas mal ultrapassam 600 metros. A oeste,
outra vez a serra do Mar aleanca elevagfes consideraveis, chegando a
atingir 2 000 metros na serra da Bocaina, ja em S&ao Paulo.

Em conjunto, ap6s a escarpa, a vertente oposta perde alfitude
em direcdo ao vale do Paraiba. No Estado de Sao Paulo, mais distante,
para oeste da capital paulista, a serra do Mar mergulha em direcio
a0 Parani, desaparecendo as rochas cristalinas sob uma cobertura s=-
dimentar paleozobica. )

Os tragos gerais do relévo, segundo DE MARTONNE (1943-1944), dio
a idéia de um antigo bloco fraturado e levantado, descambando suave-
mente para o interior. Outros autores dizem corresponder a escarpa a
uma grande flexura acentuada por didclases.

De qualquer forma, entretanto, a auséncia quase completa na li-
nha de cumiada de capturas fluviais e o paredido continuoc sugerem
uma idade relativamente recente para a serra do Mar. Certamente, é
dificil a existéncia de apenas uma falha, pois geralmente temos uma
sucessdo de falhas escalonadas, como, alias, sugere RUELLAN (1944).
Analisando as escarpas, admite que correspondam a frentes dissecadas
de blocos falhados e nao ao espélho das falhas,

A formacfo do escarpamento, acreditam os gedlogos e os geomor-
félogos, corresponde ao fim do Cretaceo ou ac Tercirio, como parecem
comprovar as falhas que afetam os calcirios da bacia de Itaborai, a
leste da baia da Guanabara e outras falhas que ocorrem em rochas cre-

Foto 1 — As terras elevadas da Serra fdo Mar formam mm verdadeiro
“mar de morros” que se apresentam bastante dissecados pelos afluen-
tes do rio Guandu.




tdceas e, provavelmente, ferciarias ao longo da faixa litordnea, obser-
vadas do cabo de Sao Tomé para o Norte, pela Petrobras.

Examinando-se o escarpamento, constata-se que os rios que mal
entalham éste pareddo, como o Santana, 0 Mazomba e o Ribeirdo das
Lajes, utilizam as linhas esfruturais que afetam os gnaisses regionais.
No diagrama estrutural da area estudada pode-se constatar as didcla-
ses e as direcdes aparentes dos gnaisses. Estes apresentam uma direcdo
média em térno de 2530 As direcOes mais importanfes das diaclases
grupam-se em térno de 115.0

Os rios, aproveitando as linhas estruturais, recuaram consideravel-
mente suas cabeceiras originando, em alguns pontos, uma sucessio de
cristas que correspondem aos leitos de gnaisses mais resistentes (fig. 1).

DIAGRAMA ESTRUTURAL DA AREA
DA SERRA DAS ARARAS

100°(3)

DECLINAGAO MAGNETICA

NM— cresce 7'0o ano
1963~ 16°05'
DIREGAD  —~——— 1969~ 16°49°

DIACLASE —————-

FIG-1

As direcdes apresentam inflexdes que sfo consegiléncia de diastro-
fismos muito antigos que afetaram o escudo cristalino, enquanto as fra-
turas formaram-se mais recentemente, quando se originou a serra do
Mar, provavelmente ja no Terciario.

Como resultado da acdo da erosfio, a serra do Mar, na regifo, se
transformou em um verdadeiro “mar de morros”, onde sobressaem os
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Foto 2 — A vegetacAo arborea & representada por capoeirdes e capoeiras
que cobrem Aareas restritas dn regifo, A direita observa-se uma elevaciio
gue foi destruida parcialmente pela terraplenagem, constituindo-se num
local de erpsio ativa.

vales com seu tracado em baionetas e as elevagbes de formas mamelo-
nares ou em cristas de cimo arrendondado.

A litologia

Quanto 4 litolegia da area, predominam rochas do complexo cris-
talino, sendo representadas por gnaisses & biotita, gnaisses lenticulares,
gnaisses graniticos e granitos.

Os gnaisses apresentam-se bastanfe variados, consfituindo leitos
bem marcados da biotita e quartzo, caracteristicos do gnaisses a biotita.
Qutras vézes sio enriquecidos por feldspato, pela injecdo leito a leito,
originado de pegmatitos que cortam os gnaisses, constituindo local-
mente gnaisses lenticulares.

Outras vézes passam a gnaisses graniticos, sendo dificil perceber as
camadas, correspondendo & fransicio para os granitos que aparecem
ns area do Caicaras. Bstes granitos sfo responsiveis pelos grandes
matacdes ai existentes e pela topografia de vales sem orientacdo nitida.
Parecem também se relacionar a outros encontrados na serra do Mar,
como, alias, sugere LAMEGo (1963).

O forte metamorfismo a que a regifo estéve sujeifa é responsavel
pelo enriguecimento em granadas dos gnaisses da crista, onde se situa
o Monumento Rodovidrio e também pelas perturbacdes das camadas
na area estudada, bem como pelas variacdes de inclinagio das mesmas.

J4 as diaclases e fraturas que cortam os gnaisses recentes devem-
-se aos esforcos a que fol submetida esta parte da crosta no inicio do
Cenozdico. Tais linhas, algumas vézes, foram aproveitadas pelo magma
basico que, ao ascender, solidificou-se formando diques.

8



No fundo dos vales encontramos rochas sedimentares de idade re-
lativamente recente (holocénicas). Sao argilas, areias e blocos que se
acumularam devido a perda de capacidade de transporte dos cursos
de agua que ai apresentam um fraco declive (aproximadamente 2 a 39},
chegando quase a se apresentar como cones aluviais, (a montante da
Fazenda da Floresta).

As rochas gnaissicas e graniticas, em contato com a atmosfera, al-
teram-se rapidamente e os elementos que maior sensibilidade apresen-
tam s8o o ortdsio, os plagioclésios, os piroxénios, a olivina e as micas.

As causas de alteracfio sfo varias, estando principalmente ligadas
4 agua e a composicdo das rochas. Os pontos mais vulneraveis sido as
diaclases e as zonas de milonitizacio ao Iongo das quais se processa
mais rapidamente a alteracio.

A acfo dos agentes atmosféricos é complexa, podendo coexistir va-
rios processos atuando sébre as rochas. Esta acio é também conhecida
como meteorizacio.

Véarias sfo as formas de meteorizacio. No nosso caso podemos ob-
servar mudancas ocasionadas pelas modifica¢des diurnas de tempera-
tura; cristalizacio de sais; agdo das raizes de vegetais; absorcdo d’agua
pelos coléides e decomposicido quimica dos minerais principalmente
pela hidratacdo e oxidagdo dos silicatos.

Cada um dos tipos acima, para uma maxima eficiéncia, depende
das condicdes climaticas e, em nossa area de estudo, os principais fa-
téres sdo a umidade e as Aguas metedricas.

Nas areas rochosas a acdo inicial € bem mais lenta, pois as trans-
formagdes em profundidade dependem da presenca de diiclases, pe-
quenas fraturas que tém pouca importancia a curto prazo.

Foto 3 — Os afluentes do Ribeirip da Floresta por ocasiio das fories
chuvas que ai tombaram converteram-se em torrentes. Ao lado de gran-
d;zstacalhas, encontramos blocos de cimento oriundos da destruicio das
pistas




A luz influi também, de forma indireta, nos processos de meteo-
rizacéo, acelerando certas reacoes quimicas ou favorecendo o desenvol-
vimento de animais e plantas.

Ja a temperatura influi alterando o volume dos minerais que consti-
tuem as rochas, principalmente as macrocristalinas, ainda que se faga
também sentir nas rochas de textura porfirica e amigdaléides. Por
outro lado, a reacdo dos materials sujeitos ao calor é modificada em
funcdo da coloracao, estrutura e outras propriedades fisicas. Segundo
CLARKE (1924), o coeficiente de expansio clibica do quartzo é duas vé-
zes maior do que o do ortoclasio e os arenitos tém um coeficiente bas-
tante maior do que o granito ou ¢ sienito. Alguns gedlogos estdo de
acdrdo que, pelo menocs em parte, o processo de descamacao superficial
das rochas se deve & influéncia destas mudancgas de temperatura.

O principal efeito, entretanto, é acelerar as reagdes quimicas. Quan-
to mais elevada a temperafura mais rapido se processam as transforma-
¢Oes quimicas.

Algumas rochas possuem a propriedade de absorver uma grande
qguantidade d’agua durante as chuvas ou em periodos de alta umidade
relativa. Quando elas absorvem Agua aumentam de volume e ocasio-
nam pressfes sObre os materiais contiguos; quando perdem agua se
contraem e se fraturam permitindo, desta forma, a penetracioc da agua
e do ar a certa profundidade. Cada tipo de rocha, entretanto, pode ser
classificado pelo seu coeficiente de embebicéo, o qual depende do grau
de compactacdo do material. O granito, por exemplo, quando estd pou-
co alterado possui um coeficiente muito baixo, mas que aumenta a
medida que a rocha vai se alterando.

Permeabilidade e a Hidratagio

Com relacdo a permeabilidade, pode-se dizer que nio existe um
material totalmente impermeavel. A absorcio da agua pelos diferen-
tes materiais determina sua hidratacio, passando entdoc os minerais a
menos instaveis. Desta forma se origina o caolim. Experiéncias realiza-
das por MERrIL (1906) provaram que a transformacdo do granito em
solo aravel, semn perda de material, faz crescer o volume primitivo em
aproximadamente 88%.

As mudancas de volume determinadas pela hidratagio ocasionam
pressGes, afetando construcoes feitas pelo homem, ocu a embebicdo das
camadas, motivando desmoronamentos que, no caso da serra das Ara-
ras, sio quase sempre superficiais ou subsuperficiais, mas, por outro
lado, generalizados.

A hidratacio influi sObre os feldspatos, transformando-os em ar-
gila (processo de caolinizacio ajudada pela dgua que contém em disso-
lugdo especialmente o anidride carbdnico). A presenca de substincias
de origem vegetal, como {6lhas decompostas e residuos de casca das ar-
vores, permite que as dguas apresentem um elevado teor em acido hu-
mico. Outro fator que também influencia é a temperatura elevada.
As rochas silicosas se reduzem a areia quartzoza, enquanto outra fra-
cdo, em estado coloidal, é arrastada pelas dguas pluviais.

A carbonatacio representa uma verdadeira transformacio quimica
e consiste na unido do acido carbdnico com as bases para formar os
carbonafos. Eles sfo relativamente soluveis e com a presenca de gran-
de gquanfidade de material hiimico a carbonatacfo adquire maior in-
tensidade.

10



Nos silicatos a carbonatacio se realiza substituindo o acido car-
bonico pelo silicico. Isso ocorre quando temos a transformacao do or-
tésio em eaolim, formando-se diurante o processc carbonato de potassio
que, sendo soluvel, é utilizado pelas plantas.

A carbonatacdo é acelerada quando o material se apresenta em
grau maior ou menor de fragmentacio dos materiajs.

A dessilicificacfio consiste na remocio do material silicificado em
forma de gridos de quartzo realizada por fatéres mecanicos e, em parte,
pela dissolucdo parcial do silicio e passagem ao estado coloidal, sendo
entao transportado pelas aguas.

Como a dissolucdo da silica se processa muito lentamente e com
grande dificuldade, consideramos o quartzo um dos minerais mais es-
tdveis da naftureza. Desta forma se explica a grande riqueza de areia
quartzosa transportada pelos rios da regifo e mesmo uma propor¢éo ra-
zoavel misturada com as argilas.

Uma das conseqiiéncias principais da meteorizacao quimica é a
produgio natural e lenta de argila que também se forma em profundi-
dade.

A caolinizagdo que conduz & formacho de argila é um processo
quimico muito importante nas 4reas hUmidas. Fundamentalmente é
um processc de hidrolise, onde as bases, ao retornarem livres, originam
certa quantidade de silicio coloidal que pode ser facilmente fransporta-
do pelas Aguas das chuvas. Por outro lado, além do caolim, as argilas
contém outros produtos de decomposicio como ¢ hidroxido de ferro,
principal responsavel pela coloragéo amarela, o 6xido de ferro responséa-
vel pela cOr avermelhada e materiais de origem orginica. Além disto
encontramos minerais acessérios, inclusive restos de feldspates. E déstes
que deriva grande parte do caolim.

Ha atualmente unanimidade entre os autores em atribuir o fend-
meno da meteorizacdo esferoidal, tanto do granito quanto do basalto
e outras rochas, ac trabalho da umidade, principalmente ligado & aclo
quimica. Isto resulta no aumento de velume das partes afetadas, oca-
sionando entio a esfoliacio. CHAPMAN e GREENFIELD (1949), do De-
partamento de Geologia da Universidade de JounN HOPKINS, em wm es-
tudo petrografico publicado recentemente, demonstram gue o nucleo
de cada bloco afetado pelo processo descrito acima se apresenta rela-
tivamente constituido por rocha sa, enquanto nas camadas gue o ro-
deiam os minerais priméarios aparecem transformados em secundarios,
tais como a caolinita, sericita, a montmorilonita, a serpentina, a clo-
rita, a hematita e a limonita. O aumento do volume da rocha se reali-
za mais rapido externamente, o que provoca o fendémeno de descama-
cdo ou esfoliacdo superficial.

