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Situado no canto sudoeste de Angola, o deserto de Moçâmedes oferece notá

veis exemplos de sobreposição e modificação de paisagens, de .uma dinâmica

extremamente activa que contraria a velha ideia da imutabilidade dos fenómenos

naturais em regiões áridas. Após uma introdução que corresponde à apresentação
de aspectos fundamentais da geologia e das grandes linhas estruturais, das condi

ções climáticas, dos tipos de coberturas de vegetação, dos tipos de solos e de uma

proposta de quadros morfoclimáticos da área entre os rios Curoca e CUnene, a

segunda parte do artigo é dedicada ao estudo de formas do relevo e dos processos
da sua evolução. Deste modo, são analisados casos de fraccionamento, de meteori

zação e redução de blocos rochosos, tendo em conta factores de diversas naturezas,
quer macroscópicos (fracturas, diaclases, xistosidade, etc.), quer microscópicos
(comportamento de certos minerais, condições de permeabilidade das rochas, etc.).
A apreciação de diversos perfis de vertentes em rochas graníticas, em rochas

xistentas e noutras levaria à definição de características especiais, relacionadas

sobretudo com as condições de aridez. Perfil típico muito geral é dado pelo con

traste vigoroso entre as vertentes (rochosas) íngremes e as planuras regulares
e de fracos declives,' das quais se passa para as planícies aluviais. Do conjunto de

elementos mereceram especial atenção os cones aluviais, definidos pelas suas carae

teristicas partículares e pelos processos da sua evolução, em comparação com

formas análogas de outras regiões do Globo (como as das regiões áridas dos

Estados Unidos da América. No deserto de Moçâmedes, como noutros desertos, é

quase constante a abundância de detritos sobre as vertentes e sobre as planuras,
nos interflúvios e nos leitos dos vales. Por toda a parte existem pavimentos
pedregosos - gibber plains, stony mamtles, desert pavements, além de conhecidos

por nomes regionais, como saï, serir, reg, etc. -, que aqui são estudados quer
sobre os cones aluviais, quer noutras localizações. Vistos durante muito tempo
como resultantes de processos eólicos (de adensamento de fragmentos rochosos,
por deflação eólica dos detritos finos), a sua evolução é muito mais complexa,
contribuindo para ela diversos processos. O artigo termina com uma referência

sobre as figuras ou padrões compostos pelos elementos dos pavimentos pedregosos.

Located in the Southwest corner of Angola, the Moçâmedes desert displays
notable examples of landscape superposition and alteration with a dinamic extre

mely active which contradicts the old idea' of the immutability of natural pheno
mena in arid regions. Subsequently to an introduction which corresponds to the

presentation of fundamental geological features and great structural lines, climatic

conditions, types of vegetation covers, types of soils and one proposal of morpho
climatics plates on the area between the rivers Curoca and Cunene, the second

part of the work deals with the study of the relief shapes and the operations of

its evolution. Thus, sítuatíons of fragmentations, metneorízatíon and reduction of
...-::.:-
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rocky blocks are analised having in mind elements of different kinds either ma

croscopics (rock fissures, diaclases, schistosity, etc.) either microscopies (reactions
of some minerals, conditions of rocks permeabillity, etc.). The recognition of

various slopes profiles in granitic rocks, schistous rocks and other ones would

lead to the definition of special characteristics, mainly connected with aridness

conditions. A very common typical profile is given by the firm contrast between

the abrupt slopes (rocky) and the uniform plains with poor slopes going strait

to the alluvial plains. Among all the elements a special care was given to the

alluvial cones 'specified by their individual characteristics and processes of their

evolution in comparison with similar shapes in other regions of the Earth (such
as the arid regions of the U. S. A.). In the Moçâmedes desert, as in another

deserts, it is almost constant the copiousness of debris on the slopes and plains.
on the interfluvials and valley-beds. StOIzy' pavements can be found everywhere
- gibber plains, stony mantles, desert pavements, also known by the local names

of saï, serir, reg, etc. - studied either on the alluvial cones either on another

localizations. Longtime regarded as consequential aeolian operations (of rocky
fragments densification by aeolian deflation of thin debris) its evolution is much

more intrincated contributing to it many different procedures. The work ends
with a reference to the forms and standards composed by the elements of rocky
pavements.

INTRODUÇÃO

Situado no canto sudoeste de Angola (fig, 1),
o deserto de Moçâmedes oferece notáveis exem

plos da sobreposição e modificação de paisagens,
de uma dinâmica extremamente activa que con

traria a velha ideia da imutabilidade dos fenóme

nos naturais em regiões áridas. São muito diver
sas as formas do relevo, as características geoló
gicas, as condições climáticas, edâfícas, biológi
cas, ecológicas e hidrológicas (ests, I, XVI e XVII).
A complexidade das suas relações, as dificuldades

da avaliação das suas múltiplas interferências
constituem desafios aliciantes, muito embora, à

primeira vista, o recorte nítido das formas e a

desnudez das estruturas pudessem levar a pensar

que a leitura e ínterpretação seriam assim mais

facilitadas.
A evolução dos montes-ilhas (Inselberqe) e dos

plainos, a abertura, o alargamento e o aprofunda
mento dos vales, o transporte distante de massas

volumosas de detritos, a elaboração de pavimen
tos pedregosos, de crostas e couraças, a constru

ção 00 terraços, a acumulação de areias que for

mam dunas e maciços dunares, são exemplos, den

tre muitos outros, que testemunham a existência

de condições climáticas e acções morfogenéticas
que terão sido ora semelhantes, ora diferentes das

actuais. Assim, as formas que podemos observar

actualmente são formas herdadas, marcadas pela
sequência de efeitos modeladores até aos dos pro
cessos mais recentes (1). A melhor impressão de

(1) I. do AMARAL, «Formas de Inselberge (ou mon

tes-ilhas) e de meteorização superficial e profunda em

rochas graníticas do deserto de Moçâmedes (Angola), na

margem direita do rio Curoca», Lisboa, 1973, pp. 1-34.

2

tais fenómenos pode ser obtida por qualquer ob

servador atento à construção das dunas, ou das

marcas de ondulação das areias (sand-wind rvp
plesr, de geometrias efémeras; ressaltam constan

temente as interferências de processos d1iversos

e das próprias formas com as condições climáti

cas mutáveis durante o ano.

Iniciada pela apresentação das características

geográficas mais importantes, a ênfase desta pri
medra parte de «Paisagens morfológicas do de

serto de Moçâmedes» é dada aos fenómenos de

mobilidade e de acumulação de materiais a partir
de observações efectuadas na área entre os rios

Curoca e Cunene, o Iitoraã e o maciço do Chama

linde-Jona (fig. 1). Juntamos informações reuni

das no decorrer de ampla consulta bibliográfica,
corn a preocupação de darmos também um texto

didáctico, uma vez que é praticamente nula a

contribuição em lingua portuguesa para os temas

aqui incluídos. Numa segunda parte, ainda em

acabamento proeuraremos mostrar que, se o

vento, como' agente de erosão, se limita a esculpir
formas de pormenor em superfícies rochosas e

a modificar pequenos relevos, em contrapartida
as suas acções de transporte e de acumulação per

mitem criar formas espectaculares, tais corno as

dunas e os maciços dunares, fílígranadas por rirp�
ples. Estão longe de oferecer a simplicidade dos

esquemas utilizados em compêndios; no terreno,

quer vistas' do ar, quer do chão, são c�juntos
complexos em que se associam tipos variados e

de orientações diversas (est. J-C). A constante

mobilidade das areias e a conséquente alteração
das formas dificultam ainda mais a melhor com

preensão dos fenómenos. A inexistência de dados

sobre as condições gerais e Iocaâs da circulação

Garcia de Orta, SM. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 1-28
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Escarpa da Chela, onde é mais
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- quaternária.
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dunar as,

E lementos represent at ives da

rede fluvial.

Estradas principais e pontos
de apoio.

14.28 I
.

Ponlos cotados, em metros,

Área de estudo, a ocidente da

escarpa da Che t a ,

Fig. 1- Mapa geral do Sudoeste de Angola, com algumas características que interessam a esta nota

atmosférica junto do solo, o conhecimento ainda

incípíente da dinâmica do transporte doe mate

riais pelo vento, a insuficiência actual dos pro
cessos de avaliação das interferências das formas
com aquela circulação, são OS grandes obstáculos

que prejudicam as tentativas de explicação. Por
isso mesmo, sobre muitos pontos Iimitar-nos

-emos a enunciar hipóteses que, como tais, exi

girão confronto e demonstração.
Durante os trabalhos de campo, em várias

ocasiões e nomeadamente del Agosto a Outubro
. de 1973, tivemos de novo a companhia e exce

lente colaboração do Dr. Joaquim Manuel Bra

gança Lino da Silva e de sua esposa (então do

Instituto de' Investigação Científica de Angola
e o primeiro também ligado ao Departamento de

Geografia da Universidade de Luanda), a quem
endereçamos os maiores agradecimentos e admi

ração; nestes incluímos de igual modo o Sr. F.