Os Solos

Quanto ao solo, JENNY (1941) considera que o processo completo
de transformacéio das rochas em solo compreende as seguintes etapas:

a) rocha; b) rocha meteorizada, c) solo imaturo; d) soclo maturo.

Tanto o gedlogo quanto o pedélogo podem considerar as gquatro
fases citadas acima, entretanto o gedlogo se interessarsa mais pelas
duas primeiras fases, enquanto o pedélogo terad maior interésse pelas
duas ultimas.
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Na formacgfo do solo as variaveis importantes sde o clima, o tempo
(duracédo do processo), os organismos, o relévo, a topografia e a rocha
mie.

Assim, a acumulacfo de matéria orgénica e elementos minerais em
grau extremo de divisdo constitui um fato importante da edafizacéo.
Podemos dizer que os solos sd0 comparaveis a um organismo vivo, dotado
de dinamismo. Em virtude da importéncia do fator dinémico e sua
dependéncia direta dos elementos climaticos e topogréficos é pouco acon-
selhavel a tendéncia dos gedlogos de somente levarem em consideracio
na génese dos solos as formacgdes geoldgicas, Apesar de reconhecermos
gue elas influem consideravelmente, sabemos, entretanto, nio serem
o unico fator. O homem pode acelerar os processos de meteorizacdo bem
como os de edafizacéo.

Os Movimentos do Solo

SuArRPE (1938) reconheceu quatro grandes classes de movimento:
fluxo lento, fluxo rapido, deslizamento e abatimento. Apesar de se reco-
nhecer varios tipos e subtipos de movimentos e apesar da elasticidade da
classificacfo, sua utilizacdo nas regides tropicais umidas e nas areas ur-
banas torna-se bastante dificil. Assim sendo, é impraticavel a identifica-
¢do do fendmeno, dadas suas particularidades morfodinamicas, devendo-
-se classificid-lo em funcio de sua gradacio de intensidade espacial ou
temporal ou tipos mistos.

SHARPE da a seguinte classificacio:
A — Tipos de fluxo lenio

— “Creep” ou rastejamento movimento lento, costa abaixo, de
detritos rochosos, via de regra néo perceptlvel salvo reitera-
das observac¢des.

— Rastejamento do solo

— Rastejamento de télus de meteorizacio
— Rastejamento de rochas (blocos)

—- Rastejamento de glaciares de pedras

— Solifluxdo: fluxo lento, costa abaixo, de massas de detritos ro-
chosos saturados de agua nio confinados.

— Corrida de terra: movimento para baixo de material ferroso,
argiloso ou limnoso, saturado de agua, em terracos de pe-
queno declive ou encostas de morros.

B — Tipos de fluxo rdpido

— Corrida de lama: movimenfo para baixo, de lento a muito
rapido, de detritos rochosos (argila, efc.) saturados de dguas
em calhas definidas.

— Avalanche detritica: fluxo laminar para baixo em encostas
de fortes declives e relativamente curtas de massa de detri-
tos rochosos.

— Deslizamento: tipo de movimento perceptivel que se caracte-
riza por massas relativamente sécas de defritos rochosos.
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— “8lump”: deslizamento de uma ou varias unidades de detritos
rochosos, geralmente com uma rotacio para tras, com respei-
to & encosta sbre a gual se desenvolve o movimento.

— Laminas defriticas: deslizamento rapido de detritos terrosos
de massas nio consolidadas.

— Queda de detritos: queda praticamente livre de detritos ter-
ros0s em escarpas ingremes.

— Deslizamento de blocos rochosos: deslizamento ou queda de
massas individuais de rochas ao longo de superficies de es-
traficacfo de diaclases ou de falhas.

— Queda de blocos rochosos isolados em encostas escarpadas.

C —- Abatimento: desabamento de materiais terrosos superficiais
na vertical, sem contato com a superficie.

O Prof. HELio RomiTo pE AumEa (1968), em um trabalho apre-
sentado & Comissio Permanente de Defesa Civil do Estado do Rio de
Janeiro, propSe uma adaptacdo i classificacio de SHarer, em virtude
das dificuldades de enguadrar os movimentos de massa em poucos ti-
pos padrdes, ocasionando falhas dada & freqiiéncia dos fenémenos ca-
racterizados por individualidades zonais ou ainda representativos de
uma moerfodindmica peculiar,

Adaptacéo proposta:
I — Fluxos

-~ Reptacio ou escorregamenfo (muito lento)

— “Creep”

— Pela alternincia de umedecimenfc e dessecamento sofrida
pelos coldides.

— Pelas oscilacdes da temperatura (“Creep” térmico).

Pela acio do gélo e do degélo (crioturbacio).

Reptacio de tilus

Reptacdo de glaciar de pedra.

Reptac@o de blocos rochosos individuais isolados.

Solifluxdo (lento)

Pela acio das chuvas.

Pela acio de degélo (de lento a rapido)

Corridas de lama, (de lento a muito ripido).

POt

II Desmoronamento e gvalanches detriticas

Pela acdo de chuvas excessivas ou continuas (de rapido a
muito rapido).

Pela acio de degélo {de rapido a muito rapido)

I¥T . Deslizamentos

LAminas detriticas superficiais (rapido)
Superficial

Em “colher”

“Slump” (de lento a rapido).

Simples.

Complexo.

Conjuntos macicos (de lento a rapido)
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IV — Rolamento ou queda

Material detritico (de rapido a muifo rapido),
Bloco rochoso (muito répido).

V — Abatimentos

Ao longo de planos de falhas, cizalhamento, diaclases ou aca-
mamentos estratigraficos (de lento a muito rapido).
Acomodagdes internas (de lento a muito rapido).

Apresentamos a seguir as ponderacOes necessarias 4 adaptagio
proposta peto Prof. HELio ROMITO.

a) Achamos plausivel uma discriminacio dos tipos de “creep”,
considerando-se a generalizacdo do térmo e a maneira imprdpria como
tantas vézes foi aplicado as regides tropicais.

b) Da mesma forma, no que toca & solifluxfo, considerando-se a
importancia da zonalidade pelc menos em dois grandes aspectos —
chuva e acdo de gélo-degélo.

¢) Desmoronamento e avalanches detriticas situam-se na mesma
faixa de causalidade, sendo que o primeiro praticamente nfo é reconhe-
cido como fenémeno particular; ao contrario, ¢ segundo térmo é bas-
tante generalizado (“landslide”), apesar da sua indiscutivel presenca e
de suas peculiares caracteristicas morfodindmicas:

d) No que concerne aos deslizamentos, achamos por bem as suas
subdivisdes, tanto nos deslizamentos detriticos (com base no que co-
mumente ocorre nas encostas tmidas tropicais), como nos “slumps”
(considerando-se a magnitude do fenémenoc).

Achamos ainda necessario isolar os deslizamentos macigcos, con-
siderando-se as particularidades de gque se reveste o fendémeno.

e) Preferimos o térmo “rolamento” para exprimir o que SHarPE
qualifica como “debris-falls” e “rock-falls”, dividindo-o em material de-
tritico e blocos rochosos. Preferimos considerar a queda (falls) numsa
variavel que se estende pelas diferentes formas de rolamentos até a
gueda propriamente dita.

f) Quanto ac abatimento, procuramos apenas uma melhor discri-
minaco dos processos.

0 Quadro Vegetal

A cobertura vegetal constitui um importante fator em relagéio as
modificagfes dos processos morfogenéticos, razdo pela qual decorre a
necessidade de seu estudo na area em foco, onde, devido a condiges
variadas, ocorreram numerosos deslizamentos.

A &rea em estudo se enquadra denfro da categoria da floresta hi-
grofila costeira, cujo aparecimento estd condicionado, principalmente,
por um clima quente e imido e pelo relévo que serve de anfeparo a
umidade vinda do mar,

Ocupando uma faixa de largura variavel, que se estende do Rio
Grande do Norfe até o Rio Grande do Sul, & natural que ela nao se
apresente uniforme, tanto floristica como fisionémicamente em téda
sua extensio.

Os estudos existentes sObre esta floresta dizem ser ela, em linhas
gerais, constituida por trés estratos arbéreos e um arbustivo.
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Enquanto no arboreo superior os elementos atingem cérca de 25 a
30 metros de altura, nos dois inferiores éles variam de 10 a 15 meftros.
O estado arbustivo ¢ representado por um pequeno nimero de espécies
ciofilas. Ndo havendo, praticamente, penetracdo dos raios solares até o
solo, torna-se dificil o desenvolvimento de um estrato herbéceo, s6 con-
seguindo vingar as espécies bastante tolerantes & sombra (REITz e
KiEm, 1964). A riqueza em lianas, cipds, epifitas, musgos, fetos e pal-
meiras é grande. Estas ultimas lhe ddo um cunho tlplcamente tropical.

SaiNT HILAIRE, a0 descrevé-la, nos dd a impressio de sua grandio-
sidade e heterogeneidade. Exemplares de familias as mais diversas se
misturam em profusdo, condicionando uma extrema riqueza de céres,
tanto pelas félhas, como pelas flores.

Seu carater perinifélio € acentuado, como tdo bem diz o citado
autor: “Estimulada sem cessar pelos dois prinecipais agentes, a hu-
midade e o calor, a vegetacio das maifas virgens estd em perfeita acti-
vidade, o inverno nao se distingue do vero sendo por uma delicada di-
ferenca de matiz no verdor da folhagem, e, se algumas arvores perdem
as folhas, é para retormar dentro de pouco tempo novas vestes” (SAINT
Hiramse, 1938).

Hoje, praticamente nao existe mais nada desta floresfa, pouco res-
tando de sua fisionomia e flora originais. J&4 em 1822, SaiNT HILAIRE
assinalava em varios pontos a ocorréncia de capoeiras e cafézais den-
tro da mata virgem.

O que hoje vemos de florestal corresponde a uma série de man-
chas de floresta secundaria, com alguns individuos da mata primiti-
va. Podemos observar ainda agora, se penetrarmos em algumas das
manchas mais densas da serra das Araras, a evidéncia da antiga cul-
tura cafeeira representada pelos varios pés de café.

O levantamento da cobertura vegetal constou de duas partes: ma-
peamento elaborado & base de fotografias aéreas e levantamento, por
amostragem, da constltulgao floristica das principais comunidades exis-
tentes dentro da area, apresentado em anexo a éste trabalho.

Para o mapeamento da vegetacdo foram consideradas trés cate-
gorias, tendo em vista a forma como as mesmas se corhportam em
funcgdo dos processos morfogenéticos: a primeira corresponde as comu-
nidades arboreas mais densas encontradas na area. Constituem o local-
mente denominado “capoeiréo”; a segunda corresponde aos varios esta-
gios das comunidades arbéreo-arbustivas, chamadas de “capoeiras”; fi-
nalmente, as comunidades predominantemente herbaceas, constituidas,
praticamente, pelos pastos.

Os capoeirdes e as capoeiras comportam-se quase da mesma forma
quanto aos processos morfogenéticos. As capoeiras, entretanto, pelo
menor talhe e menor densidade de cobertura, decorrentes da maior
intervencdo humana em sua area, tém o equilibrio natural rompido, o
que favorece a erosdo superficial, podendo ocorrer com maior freqiién-
cia os deslizamentos em suas areas.

Os pastos, por sua vez, protegem relativamente o solo devido a
compactacido do horizonte superficial, quer pelo pisoteic do gado quer
pelo intrincado formado pelo sistema radicular. Ao lado disso, acres-
centa-se o fato de que as gdtas de chuvas, ao atingirem a superficie do
solo, ja perderam grande parte de sua energia cinética, ap6s percorre-
rem a longa superficie foliar, bastante comum nag planfas forrapgeiras.

Na serra das Araras, o maior nimero de deslizamentos foi consta-
tado nas Areas de capoeiras. Nos pastos os caminhos que descem em
direcdo as aguadas ou aquéles percorridos pelos moradores, muitas vé-
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zes sdo convertidos em ravinas pela acdo do escoamento concentrado.
Com o tempo evoluem para vocorocas, como aconteceu préximo ao
Monumento Rodoviario.

Além das trés cateporias foram foram mapeadas as areas de cul-
tura constituidas, na quase totalidade, por bananalis, bem como ague-
las que se apresentavam formando verdadeiros mosaicos, quer de cultu-
ras e comunidades quer de comunidades diversas. As pequenas rogas,
quando em térno das habitacdes, foram englobadas sob uma mesma
forma de representacéo.

EXAMES DOS FATOS OCORRIDOS NA
AREA DOS DESLIZAMENTOS

Salta aos olhos a importancia da agua nos movimentos coletivos
de solo e, inicialmente, para compreendermos a magnitude do proble-
ma dos deslizamentos da serra das Araras, entre os dias 22 e 23 de ja-
neiro de 1967, é necessario analisar o comportamento da pluviosidade
da regifo neste periodo e em épocas anteriores.

Foto 4 — Grande foi e volume de sedimentos
finos gue chegou a entulhar a calha de alguns
vales




0O Problema do Ponto de Vista Climatalogico

As precipitacdes ocorridas durante os meses de dezembro de 1966 &
janeiro de 1967 foram abundarites devido as chuvas frontais que se
acentuaram no més de janeiro. Podem ser grupadas em 5 ciclos.

1.0 ciclo de 30 de dezembro de 1966 a 2 de janeiro de 1967,
20 ciclo de 4 a T de janeiro de 1967.
3.0 ciclo de 9 a 12 de janeiro de 1967,
4.0 ciclo de 16 a 17 de janeiro de 1967,
59 ciclo de 19 a 31 de janeiro de 1967.

Cada ciclo correspondeu & invasdo de uma nova frente de origem
polar que reforgou um poderoso anticiclone polar que se estabeleceu
no Atlantico proximo ao litoral.

Como conseqiiéneia das variagbes apresentadas, formaram-se su-
cessivas frentes frias e quentes que provocaram na regifc, quase cons-
tantemente, tempo instavel, com chuvas ora esparsas ora generalizadas,
por vézes bastante fortes, mantendo o solo completamente empapado.
Tal situacdo foi agravada com a maior pluviosidade do ultimo ciclo,
quando ocorreram os grandes deslizamentos.

Estudos climatolégicos mostram que a ocorréncia de “trombas
d’agua” nao se restringe a esta area, existindo numerosos locais onde
ja se verificaram fortes concentracgdes de pluviosidade, como no vale do
Muriaé (1948), em Santos (1956), no Rio de Janeiro (1966 e 1967),
Caraguatatuba (1967) e no préprio local (1968).

Para estudarmos os deslizamentos ha necessidade de se levar em
consideracio as chuvas que cairam anteriormente, pois foram elas as
responsaveis pelo empapamento do solo, criando condigdes para os mo-
vimentos coletivos.

Foto 5 — Aspecto do assoreamento do Cacaria. A calhka fluvial desapa-
recen confundindo-se com a esirada,
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Foto 6 — O ribeirio da Floresia passou a divagar no meio das aluvides
que entulharam sua calha, e hoje em dia tais sedimentos estio sendo
aproveitados para a extragio da areia.

Sempre que 0 homem rompe o equilibrio nas vertentes, abrindo es-
tradas, colocando plantacoes em fortes declives, ndo obedecendo a ne-
nenhuma pratica de protecéo as encostas, favorecese a eroséo acelerada,

As chuvas abundantes que tombaram na 4rea empaparam comple-
tamente o regolito, ultrapassando o limite de equilibrio, pois, enquan-

Foto 7 — A vegetagio arbirea com suas raizes tende a fixar o manto
regolitico, dificultando os deslizamentos,
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to o material estava séco, pode permanecer em declive superior a 359;
passando a um estado SemlpaStOSO comecou a fluir. A situacao fol apgra-
vada com a tromba d’aAgua responsavel pelo lencol de escoamento gue
retirou a camada superficial do solo.

Qs escoamentos concentrados e difusos transportaram encostas
abaixo consideravel volume de material sblido, provocando a queda de
numerosas barreiras e a destruicio de varios pontos da via Dutra.

Também a retirada da vegetacdo acima das estradas e nas en-
costas para a localizacBo de residéncias provocou uma sobrecarga nas
ravinas e em suas cabeceiras, cnde a erosio vertical assumin val6res
notéaveis. Em alguns pontos chegou a solapar obras de arte, provocan-
do seu desabamento.

O ribeirdo da Floresta, que j4 apresentava um volume bem grande
de agua, devido as chuvas anteriores, acrescido pelo material transpor-
tado, ao encontrar, préximo & Ponte Coberta, duas pontes estreitas,
sofreu um estrangulamento, provocando uma enchente; o riacho que
normalmente tem 5 metros de largura, chegou, em uma série de
lugares, a mais de 30 metros. Tal fato foi agravado por uma acumula-
¢ao de areia e lama.

Isto provocou o desaparecimento do acampamento da Emprésa
Metropolitana de Terraplanagem onde viviam 300 pessoas, ficando
desaparecidas cérca de 180 que foram tragadas pelas Aaguas. Um
énibus foi arrastado pelas aguas cérea de 2 km, havendo peremdo seus
36 ocupantes. Aproximadamente 20 veiculos e numerosas maquinas
ficaram ai soterrados pela areia e lama que formaram wm imenso de-
posito aluvial de mais de 2 mefros de espessura em certos pontos. Tal
material hoje em dia é explorado para extracio de areia de construcao.

Foto & — Nos fortes declives das cabeceiras o homem retirou a vegetacho
de mata substituindo-a por pastos e bananais, Quando ocorreram as
fortes chuvas a erosio acelerada processou-se formando ravinas, reati-
vando antigas bacias de recepcio que se formaram no Pleistoceno.
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Foto % — A tavina ao norte do Monumentoe
Rodovifrio tem swas nascentes em &dreas de
forte declive. A concentracio do lencgol de es.
coamento na parte central e as enxurradas en-
carregaram-se de transportar um volume nota-
vel do manto detritico.

Com os deslizamentos, muitas lavouras foram destruidas, principal-
mente nos arredores do Cacaria, do Mazomba, do Monumento Rodovi-
ario e de Ponte Coberta, onde os bananais foram sériamente afetados.
Muitas das residéncias das encosta ruiram, deixando um grande nu-
mero de mortos e desabrigados.

O rip Cacaria, localizado ao sul da adrea em estudo, antes da enchen-
te de janeiro de 1967, apresentava uma calha fluvial de 2 a 4 metros,
sendo dificil sua travessia. Apos essa data o vale ficou completamente
assoreado pelos sedimentos. Isto foi favorecide por seu fraco declive e
pelo represamento provocado pela enchente do ribeirdo das Lajes.

O assoreamenfo pode ser também observado no ribeirdo da Flores-
ta no Km 56 ¢ em um riacho na pista de descida, onde chegou a soterrar
algumas construcdes rurais.

As instalactes da Rio-Light S/A (responsével pelo abastecimento
de energia elétrica na Guanabara) foram bastante danificadas, pois
o excesso d’agua trazendo consigo, encosta abaixo, toneladas de lama,
invadiu e inundou grande parte da Usina Nilo Pecanha, geradora de
energia elétrica e comprometeu sériamente o fornecimento de Fontes ¢
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Pereira Passos. Malgrado a interligacdo com o sistema S. Paulo, o de-
ficit registrado foi de 55% no inicio daquela época de racionamento.

O mesmo aconteceu com o fornecimento de igua, havendo uma
reducéo da ordem de 1 320 000 000 de litros diarios nos primeiros dias
apds as enchentes.

Todos ésses desastres associados a inferrupc@o da via Dutra afe-
taram o abastecimento do Rio de Janeiro e serviram para chamar a
atencio de um fato: a necessidade de um estudo das amostras de
areas-problema e atenuar as conseqiiéncias dos deslizamentos do re-
golito.

Naturalmente, as obras para tornarem uma encosta estavel sao
de grande vulto, sendo guase impossivel vencer os fatores econdmicos
para a construco de uma rodovia. Varias mudancas de prande al-
cance, entretanto, ja foram tomadas em alguns pontos das encostas.

A Acdo do Homem

Mesmo que as chuvas fossem excepcionais, dificilmente teriamos
estragos e deslizamentos na serra das Araras, se nao foésse o abuso do
homem na utilizacdo das encostas.

Néo devemos encarar o problema com fatalismo, atribuindo a res-
ponsabilidade dos movimentos coletivos a chuvas, pois acreditamos que,
com medidas de longo alecance, poderiamos restringir sua acao des-
truidora.

O homem ndo pode comandar a intensidade e o regime das chuvas,
entretanto, pode atenuar os efeitos da agua que escoa sbbre a super-
ficie da terra e que se infiltra nos solos.

Foto 10 — Outro aspecto da ravina ao norte do Monumenio Rodovi4rio,
vendo-se i direita a pista de descida. Os fortes declives, a retirada da
vegetagio, a implantacdio da rodovia e as fortes chuvas foram os res-
ponsiveis pelos grandes deslizamenios nesta drea.
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Foto 11 — Aspecto de uma vecoreca que foi fortemente reativada apés
chuvas de 1967-1968. Pode-se entrever i esquerda ma foto, algumas ra-
vinas esboc¢adas indicando uma primeira concentragio do escoamento.

Inicialmente a mata original que revestia tdéda a regifo oferecia,
com suas copas, um obstaculo 4 acho direta das chuvas. Como se sabe,
nas areas florestais, parte da 4gusa das chuvas é retida nas copas e eva-

Foto 12 — Os corfes da estrada junto do Pdsto Fiscal no alto da Serra
das Araras mostram bem o solo amarelado que forma um capeamento
sébre o material alterado de e8r acastanhada, 0% solos amarelos na
foto se apresentam com uma tonalidade mais escura, A erosio pluvial
e ¢ lencol de escoamento ocasionaram o aparecimento de snlcos que
sa0 mais comuns no solo acastanhado.
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porada lentamente e s6 uma fracdo, ja com pequena capacidade ero-
siva, atinge o solo, raramente se organizando um lengol de escoamento,
pois a agua é rapidamente absorvida pelo solo.

A acio antrdpica na area manifestou-se inicialmente pela retira-
da da vegetacio florestal, substituindo-a por plantagfes de café que
forneciam cobertura bastante deficiente ao solo, ficando éste, o coluvio
e o regolito sujeitos & erosfio, uma vez que as gbtas de chuva passaram
a atingir diretamente a superficie do terreno. N&o havendo mais a
vegetacdo florestal capaz de fornecer substincia orginica, suficiente
o htimus diminui, chegando mesmo a desaparecer.

Os pastos e as capoeiras que substituiram o café forneceram ini-
cialmente certa quantidade de substancia orgénica que, entretanto, era
. insuficiente. A 4gua superficial, carregando os elemenfos finos deixa
apenas uma camada endurecida que sé permite a penetragfio lenta de
agua. Outra forma de penetracio da agua processa-se pelas fendas de
dissecacdo bastante comuns na area.

Si0 necessarios varios dias de chuva para que a agua pehnetre
consideravelmente no solo.

A matéria orginica que se forma na Airea de capoeirfo transforma
progressivamente o solo, formando aglomerados nos horizontes superfi-
ciais, 0 que favorece a absorcdo de parte da agua,

Mais recentemente, com o aumentoc do ntimero de derrubadas de
floresta na irea em estudo, seja para a producio de lenha seja para
a instalacdo de rocas, deixou o solo exposto & acfo das chuvas, e pre-
disposto & erosdo, que é tio mais intensa quanto maior f6r o indice de
pluviosidade.

Em janeiro de 1967 as chuvas que tombaram na noite de 22 para
23 foram muito intensas. Basta dizer que em 24 horas os totais foram:

Ipé 225,0 mm; Lajes 248,4 mm; Faz. Sta. Rosa 275 mm.

A analise do pluvidgrafo e dos dados fornecidos pelo pluviémetro
instalado em Lajes, mostra que as chuvas que tombaram entre 21,30
horas do dia 22 e 7,00 horas do dia 23 afingiram a 185 mm, sendo que
entre 21,30 e 22,30 horas chegou a 94 mm, que corresponde aproxima-
damente a 1,57 mm de chuva por minuto, indice muito elevado. Levan-
do-se em consideracdo que a estacio onde tal indice foi registrado esta
em uma cota relativamente baixa e que existem numerosos locais mais
elevados na area em estudo, onde ocorreram numerosos deslizamentos,
acredita-se que a pluviosidade ai deve ter atingido valéres muito
maiores.

Qs fortes declives superiores a 35° na regido, a auséncia de uma
cobertura arbérea continua e o empapamento do manto coluvial pelas
chuvas abundantes que haviam tombado na area em dezembro de 1966

e janeiro de 1967, criaram condic¢des favoraveis & série de deslizamen-
tos que ocorreram quando a enxurrada trabalhou na area.

Em alguns pontos, onde a floresta havia sido retirada recente-
mente, a dessoloagem feoi tdo violenta que foram carreados cérca de
40 centimetros da camada superficial. Desta forma, a dessoloagem é
responsavel pela remocfo de um volume considerdavel de solo.