Torrinha, preparador do sector de Biologia, e de

mais elementos que integravam a equipa que nos

acompanhou. Aos Profs. C. A. de Matos Alves e

A. M. Galopim de Carvalho, à Dr.s Maria Fer

nanda Marcelo, ficamos a dever o favor das aná

lises laboratoríaís e notas sobre os materíaâs

colhidos no terreno; ao Sr. Júlio Peres, a prepa
ração da ilustração com base nos nossos esbocetos.

Garcia de Orta, Bér. Geogr., Lisboa, " (1-2), 1977, 1-28 3



AMARAL, Ilídio do-Paisagens morfológicas do deserto de Moçâmedes (Angola) -1.· parte

Como elementos cartográfícos de apoio foram

utilizadas as folhas n.OB 373 e 374, 394 a 396, 416

a 418, 439 e 440 da «Carta de Angola» (levanta
mento aerofotogramétrico), na e s c al a de

1 : 100 000 e as folhas Sul D - 32/Z, D - 33/S,
E-32/F, E-3�/A, E-32/L e E-33/G, na escala de

1 : 250000; os mosaicos de fotografias aéreas

estereoscópieas, DJa, escala aproximada de

1 : 40000; as cartas geológicas (provisórias)
Sul E-33/ A-G e E-331/B-C-H-I, na escala de

1 : 250000, além de levantamentos publicados em

artigos citados no texto desta nota.

As fotografias das estampas, com excepção
das que reproduzem tomadas aéreas, são do autor

e os seus originais encontram-se nos arquivos da
Missão de; Geografia Física e Humana do Ultra
mar (Centro de Estudos Geográficos de Lisboa).

I-APRESENTAÇÃO GERAL DA ÁREA

As características geológicas foram estuda
das por alguns investigadores, dos quais citamos,
como exemplos, os trabalhos de F. J. Faber e

de P. F. W. Beetz e, bem mais recentes, os de
J. R. Torquato (2). De urn dos artigos deste autor

extraímos o mapa da fig. 2, com as principais
manchas e acidentes geológicos no que é a maior

parte da área que aqui nos interessa.
Os depósitos modernos são constituídos por

aluviões actuais em manchas mais ou menos

extensas, mas, em regra geral, de fracas espes

suras; predominam os materiais siltosos e areias

quartzosas, sendo nula ou muito pequena a frac

ção argilosa. As areias e cascalheiras de praia
e de rio ocupam áreas mais reduzidas. Nas praias
da Foz do Cunene as cascalheiras são abundan
tes e com elementos de tal modo 'bem rolados que

alguns aparecem como verdadeiras esferas. Dos

depósitos modernos salientam-se as areias que
cobrem áreas extensas, quer dispostas em man

tos informes, quer em dunas e maciços dunares

(2) F. J. FABER, Bijdrage tot de geologie van Zuià

-Angola (Afr'ika), Delft, 1926.

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

pp. 137-176.

J. R. TORQUATO, «Nota prévia sobre a geologia da

região do Morro Vermelho (Baía dos Tigres)>>. Luanda,
1970.

Idem, «Origin and evolution of the Moçâmedes desert

(Angola)>>, Luanda, 1970, pp. 29�38.

Idem, «Algumas considerações sobre os trabalhos de

campo realizados na região da Baía dos Tigres (Foz do

Cunene)>>, Luanda, 1971, pp. 106-12�-

4

complexos, entre Porto Alexandre, a Espinheira
e a Foz do Cunene (ests, r-c e xvr). De urna

maneira geral, as areias e os relevos dunares des
locam-se de sul-sudoeste para nordeste.

Foram datadas do Plio-Plistocénico certas
cascalheiras de praias e de rios, algumas delas

transformadas em conglomerados visíveis nos

barrancos dos vales do Cunene e de seus tributá
rios. Dessa mesma época serão as crostas calcá
rias de espessuras variáveis, assentes sobre
extensas aplanações a diferentes a:ltitudes. Os

depósitos continentais do Terciário - areníticos,
avermelhados, de grão fino a médio (quartzo e

feldspatos alterados). com sinais de estratifica

ção entrecruzada -, cobrindo rochas antigas,
aparecem desde a Espinheira até ao Cunene, em

cujo vale chegam a atingir perto de uma cen

tena de metros de espessura.

As formações cristalinas e metassedímenta

res, quer do Paleozóico e do Mesozóico (granitos,
granodioritos, xistos, etc.), quer do Pré-mm
brdco II (o «Complexo de base», com granitos,
granulitos, migmatitos, xistos, quartzitos e cal

cários cristalinos), formam os suportes das
outras rochas e afloram por toda a parte. Todos
esses conjuntos estão fortemente tectonizados,
com falhas mais importantes de orientações
NE-SO e NO-SE, atravessados por redes densas
de mães e filonetes de rochas básicas e de rochas

ácidas (est. XVII). Os de basalto e' os de quartzo,
no conjunto, ocupam áreas importantes, alguns
deles com espessuras que chegam a duas dezenas
de metros. Os de quartzo formam inúmeras

cristas
-

assimétricas e, por desagregação, dão

origem a mantos detríticas sobre vertentes e

plaínos (est. XV-B). Na garganta dos Rinos, na

área da Espinheira, entre outras localízações, os

xistos sericiticos, quase verticais, tendo na base

espessas camadas de arcoses e no topo, em dis
cordância angular, quartzitos, :formam relevos

extensos e importantes. Intrusões gabróicas (Pré
-Câmbrico) e carbonatíticas (Mesozóico) são
reconhecíveis em diversos lugares.

As condições do elima, tendo por base as

medições feitas em três estações do litoral e

algumas extrapolações de medidas de estações
do interior, situadas fora da área em estudo, são

conhecidas apenas de maneira muito geral (qua
dro I). A temperatura média anual do ar é infe

rior a 20°C ao sul de Moçâmedes: Porto Alexan

dre, 19°C; Baía dos Tigres, 18oC; Baía dos

Tigres-Saco, 16°C; e Foz do Cunene, 18°C. Para

o interior as temperaturas médias anuais são

mais elevadas, da ordem de 25°C no Virei e de

Garcia de Orta, SM. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 1-28
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LEGENDA GEOLÓGCA

Fig. 2 - Elementos geológicos da região Baia dos Tigres-Foz do Cunene (seg. J. R. Torquato, «ob. cít.»,
Luanda, 1971, p. 121)
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� QUADRO I

Balanço hldrico (anos médios) do deserto de Mo�medes

(segundo M, de Matos SiILVEIRA, eob. cít.s )
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Localídades, coordenadas. Designação
Outu- Novem- Dezern-

Janeiro
Feve-

Março Abril Maio Junho Julho Agosto
Setem-

Ano
anos médios e Indices bro bro bro reiro bro

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---

Temperatura média do ar (OC) ............ 18,& 19.9 20,8 22,0 23,8 24,8 23',0 18,2 16,<2 15,0 16,0 16,9 19,6
PORTO ALE- Indice calórico .. ... ... ... ... ... ... ... . .. ... 7,42 8,09 8,65 9,42 10,61 11,29 10,07 7,07 5,92 5,:27 5,81 6,32 9l)

XANDRE
Evapotranspiração potencial não ajustada ... 66 74 81 91 108 117 100 61 48 41 47 52 -

-

FactO'r de ajustamento ... '" ... ... .... ... . .. 1,07 1,07 1,13 1;1'2 0,98 1,05 0,98 0,98 0,93 0,97 1,00 1,00 -

15° 48' S Evapotranspiração potencíal . .. ... ... ... . .. 71 79 92 102 106 123 98 60 4.5 40 47, 52 915
11° 51' E

Precípítação O O O 5 6 8 O O O 1 2' 2' 24o •• o •• 0'0 0.0 ••• 0.0 0'0 o •• 0'0 •••

10 m
Variação do arma:renamentQ útil ...... '" ... O O O O O O O O O O O O -

-

Armazenamento útil .. ... ... ... ... ... . .. O O O O O O O O O O O O -
..