Com o transporte de material em Areas de forte declive comegou
umg hierarquizacdo da drenagem que passou a concentrar-se, formando
sulcos que romperam o horizonte superficial, atingindo a camada de
coluvio. Este trabalho foi facilitado pela auséncia de vegetacéo.
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Foto 13 — NMesmo nas édreas cobertas por vegetacio rastelra, os solos
sio relativamente protegides: muitas gitas de chuvas nio The atingem
a supetficie, ficando retidas nas f6lhas ou mesmo redazinde conside-
ravelmente sua energia cinética.

Inicia-se entfio o descalgcamento do manto coluvial que comeca a
desmoronar.

— Rocha levemente. metworizade

— Horizonte mais  ¢ompoetd -Monta coluyial —

Ly

L= Fandgs de dissacomanto

. — Rocha »f

Evolugdo de uma direiriz o partir de uma ravina aproveitando o declive
¢ ot fandas de disgscamento

FiG. 2"

Evolucao de uma cicatriz a partir de uma ravina, aproveitando o
declive e as fendas de dissecamento.

A cicatriz evolui rapidamente rompendo-se a camada superficial.
Aproveitando principalmente as fendas de dissecamento, os blocos des-
tacados e outros produfos sdo transportados, durante as chuvas, para
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Foto 14 — Aspecte das obras de sustentacgio no km 62 da pisia de des-
cida. As diiclases curvas originam placas em térno das quais a umi-
dade atma, podendo contribuir para a queda dessas placas, Para que
tal naoe aconteg¢a elas saio fixadas A massa rochosa do substrato através
de tirantes de aco.

o interior da ravina que se aprofunda e se amplia Ientamente na rocha
meteorizada. Com o tempo duas ou mais ravinas se juntam, havendo
coalescéncia das mesmas.

As ravinas podem ter origem em caminhos ou trilhas que correm
no fundo do vale, podendo, em sua evolucio, constituir torrentes.

E interessante assinalar que a pequena espessura do manto colu-
vial, que mal atinge 2 metros, limita consideravelmente a profundidade
da camada removida. Desta forma nao se observa praticamente nenhu-
ma vogoroca, a ndo ser em um ponto quase no fim da pista de des-
cida, onde a rocha estd mais meteorizada.

Varias sdo as causas gque podem provocar os deslizamentos. Dentre
elas citamos:

a) declives acentuados
b) vegetagho rala ou inexistente
c) solos diferentemente compactados

d) intenso processo de meteorizacao, predominantemente quimica,
na superficie das encostas

e) infiltracio das aguas pluviais com ercsio e meteorizacdo di-
ferencial interna

f) descontinuidades litoldgicas ou estruturais

g) abaixamento do lengol freatico que ocorre nos cortes
h) descontinuidades do estado (umido-séco)

i) descalcamentos
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Os declives, & propor¢ado que aumentam, ultrapassando os 379, tor-
nam bastante precario o equilibrio, favorecendo a acio dos componen-
tes de gravidade.

A rala cobertura vegefal ou sua inexisténcia favorece o escoamen-
to superficial, originando sulcos e provocando descalcamenfos laterais
que favorecem a formacao de cicatrizes.

A umidificacio das argilas e posterior dessecamento provocam fen-
dilhamentos que sdo aproveitados pelas dguas de infiltracfo. Estas, pe-
netrando nas fendas, vao encharcar a massa meteorizada. Com ¢ tem-
po aumenta consideravelmente o péso do conjunto, encharcando e pro-
vocando acamamento que ird favorecer a formacio de novas fendas.

No contato com a rocha alterada temos, muitas vézes, a formacfo
de rampas de escorregamento, reduzindo de maneira consideravel as
condictes de estabilidade, podendo provocar um deslizamento conside-
ravel.

O abaixamento do lencol freatico torna-se bastante grave, pois
atinge até as camadas impermeaveis, que podem ser representadas pela
propria rocha, provocando meteorizagdo diferencial interna.

A elevacio do lencol freatico até & superficie do terreno favorece
os deslizamento superficiais devido & saturacio do ferreno, aumentando
consideravelmente o péso do regolifo que acaba se deslocando encosta
abaixo,

A existéncia de juntas de descompressiio nas areas de rochas cris-
talinas pode favorecer os desabamentos, obrigando a uma série de obras
de contencio, como a colocagio de tirantes de aco para flxagao das
grandes placas rochosas.

As juntas de descompresséo ampliam-se pela hidratacio dos feldspa-
tos. O aumento do volume alarga as juntas, podendo provocar a ruptu-
ra, das mesmas. A hidratacdo é originada pela circulacio do lencol
fre4tico.

Zona de metecrizagdo
(hidrategdo)

Parte desmoronada .
Tirantas

Evolugdo das encostas com  diuclases
FiG. 3

A formagfio de uma rampa de deslizamento, seja ao longo de uma
descontinuidade litoldgica seja devido ao conhecunento é 0 que ca-
racteriza os deslizamentos macicos, os quais podem afetar largas ex-
tenstes das encostas.

No caso da serra das Araras as condicoes foram relativamente com-
plexas, prevalencendo, entretanto, os deslizamentos subsuperficiais que
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assumiram um grande destaque, principalmente como conseqiiéncia de
chuvas quase constantes durante um periodo de 2 meses, que culmi-
naram com & tromba d’dgua. A pobreza da cobertura vegetal e a des-

continuidade do material cgluvial com relagdo a rocha alterada cria-
ram possibilidades para a série de deslizamentfos ali ocorridos,

CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDOS

A area de estudos compreende a bacia de recepcio do ribeirdo da
Floresta que abrange, em conjunto, uma grande cabeceira, dando uma
forma aproximadamente subtriangular. Pode-se observar que ela é
constituida por uma série de cabeceiras de 2.2 ordem, de forte declive,
ocupadas pelas nascentes dos afluentes do ribeirgo.

Estas formas de erosido certamente estio ligadas a um clima do
passado, quando ainda nio estava instalada permanentemente a vege-
tacdo de mata. Os processos morfogenéticos eram de erosdo em lencol e
deslizamentos. Ao haver a transicdo do clima séco para o Umido tive-
mos uma forte acfo fluvial quando entdo as enxurradas e os rios,
aproveitando as linhas estruturais que existem na regifio, trabalharam
intensamente, modificando os vales em V. A erosiio foi perdendo gra-
dativamente a intensidade & proporcio em que a vegetagio florestal
ocupava a regido, paralisando praticamente a mesma.

As bacias de recepcdo formaram-se provavelmente no Pleistoceno,
gquando o clima e a cobertura vegetal eram bem diversos do atual
Houve fases aridas e umidas, sendo bem grande a movimentacdo do
material nas encostas em determinadas fases.

O carater da vegetagio primitiva foi modificado completamente
pelo homem, restando apenas manchas de capoeirbes e capoeiras ralas.
Grande parte da area esta ocupada por pastos. Esta alteraco da cober-
tura vegetal provocou o rompimento do equilibrio das encostas, reati-
vando a erosio laminar, favorecendo numerosos deslizamentos, pois a
vegetacdo ndo mais protegia a lamina coluvial. Fato semethante deve
ter ocorrido, no passado, quando o clima séco cedia lugar ao tmido.

O substrato da 4rea em estudo é constituido quase predominante-
mente de gnaisses e biotita que se apresentam bastante enriguecidos
em granadas, o que indica terem os gnaisses sofrido grande metamor-
fismo. Os diastrofismos a que a area estéve sujeita foram bem enér-
gicos e os gnaisses apresentam uma direcdo geral de 250° e uma in-
clinacio aparente para o norte que influi localmente na espessura de
regolito. Ao norte do alvéolo, proximo a localidade Caicara e no Sitio
da Jaqueira, temos afloramentos de granitos que originam localmente
grandes matactes. Bstes granitos parecem estar relacionados, prova-
velmente, & uma granitizacio que os gnaisses sofreram durante os mo-
vimentos orogénicos pré-cambrianos.

No conjunto, como consegiiéneia de uma série de esforcos quando
provavelmente se originou a serra do Mar, surgiu uma série de didcla-
ses, em que as mais importantes grupam-se em térno de 2889, inclina-
das de 87° — NE.

As rochas apresentam-se recobertas por um manfo de alteracio de
espessura variavel, atingindo, em alguns pontos, a mais de 30 metros,
sendo formado por uma lamina superficial de colivio que varia de es-
pessura de alguns decimetros a quase 2 metros.
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Foto 15 — Em algurnas encostas fngremes onde ocorreram deslizamentos
a vegetagio foi retirada completamente. Posteriormente, pelo seu poder
de disseminagao, n capim gordura colonizou rapidamente estas Areas, como
pode ser observado ma mancha escura de vegetacho rasteira i esquerda
da foto.

Nas 4reas de declive mais enérgico, onde femos mais de 40° de in-
clinacéo, ocorrem normalmente deslizamentos. Estes se verificam em
areas de vegetacéo diversificada.

Para compreensdo dos deslizamentos temos que examinar a cir-
culacido da agua, fator decisivo na ocorréncia dos mesmos.

Durante as fortes chuvas que tombaram em janeiro de 1967, em
conseqiiéncia da retirada da vegetagao, tivemos um rapido empapamen-
to do solo, com uma circulagio intensa do lencol de infiltracdo. Neste
periodo certas argilas do grupo ilita provavelmente absorveram grande
quantidade de agua, passando a um estado pastoso, o que favoreceu
os deslizmentos. Em outros lugares, apds a super-hidratagido do solo,
téda a Agua passou a circular superficialmente, havendo uma intensa
dessoloagem que chegou a ulfrapassar a 40 centimetros, como préximo
ao sitio de Jaqueira, nos arredores de Caigara.

A remocio da vegetacdo para a implanfacdo de rogas, instalaces
humanas, caminhos, estradas e também as capoeiras que sucedem as
lavouras podem ser responsabilizadas pelo rompimento do equilibrio
das encosfas. Os caminhos evoluindo, rmuitas vézes, podem transfor-
mar-se em ravinas.

O forte declive existente em muitos pontos nfo permite o desen-
volvimenfo de uma espessa camada de coluvio que mal atinge meio
metro.

O descalgamento provocado pelos taludes e cortes para a constru-
cdo de estradas e casas, provocou a concentracdo da agua e favoreceu
os deslizamentos.

Da mesma forma, a existéncia de diiclases concéntricas, onde a
rocha aflora, como a0 sul da encosta, onde se localiza 0 Monumento
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Foto 16 — Aspecio de uma das obras executadas para atéenuar os efeitos
das Aguas pluviais. Tais obras sio mnecessirias a fim de evitar a inten-
sificagie da erosio que ocorte nas encostas muite ingremes.

Rodoviario, favoreceu ali a corrida de blocos, apés a remogic superfi-
cial do manto de coluvio.

Influiu também nos deslizamentos a exposicio das encostas volta-
das para o lado de onde provém as massas umidas.

Foto 17 — Os cortes de estradas desproiegides de vegetacfio e 0 ma-
terial mal consolidado dos aterros fayorece os deslizamenios em virios
trechoes da serra das Araras.
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A movimentacio do atérro contribuiu sobremaneira para a forma-
cdo de deslizamentos consideraveis, onde néo havia qualquer trabalho de
protecdo. Como conseqiiéncia acumulou-se um volume de material alu-
vial notavel nos baixos cursos das ravinas onde encontramos, ao lado
de argila, pedacos de canos dos bueiros, cimento das obras de arte
que, descalcados, tombaram e foram carregados pela enxurrada.

Dentre as areas dos deslizamentos, estudaremos mais detalhada-
mente a ravina ao norte do Monumento Rodoviario. E um vale pro-
fundo de encostas ingremes que ultrapassam, geralmente 300, A ver-
tente da direita se apresenta com maior declive e mais entalhada do
que a da esquerda. Nesta encosta ingreme é que foi implantada a es-
trada. Para ésse fim foram feitos cortes que provocaram o descalga-
mento da pavimentacio em varios pontos. A retirada de grande parte
da vegetacio original, a montante, contribuiu para ¢ desencadeamento
de processos que motivaram movimentos coletivos do solo.

Na vertente esquerda, por sua vez, quase nfio ocorreram desliza-
mentos. A camada de colivio é relativamente pouco espéssa e a rocha
alterada aparece a cada passo, podendo-se entrever as camadas incli-
nadas suavemente para noroeste, com pastagens, alguns bananais e
capoeiras, Em sua parte inferior, antes de atingir o Ribeirfo da Filo-
resta, é cortada pela pista de subida que foi construida em um atérro.
A existéncia desta obra provocou a sedimentacdo de grande quanti-
dade de argila e areia.

Casos Tipicos
Algung casos serdo focalizados através do exame do regolito, da

declividade, da circulacfo das aguas, da interferéncia humana e, sem-
pre que possivel, serd apresentada uma conclusdo preliminar.