1968-1969
IDvapotran'spiração real ... ... . .. ... ... ... ... O O O 5 6 8 O O O 1 2' 2 24

-

Deficit de água ... '" ... '" ... ... ... ... . .. 71 79 92 97 100 115 98 60 45 39 45 50 891
I = 97

Elxcesso de água ... ... ... ... ... ... ... ... . .. O O O O O O O O O O O O Oa

IH = O Elscoamerrto i. ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• '" ••• O O O O O O O O O O O O O
Ih = -58

Disponível para escoamento '" ... ... ... '" O O O O O O O O O O O O -

--- --- --- --- --- --- --- --- ---
--- --- ---

Temperatura média do ar (OC) ... ... ... '" 16,0 18,0 17,7 19,7 20,8 20,8 18,4 15,,6 13,8 13,5 14,1 14,2 16,9
BAtA DOS Indice oalóríco .. ... ... ... '" ... ... ... ... . .. 5,81 6,95 6,77 7,97 8,65 8,65 7,18 5,59 4,65 4,49 4,80 4,85 76

TIGRES EvapQbranspiração potencial não ajustada ... 57 70 68 82 819 89 73 55 45 43 4.6 47 -

-

Factor de ajustamento ... ... ... ... '" ... ' .. 1,.07 1,08 1,13 1,13 0,99 1,05 0,98 0,97 0,93 0,96 1,00 1,00 -

16° 36' S
Evapal:ransrpiração potencial . .. ... ... ... . .. 61 76 77 93 88 93 72 53 42 41 46 47 789

11° 43' E
Precípítação O 6 6 5 6 24 O O O O O O 470'0 •• 0 0'0 0'0 ••• o •• 0'0 ••• 0'0 •••

1m
Vaœíação do armazenamento útil ... .... '" '" O O O O O O O O O O O O -

-

Armazenamento útM .............. '" ...... O O O O O O O O O O O O -

1969-1970
EvapO'transpiração real ... ... ... ... ... ... . .. O 6 6 5 6 24 O O O O O O 47

-

Defídt de água ... ... ... ... ... ... ". ... . .. 61 70 71 88 82 69 72 53 42 41 46 47 742
I = 94 Elxcesso de ágUa ... ... ... ... '" ... . .. O O O O O O O O O O O O Oa

...

IH = O EscO'amentQ.. '" '" ... ... ... '" ... ... ... . .. O O O O O O O O O O O O O
Ih = -56

Dísponívej para escoamento ... '" ... ... '" O O O O O O O O O O O O -

--- --- --- --- --- --- ---

---
--- --- --- ---

---

Temperatura média do ar (OC) ...... '" ... 17,9 20,0 20,6 21,3 00,.4 20,5 20,8 18,2 15,0 1'4,6 15,3 15,6 18,4
FOZ DO CUNIDNE Indice calóríco .. ... ... ... ... '" ... ... ... ... 6,89 8,1'5 8,53 8,97 8,40 8,46 8,65 7,07 5,27 5,06 5,43 5,59 86

- EvapO'transpiração poteneíal não ajustada ... 64 79 83f 89 82 82 85 66 45 43 47 49 -

17° 16' S Factor de ajustamento ... ... '" ... ... ... '" 1,07 l,OBI 1,13 1,13 0,99 1,05 0,98 0,97 0,93 0,96 1,00 1,00 -

11° 48' E EvapO'transrpiração potencíal ............... 68 85 94 101 811 86 83 64 42 41 47 49 8'41
5m Precípítação 0'0 0.0 0'0 0.0 0'0 o •• 0'0 0'0 0'0 ••• S O O O O O O O O O O O 3

- Variação do armazenamento útil ... '" ...... O O O O O O O O O O O O -

1967-1968 Armazenamento úttl .. ... ... ... ... '" ... . .. O O O O O O O O O O O O -

- Evapotranspiração real ... ... ... ... . .. . .. '" 3 O O O O O O O O O O O 3
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23°C no Caracul. Nos meses mais frios, de Junho
a Agosto, as temperaturas médias mensais mais
baixas rondam os 15°C-16°C no litoral e os 200C
no interior; nos meses mais, quentes, de Março,
no 'litoral, e de Novembro, no interior, os valores
são de cerca de 21°C-22°C no canto sudoeste e de

pouco mais de 26°C a 200 km do mar. A ampli
tude da variação anual da temperatura do ar é
assim inferior a 10eC.

Quanto à precípitação, os seus valores são

sempre muito baixos e irregulares em toda a

faixa costeira, podendo ser quase nulos no canto
sudoeste. Nestas condições, as médias mensais
não têm qualquer significado. O período durante
o qual poderá haver um ou; outro aguaceiro vai

de Dezembro a Março, sendo este mês, em regra
geral, o de maior precípitação, A Isopleta de 80 %
de humidade relativa acompanha aproximada
mente o contorno da costa e não se afasta muito

dela; para oeste dessa linha a humidade relativa
'anual tem valores iguais ou superiores a 80 %,
mantendo-se praticamente constante ao longo do

ano; para leste, os valores já são inferiores

àquele, podendo descer a 601%, exceptuados œ

meses da época de chuvas, em que a humidade
relativa varia entre 75 % e 85 %. Os totais da

evaporação são extremamente elevados, como

seria de esperar.

Além de chuvas escassas e írregulares, traços
comuns dos desertos, o de Moçâmedes dístíngue
-se pela frescura do ar, pela humidade relativa

elevada, pela presença de nevoeiros e de estratos
muito baixos. Todas estas partícularídades resul
tam das influências transmitidas à atmosfera

pelas águas frías da chamada corrente de Ben

guela, cujas temperaturas (às 8 h) vão de 15°C,
de Julho a Setembro, a 21eC-22°C, em Fevereiro
e Março, à latitude da Foz do Cunene e da-Baía
dos Tigres, de 160G a 24eC em Moçâmedes (3) .

Â medida que os ventos sopram dos sectores

mais afastados do oceano, onde existem águas
mais quentes, as massas de ar por eles 'arrasta

das carregam-se de humidade, que, à passagem
sobre os sectores de águas frias junto do litoral,
dará origem aos nevoeiros e aos estratos baixos

que avançam sobre o continente.

(3) M. Matos da Srr..vEIRA, «Pesquisa de uma rela

ção entre a variação anual da temperatura da ãgua do

mar na costa de Angola e a variação anual da precípíta
ção no litoral e noutras regiões do território mais distan

tes do Oceano», Luanda, 1969.

Idem, «Estudo climãtico do distrito de Moçâmedes»,
Luanda, 1974.
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Em geral as madrugadas são calmas, o ne

voeiro vai-se dissipando à medida que o solo, por
aquecimento, emite calor; antes do meio do dia
o céu poderá apresentar-se limpo. A brisa mari

twa que se forma desde a manhã ganha intensi
dade gradualmente e, pelo meio da tarde, os seus

golpes fortes (mais de 25 km/h 'a 30 km/h) são

capazes de levantarem nuvens de poeiras e

mesmo de areias finas. Antes do pôr do Sol, por
enfraquecimento da energia solar e arrefeci
mento do solo, o nevoeiro volta a instalar-se
sobre as terras do litoral.

As noites, com o predomínio das brisas de

terra, são calmas, húmidas e nevoentas; uma im

portante condensação nocturna molha todas as

superfícies.
Ocasionalmente, os ventos emitidos pelas

células de altas pressões que se desenvolvem
sobre as terras altas do internar arrastam para
as do litoral massas de ar quente e seco, aque
cido adiabatieamenta na descida das escarpas

vigorosas. Mas os ventos dominantes são os dos

quadrantes de sul, em particular de sudoeste, que
sopram durante todo o ano. Os ventos desempe
nham papel importante, como elementos do com

plexo ecológico do deserto.

O aquecimento da atmosfera torna o ar muito

mais móvel; o calor transmitido pelo solo centri
bui para a criação de fortes gradientes verticais.

São condições diárias frequentes as manhãs cal

mas, o aumento da intensidade dos ventos no

decorrer do dia, o regresso da calmaria pela
noite fora.

Durante as horas mais quentes, de maior mo-

bilidade do ar, geram-se pequenos turbilhões,
que arrastam os maternais finos e leves. Por

vezes tais turbilhões adquirem dimensões maio

res e consideráveis intensidades de fustigação
das superficíes ou obstáculos encontrados nas

suas trajectórias.
Há Inter-relações diversas entre os fenóme

nos assim descritos; são notáveis as diferenças
térmicas entre a atmosfera e o solo, sendo de

considerar, em relação a este, a sua exposição,
natureza geológica, coloração e revestimento.

Os efeitos do aquecimento diurno do solo

fazem-se sentir com intensidades cada vez maio

res à medida que nos deslocamos de Moçâmedes
para o Sul. Por combinação com os do gradiente
anticíclóníco, são vulgares, na região da Baía

dos Tigres-Foz do Cunene, especialmente durante

a tarde, as rajadas do quadrante sudoeste, que

chegam a exceder os 50 km/h, até valores de

8

70 km/h e mais (4). Os ventos de grande inten

sidade, mais frequentes nos meses de Abril a

Junho, que levantam nuvens densas de poeiras
e de areias, podendo até dobrar ou derrubar a

vegetação, são conhecidos por «garroae».
Em trabalhos recentes sobre os solos e sobre

as formações vegetais da área de Moçâmedes (5)
ficaram definidas as grandes linhas que permi
tem uma proposta de um quadro morfoclimático
geral (ti). Assim, do Ocidénte para o Oriente,
poderemos caracterizar sectores hiperáridos, sec

tores áridos, subári:dos e semíâridos (figs. 3 e 4).
Os prímeíros têm boa exemplíficação na área

entre Porto Alexandre, Espinheira e Foz do

Cunene, praticamente sem vegetação. Quando
esta existe é desértica, esporádica (Odyssea pau
cinervis, erva crepitosa, vivaz, de raízes muito

desenvolvidas ; Bporobolus spicatus e Acænthoei

cuos horrida, espinhosa sem folhas na maioria do

ano e notável como fixadora de areias), acanto
nada em dunas movediças e marginando os pou
cos leitos que conservam alguma humidade

(serve de exemplo Phraqmite« mauritumus, cani

ços com folhas de extremos acerados e contun

dentes).
As acções eólicas têm a predominância na

modelação das formas do relevo; os processos
hídricos gozam de influências menores, quer no

plano local, quer mesmo no regional. Mas nem

sempre será aqui que os ventos constroem os

grandes edifícios dunares, em particular quando
os materiais mobilizáveis não se encontram em

quantidades suficientes.

As superfícies topográficas estão cobertas

por areias, 'as dunas são de pequenas dimensões,
associadas à presença de reduzidos acidentes

topográficos ou de tufos de vegetação. A acção
das águas é quase nula e mesmo 'as crostas sali

nas, herdadas de épocas anteriores e encobertas

(4) H. Duarte FONSECA, «Contribuição para o co

nhecimento da agitação maritima na faixa costeira de

Angola», Luanda, 197-1, p. 5.

(5) L. A. Grandvaux BAR'BOSA, Carta Fitogeográ
fica de Angola, Luanda, 1970.

Carta Geral dos Solos de Angola, 8. Distrito de Moçâ
medes, Lisboa, 1963.

A. Castanheira DIN1!Z, Caracteristicas Mesol6gicas
de Angola, Nova Lisboa, 1973, pp. 269-200.

(6) Existem tentativas idênticas para o deserto do

Namibe:

Richard F. LOGAN, The Central Namib Desert,
Bouthnoest' Africa, Washington, 1960.

Helga BESLIDR, Klinwverhèiltnisse und Klima

geomorphologische Zonierung der zentralen

Namib (Südwest-Afrika), ,stuttgart, 1972.

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 1-28
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Fig. 3 - Esboço dos principais tipos de coberturas vegetais (seg. A. C. Diniz, ob. dt., �ova Lisboa, 1973, p. 284)

por aluviões, não dão lugar a recristalizações
actuais.

Num ou noutro lugar parece ter havido inter

venção de processos hídricos de fraca intensi

dade, marcados por sinais de escorrência ligados
a antigos canais de drenagem sobre superfícies
inclinadas na base de vertentes ou à existência
de capas argilosas nos fundos de pequenas bacias.

A antiguidade relativa de alguns desses pro
cessos é sugerida pela acumulação de gesso ou de

compostos salinos em concreções superficiaís e

em formas difusas no subsolo; correspondem,
certamente, a fases climáticas de mener secura

e de condições mais favoráveis ao escoamento de

águas pluviais ocasionais. Do mesmo modo se

poderão Interpretar os pavimentos conglomerá
tícos, por vezes com 'Cimento ferruginoso, e que

geralmente se ligam a desembocaduras de bar

rancos por onde terão corrido águas.
Envolvendo os sectores hiperárídos, os áridos

apresentam maiores diversidades, tanto em lati

tude como em 'longitude; são mais evidentes as

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

divergências e os traços comuns das componentes
geomorfológicas. Entre estes, os mais importan
tes correspondem à coexístêncía de processos de
escoamento híbrido e de processos eólicos, com

binando-se ou neutraãizando-se, conforme os ca

sos. Nesses ambientes conservam-se, com razoável

nitidez, testemunhos de modelados mais comple
xos, tais como superfícies polígénicas de planal
to's, pedimentos de dimensões desiguais e local
mente escalonados; os efeitos morfológicos de
encaixe assumem aspectos variados, umas vezes

francamente incisos, mas de comprímentos mo

destos, nos planaltos eascalhentos, outras vezes

em canais alinhados que reúnem drenes de fun
cionamentos episódicos sobre áreas de transição.
Todavia, muito mais espectaculares são as acumu

lações de areias transportadas pelo vento.

A cobertura de vegetação é constituída por
formações estepóídes e estepes litorais, ralas e

descontínuas, de ciclo vegetativo efémero, em

solos arídicos pardos e fersialíticos, com abun
dantes e extensos afloramentos rochosos. São

9
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Fig. 4 - Esboço dos principais tipos de solos (seg. A. C. Diniz, ob. cit.) Nova Lisboa, 1973, p. 278)

vulgares Aristida, Oissus, Balsxuiora, etc., e po
voamentos da famosa Webwitsohia (7).

A vegetação adensa-se nas depressões; em con

trapartida' nos cimos mais expostos aos ventos

há uma quase total ausência de vegetação, salvo
a presença de uma flora liquéníca notável.

A Aristida (prodigiosa, orâeæcea, gracilior,
pOIfYP08a, ete.) tem uma larga representação; as

plantas têm a capacidade de reverdecer pela
reconstrução do parênquima clorofilino em cada
novo cielo vegetativo. Na estepe graminosa apa
recem a Euphorrbia virasa, em grupos dispersos
sobre areias quartzíferas grosseiras, a Baloadora

persica. em tufos sobre solos vários, o Ois8'U8 uter

(o «odre-do-deserto») e o G. currori (de formas

arborescentes, caules cilíndricos e inflorescêncías

menores) e diversas compositas (est. JI).
A Welwitschia mirabilis, agarrada ao solo,

com taças e folhas subdivididas, abundante em

( 7) Estes e outros elementos foram extraídos de

L. A. G. BARBOSA, ob. cit.) Luanda, 1970.

10

algumas dambas, constituí o melhor símbolo deste
deserto. Numa damba na base do chamado Morro
do Soba, a oeste do segmento da picada Fazendas
de S. João-Tambor, tivemos a ocasião de admirar
um exemplar extraordinário, 'Pela sua altura de
cerca de 1,60 m (est. m-A).

Nas formações ribeirinhas predominam espé
cimes arbustivos e arbóreos de AOOiC'ia al'bidn,
Tamarix usneoides (ou por vezes wngolensis);
Ficus spp. muito dispersos, Hyphaene benquellen
sis, etc. (est. !]I-B).

Nos sectores subâridos a escorrência das

águas ganha um papel mais predominante na

dinâmica morfogenética actual. Elas exercem

acção efectiva sobre as rochas mais ou menos

intensamente meteorizadas e sobre os depósitos
coluviaís heterométricos ou sobre os aluviais em

fundos de leitos largos e nos terraços; desenvol

vem-se assim sistemas complicados de barrancos
estreitos e fundos.

Mais do que nos outros sectores, estão aqui
bem representados os testemunhos de alternân-

Garcia de Orta) Sér, Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 1-28
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cias paleoelimâtícas que condicionaram a evolu

ção geral do relevo.

Os plainos de sopé, modelados sobre rochas

cristalinas meteorizadas, ficaram, em muitos

casos, revestidos por um manto descontínuo de

elementos pedregosos e areias mais ou menos

grosseiras. Sobre tais superfícies são evidentes

as marcas de acções químicas de intensidades que
variaram no tempo.

De uma forma geral pudemos verificar que a

deposição das coberturas detríticas foi seguida
por uma fase de pedogénese, com lavagem dos

horizontes superfícíais,
Na vegetação, do tipo das formações estepóí

des sublítoraís, arbustivas e herbosas, em solos

pardacentos arídicos, predominam AcaDia, Oom

miphora, Oolophospermum, e gramíneas, como

Aristida, Setaria e outras.

Ã medida que a aridez aumenta para sul, esta

maacha estépíca afasta-se do litoral, com ten

dência para se acantonar em regiões mais eleva

das, onde a humidade é maior.