Foto 18 — Em alguns pontos, onde a vegetacio matural havia sido re-
tirada, a dessoloagem foi tAo intensa por ocasiio das fortes chuvas,
gque chegon a retirar uma espessura de cérca de 4¢ em de solo arivel
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1.2 movimento — Em forma de colher, localiza-se pouco a mon-
tante da descida da Rio—8. Paulo (Via Dutra), em uma drea de forte
declive, onde é feita a tomada de 4gua para as instalacdes do Monu-
mento Rodoviaric. O colivio foi completamente carreado, chegando a
aparecer a rocha bastante alterada.

Litologia e estrutura -— A rocha é representada por um gnaisse
bastante rico em granada, de direcio aparente 247¢ e inclinado de 439
para noroeste. Apresenta algumas diaclases que favoreceram a incisfio
de pequenas ravinas.

A granada geralmente se altera muito rapidamente, tendo origi-
nado o saibro pela alteragio.

Regolito — A espessura do regolito atinge no méximo 2,5 metros,
variando a espessura média enire 1 e 1,50 metros. Sua génese é fa-
vorecida pelas didclases regionais. Quanto 4 natureza e a textura, no-
ta-se o esbdco de um horizonte superficial com pequena quantidade de
humus, o que favorece a permeabilidade onde estd o coluvio. Este hori-
zonte sofreu reducdo quando a mata foi retirada e apresenta uma sé-
rie de fendas de dissecamento que cortam a camada coluvial durante
a estacdo séca.

Declividdde — O declive nas vertentes mais ingremes foi de 369 e no
interior da bacia varia de 250 a 300,

Circulacdo das dguas — A area € uma cabeceira de recepciio de agua.
Durante a séca as aguas do lengol freatico séo recolhidas numa caixa
coletora e quando existe excesso de dgua ela escorre e atinge o vale.
A circulacdo das dguas superficiais sob a forma de lencol de escoa-
mento difuso também empapa completamente a parte inferior do coli-
vio, chegando a formar fontes periédicas.

Fotg 19 -—— Resto de um capoeirio na Serra das Araras, contendo ainda
remanescentes da mata primitiva, sobressainde na foto um jequnitiba
que aparece em destague por sua altura. No primeiro plano observa-se
a implantacio de bananais junto das poucas Areas de cobertura vegetal
mais densa ainda existente na Area,.

31



Foto 20 — Nas Areas campesires os cortes das rodovias e as fortes chu-
vas provociram deslizamentos subsuperficiais que, na realidade, corres-
pondem a uma movimencacio considerdvel de sedimentos.

Vegetacdo — A cobertura vegetal é rala, composta de gramineas, com
excecdo das partes mais elevadas recobertas por restos de capoeiras bai-
xas e descontinuas.

Acdo humana — A estrada foi construida cortando a porgio meédia in-
ferior. Existem habitacoes, caminhos, caixa d’agua e as encostas sao
ocupadas por pastagens, sendo visiveis as marcas de antigos cafézais.

Com a retirada da vegetacfo original (mata Gmida costeira) para as
primeiras plantacdes de café, o homem rompeu o equilibrio das encos-
tas, expondo o solo a uma extensa erosfo. Isto perdurou mesmo quando
esta lavoura foi substituida pelas pasfagens. Como conseqiiéncia houve
um endurecimento progressivo do horizonte superficial. Entretanto, a
concentracéo do lengol de escoamento no centro da ravina e um peque-
ne caminho expuseram a area & acfo da enxurrada, formando-se um
sulco.
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Posteriormente os horizontes inferiores ficaram empapados de dgua,
descalcando a parte superior que tombou, sendo carregada pela enxur-
rada, constituindo o material de sapa que intensificou a erosio na par-
te central da ravina. Esta acfo foi controlada pela espessura do regolito,
que oscilava entre 1 e 1,56m.

Nas areas mal recobertas pela vegetacio a erosfio em lencol retirou
grande quantidade de solo deixandc apenas pequenos monticulos re-
cobettos por tufos.

DESSOLOAGEM

FIG.S

2.2 movimento — Compreende uma série de deslizamentos ao norte da
elevacio do Monumento Rodovidrio, na pista de descida da Rio—Séo
Paulo, resultante da sobrecarga na estrada e trabalho de solapamento
nos pontilhdes, tendo havido mesimo a destruigio de alguns.

Litologia e estrutura — A rocha é formada por gnaisses e biotita con-
tendo granadas, com uma inclinacdo geral para o norte segundo a en-
costa da ravina. B cortada por diaclases que favorecem a incisio de
alguns afluentes sdbre os quais foram instaladas pontes de estradas de
rodagem,

Declividade — A declividade ¢ enérgica, superior a 309, chegando a atin-
gir 389, o que favoreceu a formacic dos deslizamentos.

Circulagdo das dguas — A agua superficial concentrou-se nos afluen-
tes pequenos que foram parcialmente protegidos antes da enxurrada de
janeiro de 1967.

A infiltracdo normalmente empapa o manto coluvial. Durante as
fortes chuvas tal acfo fol aumentada, chegando a fluir uma verdadeira
corrida de lama, acentuada pelo material de atérro nao consolidado nem
protegido por vegetagdo. Contribuiram ainda o descalcamento e os cor-
tes da rodovia.

O volume excepcional de agua solapou as pistas e os pontilhdes,

Vegetacdo — A vegetacfo atual é representada por uma capoeira mui-

to descontinua, em meio a qual emergem 4rvores isoladas. O desapare-
cimento da floresta provocou uma intensa erosao local.
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Acdo humana — A retirada da vegetacio para plantacoes, os cortes que
descalcaram o material coluvial, os aterros nao consolidados ¢ obras de
arte sem grandes protecdes, submeteram as encostas a uma série de
deslizamentos.

A protegdo dos vertentes pelo vegetogde,

jc\' iniciodo racentemenike, constitui uma solugdo parcial
no gqua se refere gos deslizomentos.
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A protecdo das vertentes pela vegetacdo, iniciada recentemente,
constitui uma solucdo parcial no que se refere aos deslizamentos, dimi-
nuindo a agdo do escoamento e atenuando o efeito da erosdc super-
ficial.

O declive muifo forte nfo permite o desenvolvimento de uma es-
pessa camada de colivio, sendo esta inferior a 0,56 m, o descalgamento
provocado pela construcho de estradas, de pontes ¢ a concentracio de
adgua em determinados pontos, aliados & intensa e prolongada pluviosida-
de acarretaram um deslizamento consideravel. A canalizacio das aguas
superficiais em pontos criticos também serve para proteger a estrada e
os pontilhdes.

3.9 movimento — Compreende uma série de deslizamentos ao sul da ele-
vacido do Monumento Rodovidrio, na pista de descida da Rio—Sao Paulo
(Presidente Dutra). E resultante de processos complexos ou seja, repta-
cdo da lamina coluvial sdbre uma rampa de escorregamento, provocan-
do ali desabamento de algumas placas rochosas formadas em conse-
giiéneia das juntas de descompressao.

Litologia e estrutura — A rocha ¢é formada por um gnaisse & biotita que
sofreu intensa granitizacho, funcionando como material homogéneo.
Apresenta um mergulho em direcio ao N. que, entretanto, nio parece
afetar os deslocamentos, e uma série de diaclases curvas que influem na
proépria evolugédo das encostas.

O manto coluvial tem uma espessura que, nas areas de declive su-
perior a 339, mal atinge um metro e meio.

Declividade — A declividade é enérgica mesmo onde o manfo coluvial
& superior a 30°, chegando a 35°.
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Circulagdo da dgua — Durante a estacdo umida a dgua da chuva em-
papa regularmente o manto coluvial e o lencol freatico chega a pene-
trar através de fendas, atingindo as juntas de descompressao, ao lon-
go das quais os feldspatos s@o hidratados, o que agrava o problema de
meteorizacao.

Com as chuvas abundantes, o escoamento superficial assumiu
grande importancia, passando a transportar quantidade consideravel
de material. Isto fol agravado pelo mecanismo de humidificacdo do
coluivio, que foi descalcado, quer pelos cortes de rodovia quer pela for-
macio de ravinas, deslizando ao longo do plano de escorregamento se-
gundo as diadclases.

Vegetacdo — A vegetacio atual é muito reduzida, sendo praticamente
ausente e onde temos a lAmina coluvial aparece uma capoeira rala,
ainda incapaz de servir de obstaculo a4 acfio da erosfo superficial, néo
impedindo os deslizamentos.

Acdo humana — A retirada da vegetacdo para plantacbes e o corte da
estrada de rodagem, além de descalgarem a lamina coluvial, subme-
teram as encostas a uma erosdo intensa e a deslizamentos. Onde existem
as laminas rochosas, em equilibrio precério o homem colocou uma sé-
rie de esteiras de aco, fixando as placas rochosas para evitar os desa-
bamentos.

CONTROLE DA EROSAO

O combate 2 erosfo do solo sé pode ser conseguido se a técnica
utilizada focalizar cada quildmetro guadrado da bacia hidrografica.
Como nao podemos controlar a quantidade de chuva e sua distribui-
cd0 na superficie, responsavel pela intensa erosio observada, devemos
procurar atenuar secus efeitos danosos controlando o escoamento das
Aguas.

Inicialmente deve-se procurar evitar o impacto direto das gdtas de
chuvas na superficie do solo, responsavel pela pluvio-erosio e pelo des-
locamento das particulas terrosas. Como afirma CHriSTOFOLETTI (1968)
“A chuva caida sbébre o solo exerce acfio de arrancamento e de deslo-
camento das particulas ferrosas. Este efeito agressive varia de acbrdo
com sua intensidade, duracio e quantidade da precipitacio. Mas as
conseqiiéncias também sfo variaveis conforme as propriedades do solo
que oferece resisténcia mais ou menos pronunciada’”,

As maliores gotas de chuva chegam a 9 mm e seu impacto provoca
a movimentacao das particulas de forma inconstante, podendo a mes-
ma particula ser deslocada na encosta, ora para cima ora para baixo,
conforme sua posicdo frente ao 1mpact0 da gbta que a atinge. Origi-
nam-se, ng realidade, um movimento de saltitagdo que tende a liber-
tar as particulas da superficie do solo:

Observacgoes referidas por CHRISTOFOLETTI citam o deslocamento de
particulas a mais de 50 cm nos solos sem cobertura vegetal. Isto, na-
turalmente, vai também depender do tamanho das particulas: sendo
muito grandes serdo menos deslocadas.

O recobrimento do solo por uma vegetacio rasfeira ji impede o
impacto direto das gétas na superficie, reduzindo-lhe a energia ciné-
tica. Havendo, entretanto, grande quantidade de chuvas, de grande
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intensidade pode a agua descer pelas folhas e alingir o solo onde, sem
possibilidade de escorrer facilmente, tendem a penetrar, empapando
progressivamente o horizonte superficial. Os deslocamentos da lami-
na superficial séo dificultados pelo sistema radicular e pelos caules
subterrineos. Grande parte da agua que cai sébre as f6lhas volta &
atmosfera sob a forma de vapor e parte que estd no interior do solo
reverte pela transpiracio através dos estomatos.

d

Somente quando a pluviosidade é excessiva organiza-se o lencol
de escoamento difuso que, nas regides de forte declividade, pode che-
gar a constituir ravinas.

No caso das florestas e capoeiras, embora floristica e mesmo fi-
siondémicamente diferentes, apresentam semelhancas com relacdo aos
processos morfoclimaticos.

As arvores interceptam na copa um volume consideravel de chu-
va que volta & atmosfera sob a forma de vapor d’4gua. Somente uma
parcela atinge a parte inferior, onde enconira novo obsticulo & sua
queda livre, representado pela vegetacio do sub-bosque e do tapéte her-
baceo que, associados aos detritos vegetais que tombam a superficie,
constituem um empecilho & organizacéio do escoamento. As raizes das
arvores e da vegetacSo rasteira formam um intricado que retém o
coluvio mesmo nas encostas de inclinagéo forte.

A vegetacdo retira uma quantidade relativamente consideravel de
dgua do solo que € lancada no espaco e como a superficie foliar é
relativamente grande, a transpiracio observada has Areas de vegeta-
cio arborea e arbustiva é maior do que nas areas recobertas sé por
gramineas.

Compreende-se, em vista do exposto, por qque para combater a
erosdo nas encostas deve-se procurar recobri-las com uma vegetacéo
que permita uma franspiracdo mais intensa.

Na serra das Araras ja existe preocupacio quanto a fixacfo do
manto coluvial, ufilizando-se o plantio de gramineas de rapido cres-
cimento e bom escoamento, como o capim colonido (Panicum ma-
Timum).

Tentamos estudar as comunidades vegetais que evoluem a partir
de antigas cicatrizes para térmos uma idéia de recomposigio da ve-
getacio até o estagio florestal, entretanto tal farefa necessitaria um
prazo de varios anos de observacdes, coisa de dificil execug¢do. Unica-
mente figuram o estudo das principais comunidades vegetais da ser-
ra, trabalno que pode ser continuado posteriormente, depois de va-
rios anos de intervalo, para térmos idéia do tempo necessario para a
recomposicéo,

Acreditamos que umasa das medidas necessarias para o combate A
erosao sers converter a area, onde temos as pistas de subida e descids
da. via Dutra, bem como a dos reservatorios da Light, em uma reserva
florestal, pois a intervencéo do homem, direta ou indiretamente, foi a
responsivel pela movimentacao das terras nesta area.