O Oolophospermum: mopane, de porte normal

mente pouco desenvolvido, aparece de mistura

com a TerrndmaJ'Ma prumiouies, de 2 m a 3 m de

altura, o Rhigozum virgatum e também várias

espécies de Oombretum (apiculatum e oxysta
chyum pareceram-nos os mais vulgares) e de

acácias espínhosas: o substrato inferior é ralo

mas rico em Orotolaria (argyrea e dasnarenei»,
entre outras), Oassia. italica, Loiononie platycar
pus. Entre as gramíneas avultam, como já refe

rimos, AriStida (papposa, graciflWr, caiscensionæ,
dinteri, etc.), Sohmidtia kalaJharensÍ8 e outras

que no fim da época seca deixam os terrenos com

enormes peladas.
Próximo de leitos, conservando alguma humi

dade, as aluviões são povoadas por Acacia albida
e Oombreiusn: imberbe, por SolerOClJ/T'ya, FicCUJl,
Oordia. e ainda outras.

Na faixa, de semiaridez as chuvas asseguram
um mínimo de drenagem superficial guiada pelos
canais de uma rede que, de certo modo, tem

alguma organização. Vegetação e solos apresen
tam características diferentes das anteriores.

Bosques secos, decíduos, e mosaicos de savana e

estepe dão as notas príncípais da cobertura vege
tal; a espécie mais característica é o Oolophos
permum mopœne, o «mutiati», muito abundante
nas proximidades das vigorosas escarpas do inte
rior.

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

De acordo com a carta dos solos do distrito

de Moçâmedes (8), sob os climas árido até semiá

rido e sub-húmido seco, em perfis estudados em

superfícies de fraco declive, planas ou levemente

onduladas, as grandes manchas de solos (Ing. 4)

pertencem aos seguintes agrupamentos: Iítossolos

(xerolitossolos em formações conglomeráticas, em

arenitos e Iímnitos, em rochas eruptivas e crista

lofîlicas) ; regossolos (desde xerorregossolos cas

calhentos ou pedregosos às dunas; xerorregosso
los cromopsâmieos) ; 'solos arídicos com calcário

(encrostados, pardo-cinzentos e pardo-avermelha
dos) e 'solos haiomórfícos (salinos e sódico-sali

nos, com e sem 'calcário). Na transição para os

climas dotados já de certa humidade ficam os

solos ferruginosos (rfersialíticos).
Os Iitossolos apresentam-se muito fracamente

desenvolvidos, com rocha pouco ou nada meteo
rizada a partir de menos de 20 cm de profundi
dade; por isso mesmo são mais ou menos pedre
gosos. Os regossolos, de profundidades variáveis,
têm textura grosseira (saibrosos, cascaihentos ou

mesmo pedregosos em parte do perfil) e não é
raro conterem materiais calcários e/ou sais solú

veis; as dunas são regossolos quase só 'constituí
dos por areias soltas. Em alguns locais, como

sucede sobre pequenos cabeços de cimos arredon
dados e em encostas suaves, mas sobretudo nas

«chanas», ao longo da picada entre a Espinheira
e o lona, existem solos mais espessos, de cores

vivas (desde laranja a avermelhada) e textura

grosseira, de fraca compacidade e sem acumula

ções notáveis de calcário; são os xerorregossolos
cromopsâmícos, formados sobre sedimentos não
consolidados fornecidos 'Pelos relevos de rochas

eruptivas e cristalofflicas, Sobre eles a vegetação
é de graminosas finas, de porte médio e em den
sidades fracas ou médias.

Mais espessos e desenvolvidos que os anterio
res são os solos arídicos, arenosos e também ar

gilo-arenosos, com algum ou bastante saibro

quartzose e feldspático, e por vezes até elementos
rochosos grosseiros; sobre eles a vegetação é de
mato aberto, xerofítico, com um estrato gramí
noso fraco e mal distribuído, que, em regra geral,
não existe durante os meses mais secos. Os arí
dicos com calcário revelam, nos seus perfis, con

centrações de materiais calcários de origem se

cundária, !bem como mínerais do grupo das micas
ou da montmorilonite. Assumem importante pa
pel morrflológico as crostas (de caliche) subsuper-

(8) Carta Geral dos SOZ08 de Angola, 3. Distrito de

Moçcimedes, Lisboa, 19&3.
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ficiais, em cornijas do rebordo de planaltos ou de
vertentes de vales; quando desprovidas de mate

riais que as fossílízavam, demarcam as superfí
cies de planaltos. Nos arídicos sem calcário evi
denciam-se níveis mais ricos em óxidos de ferro.

Os solos halomórfícos têm acumulações de
sais solúveis e/ou percentagens anormais de sódio
no complexo de adsorção.

Do ponte de vista geomorfológíco é interes

sante referir certas características partículares
dos solos. De uma maneira geral, como é hem

conhecido, os perfis pedogenéticos têm fraco

desenvolvimento ou até nem existem. Por isso
mesmo há quem prefira cæracterizar os solos dos

desertos pelos seus aspectos sedimentares e de

signá-los pelo termo geral de «sedossolos»: solos

de origem fluvial, litoral, eólica, etc.; de textura

grossseira, ou fina; solos salinos, ou não sali
nos (9). Limitamo-nos a assinalar apenas tal ten

dência. De alguns exemplos de microtopografías
estudadas no decorrer dos nossos trabalhos de

campo, começaremos pelos padrões de pequenas
fendas de dessecação que delimitam blocos poli
gonais irregulares, em depósitos finos, argilo
-arenosos, que cobrem superfícies planas (est. IV) .

As fendas são geralmente rectilíneas, ou ligeira
mente encurvadas, e os seus- comprimentos, lar

guras e profundidades variam bastante de local

para local, até mesmo entre pontos próximos. Em

todo o caso, parece haver uma relação do tama

nho médio dos blocos com o comprímento das

fendas, a espessura da capa de sedimentos finos

e as propriedades dos materiais subjacentes a

estes.

Condições necessárias são, sem dúvida, as de
existência dum manto argilo-arenoso, ou só argi
loso, saturado em água e que, à medida que for

secando, passará pelas fases plástica e sólida com

redução de volume, até atingir o seu limite de

contracção. Essa redução de volume é acompa
nhada de forças de tensão suficientes para desen
cadearem processos de ruptura e consequente
abertura das fendas.

A morfologia delas depende ainda de carac

terísticas partícuiares dos próprios materiais -

granularidade, compacídade, quantidade de humi

dade intergranular -, a que se aliam outras

externas, tais corno a temperatura e a humidade
no ambiente, a velocidade da evaporação.

Ê de supor que, de modo idêntico ao que
sucede noutros ambientes climáticos, no caso de

(9) S. WESTIDRN, «The Classification of arid zone

soils», Londres, 1972, pp. 266-297.
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haver uma certa homogeneídade dos tamanhos

e das formas dos grãos, e em condições parti
culares da relação entre o conteúdo de água e a

taxa de evaporação, se possam formar padrões
hexagonais de fendas. Todavia, o mais geral, urna

vez que os centros' de contracção estão distribuí
dos ao acaso e que existem elementos bem gros
seiros no depósito, é o desenvolvimento de

padrões irregulares, delimitando blocos poligo
nais também írregulares.

As faces cimeiras dos blocos podem apresen
tar-se côncavas, convexas, planas ou írregulares.
O primeiro C3;SO parece associado aos processos
mais rápidos de secagem e de subsídêncía das

camadinhas mais euperfíciais: muitas vezes elas

individualizam-se dos respectivos blocos e enro

dilham-se.

Quando existem fortes percentagens de sal,
em resultado da dessecação acompanhada de
uma ligeira expansão dos materiais, a tendência
é a do empolamento das camadinhas do cimo; em

certos locais forma-se mesmo urna espécie de

crosta, que se quebra com ruído característico

quando pisada.
As faces planas estão mais ligadas à desse

cação lenta de camadas relativamente mais es

pessas e com percentagens menores de sal.

São frequentes as formas de sobreposição de

gerações de fendas; a uma rede de fendimento

antigo, de fendas já fechadas por um cimento

argilo-arenoso, poderão sobrepor-se outras, sem

que haja necessariamente coincidências destas
com as primeiras.

Para além das fendas acabadas de referir há

outras, de maiores escalas, abertas nos mantos
detríticas sobre as vertentes de fracos declives
e sobre os plaínos, isoladas ou em redes irregula
res, contínuas O'U não, rectilíneas ou curvilíneas.

A evaporação intensa, cuja influência pode
chegar a níveis profundos, ao ponto de fazer
rebaixar a faixa de capilaridade, será o maior

responsável pela abertura de tais fendas. Uma

vez formadas, elas modificam-se rapidamente
por queda dos materiais das suas paredes, pela
acção de escorrência veloz de águas pluviais,
pelos retoques eólicos.

Em regra geral, as fendas dão locais de con

centração de alguma humidade e, por isso mesmo,
acabam por ser colonizadas pela vegetação. O

mesmo sucede em relação às fendas antigas que
tenham sido fechadas por materiais entulhados;
os alinhamentos de vegetação permitem loca

lizá-las.
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Em diversos pontos de áreas cobertas por
mantos pedregosos pudemos verificar que a

maioria dos fragmentos rochosos emergia de
um nível de solo de tonalidades claras, de estru

tura vesicular ou espumosa, de poucos centíme

tros de espessura, sobre outro de areias finas e

silt, com agregados glomerulares, assentando,
por sua vez, em horizonte mais compacto e

escuro,

As faces exteriores daqueles fragmentos,
mais escuras e envernizadas, faziam contraste

com as outras, mais claras e sem verniz, mergu
lhadas na camada vesicular; ao nível do aflora

mentor a 'separação daquelas faces era marcada

por cercadura azulada correspondendo, certa

mente, à localização de mícroecossístemas de

algas, fungos e bactérias.

'Estruturas vesieulares semelhantes às que
acabamos de referir puderam ser observadas nos

solos preenchendo as fendas e em solos aluviais

finos, capazes de reterem as águas pluviais du

rante algum tempo. Nestes casos, após as águas
se terem infiltrado lentamente nos solos desseca

dos, as condições permanentes de secura facili
tam o desenvolvimento de gretas írreguíarmente
distribuídas mas, quase sempre, em densidades
elevadas. Sob as camadinhas superficíais e endu

recidas, de cada bloco delimitado por gretas,
pudemos ver níveis 'com estruturas vesiculares.

Contrariamente ao que tem sido afirmado

por alguns investigadores que trabalham noutros

desertos PO), não nos pareceu que essas estrutu

ras possam impedir o estabelecimento de vegeta
ção. Mais adiante retomaremos o problema do

papel que elas desempenham na evolução do

relevo.

II - AS FORMAS DE RELEVO E OS PRO

CESSOS DA SUA MODELAÇÃO (1l)

Por toda a parte, nessas paisagens de aridez,
são visíveis os efeitos quebradiços das deforma

ções geológicas e dos processos da meteorização
nas rochas. Juntas e falhas, cruzando-se em

redes complicadas, são exploradas pela meteori

zação e pelos agentes da erosão; filões de espes-

(10) O. H. YOLK e E. GEYGER, «Schaumboden als

Ursache der Vegetationslosigkeit in ariden Gebieten»,
Berlim, 1970, pp. 79-95.

M. EVENARI, D. H. YAALON e Y. GUTTERMAN,
«Note on soils with vesicular structure in deserts», Ber

lim, 1974, pp. 162-172.

('11.) Processos eólicos e formas relacionadas com eles

serão tratados noutro artigo (segunda parte).

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

suras variadas, desde alguns milímetros até vá
rios metros, cortam as rochas, entrecruzando-se

nas mais diversas direcções. Os efeitos da meteo

rização revelam-se por algumas características
mais gerais: superficialidade e exiguidade dos

solos; rpreponderância de crostas e pátínas (o
verniz-da-deserto); selectividade do ataque, pela
exploração mais activa de faixas e de pontos de
menores resistências. As estruturas geológicas e

as geometrias das formas apresentam-se com

muita nitidez ao observador.

Em qualquer lado são importantes OS fenó
menos de desagregação mecânica e de alteração
química das rochas - em blocos, em escamas, em

glomérulos e grãos, em produtos já decompostos
- sobre as vertentes e os plainos de sopé. Nos

vales secos, quer nas «dambas» largas e fundas,
quer mesmo nas «rnulolas» menos diferenciadas,
tal como nas depressões amplas, os fundos estão

atapetados com detritos, predomínando as areias
e os areões :grosseiros.

Muito embora faltem as águas correntes, os

aguaceiros esporádicos, que caem sobre os solos

dessecados e superficies rochosas, podem produ
zir inundações efémeras nos barrancos e nos fun

dos de vales largos. O volume relativamente ele
vado de águas escoadas em tempo demasiado

curto, as altas velocidades adquiridas sobre os

declives pronunciados e descontínuos, permitem
o transporte de grandes massas de detritos. Es

tes aumentam o poder erosivo dessas águas plu
viais e vão alimentar os sectores de deposição;
no trajecto, como naqueles sectores, os detritos
ficam sujeitos. às acções esmiuçantes e de decom

posição. Criam-se, deste modo, elementos capa
zes de serem tomados e transportados pelos ven

tos, que, pelas condições de aridez regional,
desempenham um papel muito importante como

agentes morfogénicos.
As paisagens do deserto poderão ser esque

matizadas pela apresentação de alguns tipos de

formas, como as vertentes e os plainos, as mon

tanhas e os montes-ilhas (Inselberqe), os planal
tos e os vales (12), as dunas e os maciços duna

res, etc.

1- Nos últimos anos os geomorfólogos têm

procurado encontrar, pela maior utilização dos

conhecimentos da tectónica de superfície e da

petrografia, novos e valiosos argumentos para.
melhor entendimento dos processos de modela-

(12) L do AMARAL, «ob. cit.» na nota 1 deste texto,
pp. 2-4.
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ção das formas do relevo terrestre. O mesmo

temos procurado fazer nos nossos trabalhos so

bre O' deserto de Moçâmedes, porquanto aí, pelas
condições particulares da aridez, eles adquirem
importância fundamental. Nesse sentido, acres

centaremos alguns dados aos que já enunciámos

noutras notas (1�).
São bem visíveis aspectos diversos do frac

cíonamento das rochas por estruturas ligadas a

fenómenos de fracturação e de xistosidade.

Começaremos pelos primeiros, tornados aqui no

conceito genérico de «juntas» (de compressão,
de distensão e de descompressão), sem quais
quer disposições específicas em relação à estra

tificação (14). Elas formam redes complexas que
fraccionam as rochas numa multidão de blocos

com vários tamanhos e confígurações (ests, v,
VI e VII-A), podendo sempre admitir-se que os

fenómenos de fracturação tenham sido acompa
nhados por outros, de alongamento e de encurta

mente: no conjunto definem características do

comportamento das rochas quando atacadas pelos
agentes da meteorização e da erosão,

Em regra geral, os fenómenos de extensão
manifestam-se pela abertura de fendas mais ou

menos paralelas entre si, normais O'U oblíquas à

dlreeção de alongamento, curvas ou mesmo entre

cruzadas: muitas delas foram preenchidas, total

O'U parcialmente, por produtos de recristaâízação
(calcite e quartzo), podendo ainda revelar efei

tos de deformações posteríores,
NãO' é raro haver três sistemas de juntas

quase em cruzamentos normais (NO-SE, NE-SO,
N-S O'U E-O), que dominam sobre outros. Ocor

rem em inclinações diversas, verticais a sub-hori

zontais, simples ou em grupos, rectilíneas a en

curvadas. A abertura e a frequência das juntas
variam muito de lugar para Iugar, NO' caso das

rochas graníticas, com uma rede do tipo qua

drangular, de malha relativamente apertada,
diferenciam-se blocos cubicóides O'U paralelepipé
dicos; uma vez que não faltam outras direcções,
índividualízam-se também blocos de formas geo

métricas irregulares e exóticas (ests, v, VI e

VII-A).

(13) I. do AMARAL, «ob. cít.s na nota 1, Lisboa,
1973.

Idem, «A propósito de formas escavadas em leitos

fluviais e em vertentes graníticas no deserto de Moçâ
medes (Angola)>>, Lisboa, 1974, pp. 1-18.

(H) M. MATTAUER, Le8 déformations des maté

riaux de l'écorce terrestre, Paris, 1978, pp. 83-84, o termo

é mais geral que o de diaclase, muitas vezes limitado a

juntas grosso modo perpendiculares à estratificação.
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Outras condições estruturais são as que se

associam à xistosidade - quer a xistosidade pro
priamente dita, quer a folhação ou xistosidade

cristalofilina, quer ainda a xistosidade de frac

tura -, aos mícrodobramentos, aos alinhamen
tos. Em qualquer dos casos, O' que interessa é a

existência dessas aberturas favoráveis à pene
tração dos agentes da meteorização e da erosão,

Menos acessíveis, mas de modo nenhum menos

ímportantes, são certas características petrogrâ
ficas, microscópicas e submicroscópicas, «Ces

humbles détaéls des masses cristallines de l'écorce

terrestre», no dizer de C. Orelou-Orsíní a propô
sito das cavidades em cristais de quartzo ('5),
ganham realce cada vez maior nos estudos geo

morfológícos,
Citaremos corno exemplos, além das ditas

cavidades, os casos da microfracturação de cris

tais; da existência de inclusões fluidas (líquidas
ou gasosas) e sólidas (palhetas de mica, agulhas
de rútilo e outras) : dos contactos íntergranula
res e da presença de elementos menores.