O deslocamento dos animais nos pastos, em certos locais, tem con-
tribuido para incrementar a eroséo por sulcos e a descida do gado para
as aguadas invade os caminhos com ravinas em pouco tempo. A ati-
vidade pastoril deve, portanto, também ser evitada na area da serra
das Araras.
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A ocupacdo das encostas deveria tinicamente se restringir as areas
de fraco declive, sendo observada, entretanto, a pratica de conservacéo
dos solos, tais como construcio de valetas coleforas em curvas de nivel
para evitar o éxodo de fertilizantes dos solos e a erosio.

Embora a queda da chuva gere a primeira fase da erosfo como
fator de destruicfo da superficie, o verdadeiro agente de transporte é
o escoamento superficial.

Quando a quantidade de agua precipitada ¢ maior do que a ve-
locidade de infiltracdo, inicia-se o0 escoamento superficial, constituin-
do-se uma area de filetes. Yistes filetes, & medida que descem as encos-
tas, ampliam-se e propiciam a formacao da enxurrada. Pela sua acao,
a enxurrada deixa marcas mesmo nas areas de pastagens, quando o
declive ultrapassa a 30°. ALmMEma, Hélio Romito de (1968-A) apresen-
ta algumas sugestdes para o contrdle dos movimentos da massa.

Sempre que as chuvas excessivas encharcarem rapidamente a en-
costa, as dguas de cabeceiras das vertentes pouco estaveis devem ser,

CAIXA COLETERA

REGOLITO

FiG .T

desviadas, o que é feito por um processo relativamente simples. Deve-se
construir um dique em forma de arco de circulo voltado para jusante,
tendo seus alicerces fixados na rocha s para que néo se desloguem.
E necessaria uma caixa coletora de dgua e um canal que transporte a
dgua até a base da cicatriz.

Os deslizamentos podem ser atenuados com a construcgio de diques

de contencao associados a drenos para coletar o excesso de 4gua mesmo
com um simples enrocamento.

Qutro método consiste na construcio de quadriculas de concreto
gue possuem o mesmo efeito dos diques de pedra, sendo utilizados de
preferéncia onde pouco esférco é exigido na contencdo do regolifo.
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Quando, entretanto, deseja-se escorar grandes volumes de tertra
ou rocha, pode-se utilizar diques de concreto armado com drencs que
podem ser fixos na rocha si, a montante, por tirantes de ago.

Grande é o numero de sclucdes que a engenharia apresenta. En-
tretanto, é importante um trabalho de equipe, onde gedlogos, geomor-
f6logos, peddlogos, biogedgrafos e climatélogos possam colaborar nos
projetos de contencio de encostas, ao lado dos engenheiros, para en-
contrar solucbes satisfatorias.

E preciso lembrar que a Regido Sudeste estd sujeita a chuvas do
tipo “tromba d’agua” semelhantes aquelas tombadas em Ribeirdo das
Lajes na noite de 22-23 de janeiro de 1967. Pesquisas que realizamos
em Boletins de Climatologia, enire 1810—1933, revelaram que chuvas
infensas podem ocorrer em pontos bem diversos e tdda vez gue esias
chuvas coincidam sébre pontos onde o equilibrio da encosta estiver for-
temente comprometido, novas tragédias ocorrerdo. Este fato é conse-

QUADRICULAS DE
CONCRETO
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giiéncia de condicbes meteorologicas especiais associadas a presenca
de regolito instavel, declive forte da encosta, retirada da cobertura ve-
getal e uso inadequado do ferreno, fanto para pastagens e lavoura
como para obras de engenharia.
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Tirante de Ago

ASPECTOS DA FLORA

Para a determinacio das espécies vegetais mais comuns da Serra
das Araras foram empregados, até certo ponto, os métodos tradicio-
nais de autoria de Braun-Blanquet e Lemée, porque fol vista a impos-
sibilidade de aplicagdo total déstes métodos, tanto para a floresta Umi-
da Atlantica como tamhém para as areas de vegetacéo rasteira. Foi
necessirio a elaboracio de um artificio que pudesse demonstrar as
principais associacoes com os dados que possuiamos ou seja a freqiién-
cia de cada espécie em relacfio as areas estudadas e a porecentagem de
cada espécie, em relacio ao numero absoluto das mesmas, dentro das
areas estudadas. Para estas duas grandesas diferentes foram atribui-
dos os pesos 6 para a fregliéneia e 4 para a porcentagem, pois, a
nosso ver, € mais importante a espécie que freqilenta os diversos locais
de uma 4area do que a que, embora em apreciavel ntimero, esteja loca-
lizada em um ou poucos locais desta mesma 4rea.

Os resultados da multiplicagio por éstes pesos foram somados, ob-
tendo-se entfo um numero indice para cada espécie que em sua ordem
crescente vem determinar a espécie mais comum, e os dois primeiros
lugares constituem entfo a associacfo. E hecessario lembrar gue éste
artificio foi submetido a professoéres de Matematica de diversos niveis
e todos éles foram unanimes em comprovar a sua eficicia para o pro-
pésito a que se destina. Este processo foi empregado também para os
diversos niveis de cada formacio vegetacional estudada e existente na
serra das Araras, bem como para areas gue sofreram dessoloagem, seja
devido a deslizamentos ou a enxurradas violentas.
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Foram inventariadas 16 areas ao todo, proporcionalmente distri-
buidas enire as de capoeira arbdrea, capoeira arbustiva, campos (pas-
tos) e as que sofreram dessoloagem, num total de 3.332 espécimes obser-
vados.

E necessario explicar porém que as areas estudadas sio as inti-
mamente ligadas, direta ou indiretamente, 4 circulacio de veiculos ao
longo da BR 46 que faz parte do percurso Rio—S&o Paulo (Presidente
Dutra) ou ao longo de estradas transversais que, de certo modo, quan-
do interompidas por deslizamentos, vio influir de diversas maneiras
na circulacdo entre estas duas metropoles brasileiras. Como as ca-
racteristicas da wvegetacio estudada nos pareceu constante no trecho
observado, (desde as proximidades de Ponte Coberta até a entrada
para Pirai, além dos trechos transversais, inclusive a fazenda Caica-
ras), as associacOes vegetacionais enconfradas poderéo ser generaliza-
das para o restante da serra das Araras, tendo-se porém o cuidado de
levar em conta gue ndo ha limites bem determinados entre as diversas
serras componentes da serra do Mar e que em outros locais, onde as
altitudes ultrapassem a 1.000 metros, o aspecto da vegetacio deve mudar.

Além do despreendimento com que fomos atendidos por téda a
equipe do Jardim Boté&nico do Rio de Janeiro que, apesar de se encon-
trar em mudanc¢a de local de frabalho, inclusive o seu imenso herba-
rio, ndo mediu esforcos para identificar muitas das espécies colhidas,
contamos também, nas excursoes realizadas, com a ajuda de dois ma-
teiros residentes na area, o Sr. Jovino da Silva e o Sr. Jodo Luis, que
muito contribuiram na identificacfio de determinadas espécies no pro-
prio local de trabalho.

0 Capoeirdo .

Este & o tipo de vegetacdc mais complexo existente na serra das
Araras. Nfo chega porém a ter as caracteristicas € o numero de es-
pécies da floresta Uumida Atlantica, devido a alguns fatbres, entre os
quais a derrubada para agriculiura e para a obten¢io de lenha ou
carvio. Como qualquer oufro capoeirdo, possui trés niveis ou seja o
herbaceo, o arbustivo e o arboéreo. Era éste o tipo de vegetaco pre-
dominante na Area estudada e os trechos herbaceos e capoeira ar-
bustiva existentes sdo devidos quase sempre & intervengdo humana.

>

O nivel herbdceo é composto por vegetais que se contentam com
pouca luminosidade e que dificilmente atingem a um metro de altura.
As duas espécies mais comuns sfo a araruta do mato (Ctenanthe se-
tosa) e o taquari (Olyra cordifolia) constituindo portanto a associa-
cdo Ctenanthe-Olyra e que estdo presentes mesmo em verfentes inte-
riores, um pouco mais sécas. S@o ainda comuns o caeté (Thallia ma-
rantifolia), a cana-de-macaco (Costus spiralis), o filodendro (Philo-
dendron sp) e a maria-sem-vergonha (Impatiens sultani) que, porém,
somente aparece em lugares mais imidos e & beira de estradas muito
freqiientadas, passando, devido a éste ultimo fato, para a categoria
de planta ruderal. Duas Polypodiaceae ainda se apresentam como ra-
zoavelmente comuns (Adianium sp e Pleris sp) caracierizando-se po-
rém por estarem presentes também em niveis herbaceos da capoeira
arbustiva, o que nédo acontece com as outras espécies citadas que séo
plantas do capoeiréo.
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QUADRO I — Capoeirdo

— Nivel Herbdceo

7 NOME CIENTIFIC NOME POPULAR NA |NUMEROQ

FAMILIA 0 ¢ 1co SERRA DAS ARARAS | INDICE
Araceae Philodendron sp ¢lpG-imberana, 518
Philodendron sp filodendro &3

Balsaminaceae Impatiens sulioni maria-sem-vergonha 499
Bromeliaceae Bromelia sp gravald 88
Bilbergia s | — a8

Fuphorbiaceae FEuphorbia ptlulifera erva-de-Santa-Luzia 88
Graminge Olyra cordifolia taquari 585
Olyra micrantha taquari 467

Liliaceae Smilax sp salsaparrilha 88
Maranthoceae Clenanthe selosa araruta-do-mato a6t
Thallia marantifolia caeté 575

Phallia sp | @ —— 417

Musaceas Heliconia brastliensis bananeirinha-do-mato 175
Orchidacene Cyrtopodivm sp sumard 88
Mazillaria sp —_— &8

Physurus sp ——— 85

Polygaloceae Polygale sp guiné-do-mato 267
Polypodiaceae Adianium R 366
Adianium —— 88

Pleris — 364

Solanaceae Solanum sp erva-prata 88
Zingiberaceas Costus spirells cana-de-macaco 524

O nivel arbustivo € bem mais complexo que o herbaceo, apresen-
tando uma variedade apreciavel de espécies e, dentre elas, algumas de
consideravel valor como o palmito-doce (Eulerpe edulis), a framboesa
(Rubus rosaefolius), o taiuia (Cayaponia tayuya) e a aroeira (Schinus
sp). No nivel arbustivo foram também incluidos alguns vegetais co-
mumente conhecidos como arvores, embora nido ultrapassem geral-
mente a 5 m de altura, a exemplo da aroeira da 4area em estudo.
No presente trabalho esta altura é considerada como limite entre os
arbusfos e as arvores.

As espécies mais comuns sfo o mexeriqueire (Clidemia hiria) e as
palmeiras irl ou brejauva (Astrocaryum ayri) formando entdo a asso-
ciacdo Clidemic—Astrocaryum. S80 ainda comuns diversas outras
espécies, porém com a caracteristica importante de freqiientarem o
nivel arbustivo apenas quando éste faz parte da estrutura do capoei-
rao e neste caso mais Umido: cinco-if6lhas (Sporathosperma vernico-
sum) taiuia (Caeyaponia tayuya), erva-de-rato-amarela (Psycholria ta-
bacifolia), camboati-miudo (Cupania fenuivalvis), unha-de-gato (Bigno-
niq exoleta), erva-de-rato-roxa (Psychotria Marcgravii), café (sic) coffea
ardbica, palmito-doce (Euterpe edulis), erva-de-rato-azul (Psychotria
xanthophylla) pindoba ou catolé (Affalea humilis) e algumas outras.
Apenas o mexeriqueiro e a palmeira iri ou brejauva vao aparecer tam-
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bém na capoeira arbustiva, por suportarem ambientes mais secos, sen-
do que o mexeriqueiro é uma das espécles mais abundantes na serra

das Araras.
QUADRO II — Capoeirdo — Nivel Arbustivo

3 NOME POPTULAR NA |NUMERO

FAMILIA NOME CIENTIFICO | (pppa DAS ARARAS | INDICE
Acanthascene Cyrthorniera Pohliong s 58
Anacardicens Schirius sp aroeira 88
Bignoniaceae Bignonia excleluy unha-de-gato 136
Sparathosperma vernicosum | cinco folhas 440

Borraginaceas Cordia sp café-do-tmato 176
Compesitae Stiiftia parvifiera cabaceirs 88
: Vernonia ferruginen cambard assa-peixe 88

Vernonia polyanthes cambarg guagu 433

Cucurbiiucede Cayaponia loyuya taiuia 436
Lilincene Smilar japecangn japecanga 433
Melastomacene Clidenia hirte mexeriqueiro 700
Palmas Asbrocaryum ayri iri ou brejatva 617
Attalen indaia indaii 366
Altalea humilis pindoba ou catolé 176

Cocos mileniana palmito-amargo 271

Euterpe edulis palmito~doce 271
Geonama Schottiona arieanga 274

Piperaceae Oitovin sp jaborandi 438

Piper genieulutrim banana-de-morcego 43
Rubiaceae Caffen arabica eafé 366
Palicouren sp it 176

Payehotria sp e 17

Psychotria sp e 176
Psychotria sp e 38

Psycholria Moregravii erva-de-rato roxa 381

Psychotria fabacifolio arva-de-rato amarela 438

Fsychotrie xonthophylle erva-de-ruto azul 269

Rosaceae Rubus brastliensis amora Hranca 88
Rubus rosacfolius framboesa-amora vernelha 8%

Rutaceas Metrodorea pubescens laranjeira-do-mato 76
Supindaceas Cupnania tenuivalvie camboatd-miido 445
goéamccae Solanvm byllatum furoeire 176
Solanum cernuum capoeira-branca, 8%
Ferbenaceae Lantana sp cambari-nole 88

O nivel arboreo é o mais complexo de todos os niveis de vegetacéo
da serra das Araras. Para se ter uma idéia, basta dizer que em deter-
minados trechos, especialmente a direita da pista de subida da BR-465,
podem ser cncontrados até 45 espécies diferentes, em uma drea de ape-
nas 50 m? ¥ fambém onde se encontra aprecidvel nimerc de espé-
cies uteis, principabmente as fornecedoras de madeira, embora a pratica
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do desmatamento, seja para a agricultura ou para a obtengio de lenha,
tenha reduzido a niveis praticamente nulos o potencial madeireiro da
regidao. A maioria das arvores nfio consegue se desenvolver totalmente,
sendo derrubadas para fazer lenha antes de apresentarem as dimensdes
que teriam se ficassem intactas pelo menos 20 anos. Entre as espécies
nteis podemos citar o muriei, a carne-de-vaca, a canela-cedro, o 6leo par-
do, o ingd, a canela-amarela, o pau-de-espéto, o camboaté, o cedro-rosa,
a paineira, o ipé-pardo, a carrapeta, a garapa, o inga-branco, a caroba, o
pau-pereira, a sapucaia, o jacaranda (uma das que nao consegue atin-
gir a maturidade total), o cedro-branco, a cangerana, o arco-de-pipa, o
angelim-gambaieiro (de odor desagradavel), o cacau, o guatambu, o
ipé-tabaco, a jurubeba, a peroba, a caixeta, a cabiina-préta, a f6lha-
-santa, o bico-de-pato, o ipé-amarelo, etc. ... etc. Da vegetacdo original
foram apenas assinalados dois jequitibds (Couratari sp) que consegui-
ram, nio se sabe como, escapar & onda cafeeira na regido. E importan-
fe também assinalar que mesmo nas vertentes, que embora priximas,
nao estdo voltadas para a baixada fluminense, encontram-se as mesmas
espécies existentes nas vertentes voltadas para a baia de Guanabara,
notando-se apenas uma fraca diminuicfo, as vézes imperceptivel a pri-
meira vista, no porte ¢ na altura das espécies das primeiras vertentes
citadas em relacfio as Ultimas (baixada fluminense e baia de Guana-
bara}.

As espécies mais comuns sdo a carne-de-vaca (Torrubia nitida) e o
jacaré (Piptadenia communis), formando portanto associagdo Torrubia-
Piptadenia. Segundo mateiros da regido, a mamica-de-porca (Mache-
rium aculeatum) seria uma das espécies mais comuns na serra das Ara-
ras, perém atuaimente ela fica abaixo do ingi-branco (Inge sp) e por-
tanto em 4.2 lugar entre as espécies da area. Entre as plantas mais
comuns encontramos ainda o milho-torrade (Licania incana), o taqua-
racu (Guadua superba), a canela amarela (Nectandra Riedelil), uma
Sapindaceae do género Serjania, a guairana branca (Tabernaemontana
sp), a unha-de-vaca (Bauhinia radiana), o camboatd (Cupania oblon-
gifolia), o murici (Vochysia bifalcata), o cambul (Myrcia sp), a canela-
-santa (Vochysia laurifolia), a garapa (dpulea praecor), a guapeba (Lu-
cuma lourifolia), a guararema (Geallesia gorazema), o arariba (Centro-
lobium robustum), o angelim-gambaieiro (Andira vermifuga), o ipé-ta-
baco (Tecoma chrysotrica) e muitas outras.

QUADRO III — Capoeirdo — Nivel Arbdreo

1F A TNTIFT NOME POPULAR NA |NUMERO
FAMILIA NOME CIENTIFICO SERBA DAS ARARAS | INDICE
Anonaceae Xylopia brasiliensis pinheirinho 67
Apocynaceae Aspidosperma sp perobs 67
Aspidosperma ramiflorumn guatambu 67

Aspidosperma sessiliflorum pequid 67

Geissohspermum Velosit pau-pereirs 134

Malouelia lonceolaie figueirinha, 468

Tabernaemontana sp guairama-branca 471

Aracede Dracontium bissectum timbopeba 134
Araliaceae Didymopanax sp manhdiogueirs 134



QUADRO III - Capoeir@do — Nivel Arbéreo

P T NOME POPULAR NA [NUMERO
FAMILIA NOME CIENTIFICO | orppi DAS ARARAS | INDICE
Bignoniaceae Cybistar antisyphilitica ipé-pardo 134
Jacaranda sp carcba 201
Jaceranda tomeniosa caroba-preta 67
Tundia sp cipd~d’alho 67
Tecoma chrysoiricha ipé-tabaco 336
Tecoma heptaphylla ipé-roxo 67
Tecoma longiflora ipé-amarelo 134
Tynanthus fasciculatus cipg-cravo 67
Sparathosperma sp —_— 67
Bombacaceae Chorizia speciosa paineira 134
Borroginaceae Cordia sp maria-preta 67
Dileniaceae Dapille rugosa cipé-caboclo 67
Erythrozylaceae Erythrozylum pulchrun arco-de-pipa 201
Euphorbiaceae Actimaostemon lanceolulus cancla~de-veado 67
Alchornea glandulosa amor-séco 67
Croton sp : sangue-de-drago vermelho 67
Croton eeltidifoliusg capixingui 268
Hievonyma alchernioides aricurana 67
Mabea fistulifera canudo-de-pito 67
Flacourtiaceae Casearia sp pau-de-espefo vermelho 201
Graminae Guadue superba tagquaragu 535
Lauraceae Mespilodaphne indecora canela-cravo 67
Nectandra amare canela-parda 134
Nectandra Riedelii canela-smarela 421
Ocotea sp louro-branco 134
Qcotea macrocalyr canela~cedro 268
Ocotea puberula canela-babona 134
Lecythidaceae Lecythis Pisonis sapucais 67
Leguminosoe Andira vermifuga angelim-gambaieing 403
Apulea praccox garapa 470
Bawhinia Radiono unha-de-vaca 471
Cajanus indieus 87
Centrolobivm robustum araribd 467
Dalbergia sp 67
Dalbergio nigra cabidna-preta 67
Erythring mulungu mulungu 134
Tnga sp ingd 67
Inga sp ingd-branco 536
Lonchocarpus neuroscapha timbé-branco 336
embira-de-sapo
Machaerium sp jacarandd 407
Muachaeriim aculeatum mamica-de-porea 536
Machaerium acutifolium bico-de-pato 67
Myrocarpus fastigiatus Slec-pardo 469
Ormosia sp tento 134
Piptadenta communis jacaré 663
Pilatycyamus Regnelit folha-de-bdlo 201
Stenolobium sp eipd-de-mico 67
Tachigalia mullijuga caixeta 67
Myrozylon Salzmanni roseta 67
Loganiaceae Strychnos frinervis quina-cruzeiro 134
Melastomaceae Miconia theaezans jacatirio 201
Tihouching granulosa quaresma 269
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QUADRG III — Capoeirdo — Nivel Arbdreo

- 1T NOME POPULAR NA |[NUMERO
FAMILIA NOME CIENTIFICO SEREA DAS ARARAS | INDICE
Meliaeeae Cabralea cangerana cangerana 67
Cedrela sp —_— 67
Cedrela fissilis cedro-hranco 134
Cedrela laziovit cedro-rosa 67
Guareo {richilicides earrapeta 269
Miristicaceae Virola bicuhybo bicuiba 268
Moraceae Acanthinophylium strepitans | bainha-de-espada 338
Cecropia sp embaiiba 201
Myrsinaceae Rapanea lewconeura folha-santa 338
Myriaceae Colypiranio sp jambeiro 468
Campomanesia sp aragd-do-mato 471
Marliera sp panela-preta 134
Myrcia sp cambul 469
Psidium microcarpum aragd-miido 134
Nyctaginaceae Torrubie nitida carne-de-vaca 783
Phytolaceacens Gallesia gorazema guararema-pau-d’aiho 468
Rosaceae Licania incana mitho-torrado 736
Prunus brasiliensis pecegueiro-do-mato 67‘
Rubiaceae Alseis floribunda farinha-séca 134
Gentpa americana genipapo 67
Posogueria latifolia — — 67
Sapindaceae Cupania oblongifolia camboatd 470
Serjonia sp —_ 472
Sapotacene Lucuma laurifolio guapeba 468
Solanaceae Solanum gmellum gildzinho-do-mato 409
Selanum poniculatum jurubeba 67
Sterculiaceae Teobrama cacuu cacau 134
Ulmaceae Trema micrantha crinditva a7
Vochysiaceae Vochysia bifalcata murici 469
Vochysia lovrifolia canela-santa 469
Weinieraceae Drimys brasiliensis casca~d’anta 134

A Capoeira Arbustiva

A capoeira arbustiva nada mais é que um estagio anterior ao ca-
poeirdo, fato que pode ser comprovado pela presenca de espécies arbus-
tivas que subsistem no capoeirde como o mexeriqueiro, o iri, e o indaia,
ou mesmo Arvores como o jacaré e a embauba. Tem estrutura algo
instavel e as vézes de dificil caracterizacio mas, apesar de contar com
espécies do capoeirdo, possui sua individualidade, concorrendo para. isso
o fato de suas espécies herbiceas nao aparecerem nem no nivel herba-
ceo do capoeirdo nem na vegetacio de campos ou pastos, com excegdo
da araruta-do-mato. Também se faz ausente o capim-colonido e o ca-
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pim-gordura, aparecendo outras espécies de capim como o capim-nava-
lha e a navalha-de-macaco.

O nivel herbdceo contém espécies que resistem mais ao sol, apre-
sentando félhas de consisténcia mais rude, retratando o inicio de uma
adpatacdo ao ambiente, como por exemplo a vassoura (Crofon sp) e
algumas composilae como a Vernonia sericea e o Eupatorium maximi-
lianum.

As espécies mais comuns sdo representadas por uma Polypodiaceae
(Adientum telraphyllum) e por uma Compositae (Vernonia sericea)
formando portanto a associacio Adianium-Vernonia. Sao ainda comuns
outra Polypodiaceae (Adiantum cuneatum), outras Comgpositae (Eupa-
torium mazimilianum e Baccharis trimera), o capim navalha (Hypoly-
trum pungens), ete.

QUADRO IV — Capoeira Arbustiva — Nivel Herbdceo

T NOME CIENTIFI NOME POPULAR NA {NUMERO
FAMILIA co SERRA DAS ARARAS | INDICE
Commelinaceae Commelina sp S o7
Compositas Baccharis sp - 122
Baccharis trimera —_— 247

Eupatorium maximilianum R — 379

Achyrocline satureiodes macela 243

Mikania cordifolia _ 247

Sonchus sp —_——— 122

Vernonia geminata _ 247

Vernonia sericea _ 639

Cyperaceae Hypolylrum pungéns capim-navalha 374
Hypolytrum Sehraderianum | navalhs-de-macaco 245

Sclerig sp _ 245

Euphorbiaceas Croton sp - 245
Labiatae Salvia splendens cardeal 122
Malvaceae Sida sp vassourinha 370
Maraniacece Ctenanthe setosa araruta~do-mato 374
Ozalidaceae Ozalis sp _ 129
Polygalaceae Polygala sp guiné-do-mato 122
Polypodiaceae Adianium cuneatum ———— 514
Adiontum tetraphyllum R 673

Verbenaceae Stachytarphela sp gervio-préto 122

O nivel arbustivo. Suas caracteristicas ja foram parcialmente des-
critas guando se tratou da capoeira arbustiva. H4 a acrescentar que
néle vive uma das espécies mails versateis da serra das Araras, pois ja
foi vista até em meio ou na orla das areas de vegetacéo rasteira como
também no capoeirdo: € o mexeriqueiro ou mexerico, que nada tem
a ver com a tangerina pois é uma Melastomaceae. A intervencio do
homem também se faz notar muito préxima, fato reforcado pela presen-
¢a de espécies frutiferas domésticas mamio (Carica papaya) ou comer-
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ciais fumo (Nicotiana sp), framboesa (Rubus roseefolius), e cinamomo
(Melia azedarach). As vézes certos cipds (cipé-cabeludo — Mikania la-
nuginosa e o arranha-gato — Cassig sp) dificultam (principaimente o
Gitimo}, o fransito pelo interior desta formacéo vegetacional.