Uma vez que pouco mais teríamos a acrescen

tar sobre a importância da mícrofracturação ao

que já dissemos em trabalhos anteriores, veja
mûs os outros casos.

Vários autores têm posto em evidência corno

a meteorização das rochas graníticas é guiada,
em grande parte, pela existência de cavidades
nos cristais de quartzo (16), muito embora nem

sempre se consiga saber ao certo se são efectiva
mente O'S granitos mais resístentes aqueles em

que tais cristais têm redes menos densas de cavi

dades. De qualquer modo, nada obsta a aceitar

que elas constituam vias de penetração de meteo

rização química, pontos e linhas de fraqueza
tectónica das rochas ac eomprometerem as resis

tências dûs cristais.

Os estudos sobre as inclusões ('7), sobre os

contactos entre os cristais e sobre os corpos nos

espaços quando O'S grãos não se adaptam muito

bem são outros tantos caminhos ímportantes,
para a explicação não só da génese e da evolução

(15) C. GRELOU-ORSINI, «Les cavités des quartz
des principaux types de granites corses: contribution à

l'étude de la résistance des roches cristallines», Paris,

1973, p. 586.

(16) Idem, «ob. cit.», pp. 585-591.

(17) S. TABER, «Quartz crystals with clay and fluid

inclusions», Chicago, 1950, p. 47, refere-se à vulnerabili

dade dos cristais de quartzo com inclusões aquosas às

condições de glaciação e, por isso mesmo, ao uso desse

conhecimento na determinação das temperaturas mínimas

às quais estiveram submetidas as ãreas em que existem.
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dos corpos graníticos, mas também da eficácia
dos processos da meteorização. Em diversas lâ
minas obtidas de amostras que colhemos no

terreno, de rochas 'granulares, sobretudo graníti
cas, foi possível verificar fenómenos de micro

fracturação e de contamínação de quartzos e de

feldspatos, da existência de cavidades com indu

sões e da presença de mineræís secundários que
atestam a debèlidade estrutural das rochas.

Também se tem procurado a explicação das
formas do relevo terrestre a partir de teorias que
invocam as diferenças do ataque das rochas, en

quanto em posições profundas da crusta e depois
quando exumadas; já há diversas tentativas do
estabelecimento de critérios para a distinção
entre O'S modelados atribuíveis aos processos de

meteorização em profundidade e os outros devi
dos ao 'contacto directo 'com a atmosfera. A pro
fundidade até à qual os blocos rochosos ficam

sujeitos à meteorização depende não só da aber
tura das juntas e de outras estruturas análogas,
mas também do grau de permeabilidade das

rochas, e esta, por sua vez, de condições com

plexas.
Na passagem de zonas profundas para níveis

de afloramento - e seja, de novo, o caso parti
cular dos maciços graníticos - as rochas ficam

submetidas aos efeitos antagónicos e simultâ
neos que resultam da supressão da carga sobre

jacente e da diminuição de temperatura.
De acordo com B. Thénoz et al., um desloca

mento vertical de 2000 m, nas condições médias
do grau geotérmico, provocaría uma diminuição
de carga vertical da ordem. dos '540 barías e um

abaixamento de temperatura de cerca de 66°C;
pelas tabelas de S. P. Clark, isso daria lugar a

uma contracção de 0,8 %0 para o quartzo, uma

expansão de 0,22 %0 para a ortose, uma contrac

ção de 0,10 %0 para a albite e uma expansão de

0,15 %0 para a oligoclase (l8).
Tais diferenças explicam, por um lado, as

diversidades de comportamento de deformação
dos cristais; por outro lado, no que aqui mais nos

ínteressa referir, as características de míeroper
meabilidade das rochas.

Nessa heterogeneídade mecânica são ainda

de considerar a proporção do quartzo em relação
aos outros, a dimensão e a forma dos cristais, as

pressões de origem tectónica. São factores a ter

em conta e que justificam o facto de a permea-

(18) B. TIœNOZ, R. P1ilRAMI e L. CAPDECOMME,
«Sur I'arénísatíon et l'altération en boules doo granites»,
Bordéus, 1968, pp. 51-52.
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bilidade não ser homogénea, nem mesmo à escala
do simples bloco.

Com efeito, experiências laboratoriais têm

mostrado que na vizinhança de planos de ruptura
(juntas) a diminuição de tensões é quase instan

tânea, ao passo que se torna cada vez mais lenta
em direcção aos pontos mais afastados. Por isso

mesmo, e em resultado da adição de efeitos, o

máximo de porosídade tenderá a localizar-se nos

ângulos que delimitam os blocos, onde acabam

por se desenvolver superfícies encurvadas de íso

permeabilidade crescente.
Se a permeabilidade for nula num dado plano

ou face, esta passará a delimitar dois sectoreS
de comportamentos diferentes, mesmo quando
num mesmo bloco: um mais rapidamente alterá
vel, em contraste com o outro quase inalterável.
Pelo contrário, nos casos de permeabílidads pro
gressiva, haverá condições favoráveis para a are

nização regular de todo o bloco.
Vemos assim como o fenómeno resulta de

processos complexos ligados à permeabílídade
que, por sua vez, depende da heterogeneidade
mecânica, de causas mecânicas externas, das

condições climáticas.
B. Thénoz et al. chamaram ainda a atenção

para a importância da presença da smectite
(formada por acção de soluções carbónicas hidro
termais) e dos seus contactos com as águas
meteóricas, favoráveis à rápida arenização de
granitos (l9). Limitamo-nos a apontar mais este

aspecto, como via a tentar noutras ínvestígações.
Os geomorfólogos, seguindo outras vias, tam

bém têm dado notáveis contribuições sobre os

fenómenos de meteorização das rochas.

Referiremos aqui, em particular, ostrabalhos
de Cliff D. Ollier.

Num artigo de 1965 procurou definir uma

escala de termos da meteorização (em rochas

graníticas) e dar um esquema dOS! diferentes pro
cessos (20): sheeiinq, para a individualização de

placas ou lajes rochosas espessas, ao Iongo de

planos qrosso modo paralelos à superfície topo
gráfica do maciço, com pouca ou nenhuma pre
sença de testemunhos de fenómenos de alteração
química; eœfoliation, reservado para a disjunção
esferoidal, quando o processo teve lugar ou inicio
em profundidade - com formas bem nítidas em

rochas graníticas e basálticas; flaking, diferindo

(19) B. THlllNOZ et al., «ob. cit.», Bordéus, 19'68,
p.56.

(20) C. D. OLLIER, «Some features of granite wea

thering in Australia», Berlim, 1965, pp. 291-295.
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do anterior pelo facto de o processo se desenvol
ver subaereamente, sem continuação abaixo do
nível do solo, que marca o afloramento do bloco
ou do maciço; case hardening, para a formação
de crostas (ou de pátinas espessas) de concentra

ção de minerais, que revestem as superfícies
rochosas; granular desintegrœtion ou separação
de grãos.

Dois anos depois, noutro artigo ('21), o mesmo

autor voltou àqueles temas, insurgindo-se contra
o abuso do emprego de exfoliation para diversas
formas (e diversos processos) apresentando o

aspecto comum da individualização dé capas ou

folhas dispostas mais ou menos concentrica

mente em terno de um núcleo. Acrescentou então

as definições de sheeting (formação de placas
espessas, na sequência de fenómenos de descem

pressão das rochas, por ablação das massas

sobrejaeentes) e de outras formas menores,

geralmente aceites como devidas à expansão das

zonas superficíaís dos blocos rochosos no decurso

da meteorização.
'Ë de notar que, já muito antes, em 1925 e

1926, E. Blackwelder classificara as causas pos
síveis dessa expansão em três grupos (22) :

1. Expansão devida à variação da tem

peratura � fogo; faísca; variações
térmicas (estacionai, diária ou ho

rária) ;

2. Expansão provocada por substância

estranha - gelo; sais; radículas;
3. E:xpansão em resultado de modifica

ções químicas -- absorção de água
por colóides; deterioração química
de minerais.

Em 1969 C. D. Ollier produziu o primeiro livro

sobre os processos da meteorização de rochas e

de minerais e sobre os produtos resultantes, cha

mando a atenção para o factor tempo, quer atra

vés da velocidade da meteorização, quer desta ao

longo de urna história geológica (123).
Finalmente, em 1971, mais 'Uma vez sobre as

(21) C. D. OLLIER, «,Spheroidal Weathering, Exfo

liation and Constant Volume Alteration», Berlim, 1967,

pp. 103-108.