As espécies mais comuns séo o mexeriqueiro (Clidemia hirta) e a
embatiba (Cecropia sp), esta ja de porte arboreo, porém freqiiente na
capoeira arbustiva onde, devido a condigdes ecoldgicas, toma certas vé-
zes o porte arbustivo. Estas duas espécies formam a associacio Clide-
mia-Cecropia. Sao ainda comuns o jacaré (Pipiadenia communis), a
guaxima (Urena lobala), o cambara-mole (Lantana sp), a crinditba
(Trema micrantha), o iri ou brejaliva (Asirocaryum ayri) e o indaia
(Attalea indaia).

QUADRO V — Capoeira Arbustiva — Nivel Arbustivo

FAMILIA NOME CIENTIFICo | IOME FOPULAR N& I‘TT’%%%‘EO
Carieacea Carica papaya mamio 250
Composiiae Mikania lanuginosa cipé-cabeludo 125
Dileniaceae Dazvilla rugosa cipb-caboclo-préto 125
Leguminosae Cassia sp arranha-gato 250

Cassia laevigaia eip6-canudo-de-pito 125

Piptadenin communis jacaré 543

Signolobium sp cipd-de-mico 380
Malvaceae Urema lobata guaxima 528
Melastomaceae Clidemia hirig mexeriqueiro 663
Meliacene Melia azedarach dinamomo 254
Moraceae Cecropia sp embaiiba 643
Palmoe Astrocaryum ayri iri ou brejativa 250

Attalea indaga indaid 250
Rosaceae Rubus rosaefolius framboesa (amora-vermelha) 125
Rubiaceae Peychotria chiorolica erva~de-rato-vermelha 1256
Solanaceae Nicottana sp fumo 250
Ulmaceae Trema micrantha crinditiba 399
Verbenaceae Lantana sp cambard-mole 528

Formagdes Herbaceas

Nesta formacao estdo incluidas dreas de pasto pouco ativo (pois a
criacéio no local se limita a algumas cabegas de gado bovino e eqiiino)
e de pasto abandonado. E também uma 4rea bastante complexa e qua-
se tdo numerosa como o nivel arbdreo do capoeirdo. E o dominio do
capim gordura e do capim colonido, se bem que éste ltimo apareca em
3.9 lugar entre as espécies mais comuns, sendo superado pelo Ortho-
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papus engustifolius, uma composta das mais abundantes. Nesta area,
porém, surgiu uma dificuldade que se caracterizou pela impossibilidade
da contagem correta dos capins, pois muitas vézes as espécies se con-
fundiam de tdo juntas que estavam. Para sanar €ste problema resolve-
mos contar as touceiras, unidade fisiondmicamente identificavel por
qualquer um. Quase nio é necessario dizer que as espécies campestres
sd0 as gue suportam bem a luz e o calor, mas nao vivem em ambientes
umidos dos capoeirdes, nem mesmo a composta Orthopaeppus angusti-
folius que nos parece a mais resistente.

As espécies mais comuns sdo o capim-gordura (Melinis minutiflo-
ra) e a Compositae Orthopappus angustifolius formando portanto a as-
sociacdo Melinis—Orthopappus. Pode parecer, a quem passa pela es-
trada, que o capim colonifio seria a segunda especie mais comum, mas
basta uma pequena incurséo na area para se verificar a abundéncia da
Compositae acima citada, que muitas vézes forma extensas colnias es-
condidas pelo proprio capim colonido.

S840 ainda comuns a erva-andorinha (Chamaesyce hissopifolia ex-
-Euphorbig brasiliensis), varias Leguminosae como Desmodium incanu,
Crolataria striata, Aeschynomene sp, Cassia sp, Stylosanthes sp, Cassia
chamaecrista, além da catinga-de-bode (Ageratum conyzoides), enxuga
(Vernonia scorpioides), lingua-de-vaca (Chaplalia nufuans), erva-ma-
caé (Leonurus sibiricus), capim-barba-de-bode (Cyperus compressus)
etc. O aparecimento nesta &area de duas espécies, uma arbustiva, a
enxuga (Vernonia scorpioides) e outra trepadeira, o guaco (Mikanid
micrantha), (neste caso escandente), a primeira, caracteristica de ca-
poeira arbustiva, mas ndo encontrada em seu ambiente durante nos-
sas excursdes, e a segunda, caracteristica do nivel herbaceo do capoei-
rdo, porém s6 encontrado um exemplar morto em seu ambiente, pode
ser um indicio de uma mudanca no local a qual comeca a atingir as
espécies, talvez mais sensiveis.

QUADRO VI — Vegetacdo herbdceq

" ME CIENTIFI NOME POPULAR NA NUMERO
FAMILILA NOME COTENTIFICO | cppRA DAS ARARAS | INDICE
Compositae Ageratum conyzoides catinga-de-bode 330
Buaccharis sp _— 203
Cenlraterium muticum _ 67
Chaplalic mutans lingua-de-vaca 275
Conysa bonariensts _— 134
Erechthites hieracifolia _ 67
Bupaiorivm sp _— 67
Eupatorivm squalidum — 135
Mikania micrantha £uaco 135
Orthopappus angustifolius _ 633
Vernonia polyanthes cambard-guagu 135
Vernonia scorpiotdes enxuga 336

£
Cyperaceas Cyperus compressus capim-barba-de-bode 342
Buphorbiaceae Chamaesyce hissopifolia erva-andorinhs 182
Crolon sp _— 346
Graminae Melinis minuiiflora capim-gordura 712
Panicum maxinum capim-colonido 0622
Labiatae Hyptis pectinaia —_— 135
Leonurus sibiricus erva-macaé 203
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QUADRO VI — Vegetacdo herbdcea

17 JOME CIE NOME POPULAR NA |NUMERO
FAMILIA NOME CIENTIFICO | cprhp) DAS ARARAS | INDICE
Leguminosae Aeschynomene _ 340
Cassia sp —————— 279
Cassia sp 135
Cassia chamaecrisia —_— 203
Crotalaria striafe guizo-de-cascavel 203
Desmodivum incanum — — 366
Destnodivum barbatum barbadiho 134
Galactio sp 67
Stylosonihes sp —_— 275
Malvaceae Urena lobata guaxima 134
Sida lEnifolia 67
Ochnacede Sauvagesia erecla erva-de-sio martinho 134
Onagraceae Jussiara sp - 134
Polygalaceae Polygaia sp erva-de-bicho 134
Rubiaceae Borreria verticilota Jalsa poaia 134
Solanaceae Solanum nigrum erva-moura 134
Turneraceae Turnera sp - 134
Urticaceae Boehmeria - 67
Verbenaceas Lantana sp _ i35
Lantana camara camarf, 135

Areas de Alto Grau de Dessoloagem ou Deslizamentos

Preferimos englobar éstes dois tipos de areas, pois inicialmente es-
tiveram limpags de qualquer espécie de vegetag@o, seja por violentos des-
lizamentos, seja por alto grau de dessolcagem provocado por enxurra-
das. Tadas as areas visitadas sofreram os efeitos das chuvas do verao
de 1966/1967 e as espécies encontradas, em estagio inicial de evolucéo,
ge nio sofrerem maiores problemas, poderdo chegar ao climaxr local que
é a floresta umida atlantica.

As espécies mais comuns séao a vassoura branca (Sida rhombifolia)
e uma Compositae (Pterocaulon interrumptum) formando a associacio
Sida-Pterocaulon. E importante notar ai a presenca da Wedelia palu-
dosa, uma Compositae caracteristica de areas alagadas e que aparece
em plena encosta, acusando o estado em que se encontra o solo, mesmo
depois de ocorrido o deslizamento. Aparecem elementos jovens da ca-
poeira arbustiva como a banana-de-macaco (Piper geniculatum) e @
jurubeba-roxa (Solanum paniculatum) e juntos com espécies perme.
nentes dag areas de campo (pasto) como a falsa poaia (Borrerig verti-
cilata), buta (Cocculus filipendula), erva-lanceta (Solidago microglossa)
picdo (Bidens pilosus) etc., deixam transparecer o pouco tempo de vida
que tem éste estégio inicial. S&o ainda comuns o caruru-guacu (Phy-
tolacca thyrsiflora), a trapoeraba (Tradescantia fluminensis), o cipo-
-de-batata (Heteropleris sp) a mandioca-de-bugre (Manihot sp) a erva-
-macaé (Leonurus sibiricus) etc.
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QUADRO VII — A4reas de Alto Grou de Dessoloagem ou Deslizamenia

. NOME POPULAR NA [NUMERQ

FAMILIA NOME CIENTIFICO SERTA DAS ARARAS |INDIon
Commelinaceae Tradescaniia fluminensis trapeceiraba 302
Composilae Baccharis sp 303
Bidens pilosus picio 300

Erechtites sp carigoba 300

Mikania sp cipé-branco 304

Orthopappus angustifolzus — 300

Ptlerocaulon tnlerruplum — 446

Senecio sp 301

Solidago microglossa erva-lanceta 300

Sonchus oleraceus 301

Wedelia paludose — 304

Cucurbilaceae Cayaponia sp tomba 301
Cyperacene Cyperus brasiliensis tiririca 302
Euphorbiacene Chamaesyce hissopifolia erva-andorinha 300
Manikot sp mandicca-de-bugre 301

Graminge Melinis minuiiflora capim-gordura, 302
Panicum maximum capim-colonido 302

Labiatae Leonurus sthiricus erva-macaé 301
- Malpighioceae Heteropleris sp cipd-de-batata 301
Molvaceas Sida rhombijolia vassoura-branca 503
Sida sp vassoura-de-St.° Antdnio 304

Menispermaceae Cooeulus filipendula buta 305
Phytolaccaceae Phytolacea thyrsiflora CATUIU guagu 305
Piperaceae Piper geniculatum banana-de-moreégo 300
Polypodiaceae Polypodium — 301
Rubiaceae Borreria verlicilala falza poaia 300
Solanaceae Solanum sp ——— 301
Selanwm paniculatum jurubeba-roxa 301

Verbenaceae Loniora sp 301
Zingiberacene Costus spiralis cana-de-macaco 302

De um modo geral, a vegetacio da Serra das Araras n#o tem gran-
des possibilidades para atingir ao climax “regional” ou seja a floresta
tmida Atlantica, conhecida ainda por diversas denominacoes como flo-
resta tropical Atlantica, floresta latifoliada tropical, floresta tropical
etc., salvo se for deixada em repouso pelo menos por 30 anos o que nio
& de se esperar, pois € area que necessita ser utilizada para acompanhar
o desenvolvimento da grande metrépole que é o Rio de Janeiro e das
importantes cidades da baixada fluminense. E necessario lembrar porém
que determinados locais devem ser preservados, principalmente as al-
tas encostas, pois sem vegetacdo sera mais facil a agéo erosiva e o de-
sencadeamento de grandes deslizamentos que tantos problemas acar-
retaram para a area estudada e que se refletem até hoje.
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SUMMARY

In 1966, december and 1867, january continuous rainfalls had fallen on the area of Serra
das Araras. This heavy pluvial concentration have caused many and serious disasters on that
range. Beside a serie of soil slidings as a result of inftense sheet erosion and detrital accumula-
tion, as well as earth and rock falling-in, whick have broken-off the traffle in the Rle — Sao
Paulo Highway, 1t stopped too an important power plant, destroied some houses and caused
the death to some people.

This work tries to examine the natural conditions in the area and the man interference
in it as one of the factors which cause such a disaster, and suggest some measures to diminish
the effect of the heavy rainfalls.

RESUME

En décembre de 1966 et janvier 1967, des pluies continues ont tombé sur l'aire de la ““Serra
das Araras et ¢nt culming avec une concentration pius forte, quand elles ont Provoqué une
serie de glissments, décolement et accumulation de détritus, ainsi que des éhoulements qul ont
interrompu le trafic des pistes de la autoroute Rio—5d0 Paulo et le Ionciicnnement de 1'Usine
de Nilo Pecanha en plus de la destruction des malsons et la mort de nombreuses personnes. BEf
ce travail cherche d'examiner les conditions naturelles et l'action de I'homme qui & coniribué
pour les glissements, et finalement, il indique quelgues mesures pour diminuer I'effet des
grandes averses.
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