(22) E. BLACKWELDER, «anxfoliation as a phase of

rock weathering», Chicago, 1925, pp. 793-806.

Idem, «Fire as an agent in rock weathering», Chi

cago, 1926, pp. 13'4-140.

(23) c. D. OLLIER, Weathering, Edimburgo, 1969.

Do mesmo autor é um livrinho mais recente, Weathering
and Landforms, Londres, 1974.
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causas da meteorização esferoidal (24) apresentou
várias hipóteses � expansão, descompressão, alte

ração química sob condições de volume constante,
fenómenos semelhantes aos dos «anéis de Liese

gang», microfracturas e outros mecanismos

e, a propósito de flaking, propôs que se distin

guissem {takes (elementos' de espessuras gerai
mente uniformes) e spal�s (elementos mais espes
sos a meio e com margens em bisei, chegando
mesmo a ser cortantes).

Ainda dentro de tais linhas de pensamento,
F. K. Brunner e A. E. Scheidegger, em artigo de

1973, após uma revisão crítica das ideias expos
tas por vários autores, apresentaram a proposta
de urn modelo teórico para a explicação dos fenó
menos ('25). Segundo os resultados obtidos por
tratamento matemático de diversos parâmetros,
o aparecimento de fissuras poderá eonsiderar-se

análogo a urna ruptura por tracção multiaxial

(ruptura por tracções induzidas) numa compres
são uniaxial. Supondo-se urn estado de compres
são triaxial, o modelo poderá explicar o parale
lismo entre a superfície da recha e a da «esfolia

ção», o aumento da espessura das placas corn a

profundidade, O' desaparecimento da esfoliação a

partir de urna certa profundidade, que nos grani
tos será da ordem dos 50 m.

Como caso particular, os autores acrescenta

ram um modelo diferente sobre a formação de

placas ou lajes nas escarpas rochosas, na sequên
cia do desenvolvimento de falhas progressívas
iniciadas em zonas de fraqueza do sopé das pare
des e que se estendem pelo interior da rocha,
paralelamente à superfície.

Na natureza, os proeessos sobrepõem-se, so

mando-se ou contrariando-se para o resultado fi
nal. Uma mais rápida diferenciação dos blocos

pode obliterar a conservação das placas ou lajes;
a descamação, como o lascamento, tanto se mani

festam nas placas extensas como nos pequenos
blocos; a aceleração desses processos poderá im

pedir o desenvolvimento de outros, conduzindo a

tipos de maior pormenor. Sobre qualquer dos ca

sos podem intervir, 'com intensidades diferentes,
os processos de desagregação, com produção de

grânulos ou de grãos simples (ests. V a vm).

2 - O estudo de vários perfis de vertentes
leva-nos a definir alguns aspectos fundamentais.
Em regra geral, na área desta nota, os perfis das

(24) Idem, «Causes of spheroidal weathering», Ames

terdão, 1971, pp. 127-141-

(25) F. K. BRUNNER e A. E. SCHEIDEGGER,
«Exfoliation», Viena, 1973, pp. 43-62.

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 1-28
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vertentes em rochas graníticas são convexo-côn

cavos, ou mesmo convexo-rectilíneos (ests. I-B e

IX); em alguns casos 'as bases reentrantes dão

formas em dessel. Apesar de os declives serem

mais frequentes entre 10° e 35°, também são vul

gares as inclinações mais fortes, como em perfis
quase verticais de montes-ilhas. Os valores mé

dios andam à roda de 25°-26°. Nas vertentes com

inclinações superiores a 35° os materiais soltos

dificilmente se mantêm imobilizados; em declives

iguais ou superiores a 40° quase todos esses ma

teriais 'se deslocam rapidamente para as bases.

Conforme as condições e estado de esmiuça
merito dos detritos, dependendo ainda do trans

porte dos materiais junto dos sopés, assim as ver

tentes mantêm um perfil côncavo na sua parte
inferior (pela acumulação de materiais), ou bem

abrupto de rocha (desde que o escoamento dos

detritos seja rápido e constante). Em qualquer
dos casos, as passagens das vertentes para os

plaines são sempre nítidas, reveladas pelo knick

típico. Na época actual parece estar-se numa fase
de erosão activa, porquanto são evidentes as rup
turas das crostas (case hardening) e do verniz

que cobrem as superfícies rochosas, dando-lhes
tonalidades castanho-avermelhadas. A observa

ção mostrou a generalidade do destacamento de

placas espessas e da individualização de blocos,
em diversas fases de evolução e de meteorização.

Nas rochas vulcânicas os declives das verten

tes têm valores mais frequentes entre 17° e 35°

e os valores médios são semelhantes aos das ver

tentes graníticas. Todavia, os perfis caracteri

zam-se por segmentos côncavos muito longos sob

abruptos cimeiros (est. XII-B), pela imobilidade

aparente das coberturas de blocos estreitamente

encostados uns contra os outros, e também pela
presença de solo rico em silt e argila, onde mer

gulha uma larga percentagem daqueles blocos.

Estes apresentam-se revestidos por verniz-do

-deserto, mas, ao contrário do que referimos para
os graníticos, não é fácil distínguí-Ios por gera

ções.
Os elementos basálticos ou andesíticos mos

tram superfícies bem conservadas e, em parti
cular nos sectores internos, os efeitos dos agen
tes meteorizantes parecem limitados a formas de

alteração dos minerais ferromagnesianos. Toda

via, isto não significa, de modo algum, que não

tenha havido meteorização. A prova dela está na

abundância de solo fino, quer sobre as vertentes,
quer junto das suas bases. A nossa sugestão é a

de que, seguindo a meteorização uma certa direc

ção e havendo evacuação progressiva dos produ
tos resultantes, os blocos permanecem com aspec-
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tos de elementos sãos. A textura das rochas

desempenha papel importante no processo.
Sob as condições actuais, as vertentes graní

ticas são fontes de fornecimentos abundantes de

areias e de cascalho fino. Dos grandes maciços,
aos Inselberge mais simples, até aos modestos

blocos, é notável a produção de detritos. No caso

das rochas vulcânicas, as camadas superficiais
estão quase sempre fixadas por solo e os grandes
fragmentos raramente reagem às forças de des

locação que actuam sobre eles. Os produtos resul

tantes da meteorização têm calibres muito varia

dos; contudo, uma larga percentagem é de ele

mentos mais pequenos que oe das areias médias.

As vertentes xistentas também se apresentam
cobertas por detritos, que, em regra geral, são

plaquetas de várias dimensões e formas (ests. X e

Xl-A). Em Casos de orientações estruturais parti
culares, como sucede nos xistos sericîticoe da gar

ganta do Dr. Mota, ou nas proximidades da Espi
nheira, as vertentes têm sectores em parede lisa,
pela separação de «pranchas» rochosas. No con

junto, dominam os perfis convexo-côncavos, me

nos regulares quando afloram filões de quartzo.
Em muitos pontos, a partir desses filões nascem

mantos detríticas alvejantes sobre as manchas

escuras dos xistos e doutras rochas (est. X-B).
A partir da definição de classes de declives,

vários autores têm procurado fixar limites de

estabilidade das coberturas detríticas em verten
tes de regiões desérticas. Ainda que a nossa reco

lha não seja suficiente para uma tentativa aná

loga, os valores medidos não se afastam muito

daqueles que têm sido referidos em diversos tra

bathos. A título de exemplo citamos as conclusões

tiradas por M. A. Melton de observações que fez

em vertentes do deserto de Sonora, no sul do
Arizona (26). As de menos de 28,5°, quer em ro

chas graníticas, quer em rochas vulcânicas, são
altamente estáveis, enquanto as de valores de

28,5° até 36° são progressivamente instáveis; o

limite superior de vertentes cobertas por detritos
é o mesmo que o ângulo de repouso de detritos

grosseiros e angulares. Com declives maiores que
cerca de 36° são raras as vertentes cobertas por
detritos, pois isso requer condições especiais, ra

ras vezes presentes sob condições áridas. Aqueles
dois valores, de 28,5° e de cerca de 36°, serão

funções dos coeficientes de fricção das próprias
rochas, não importa os tipos de movimentos dos

(26) M. A. MELTON,. «Debris-covered hillslopes of

the Southern Arizona desert - consideration of their sta

bility and sediment contribution», Chicago, 1965, pp. 719,
724-726.
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detritos (rolamento, deslizamento), nem outros

factores determinando o actual declive.
Pedi! ,típico, descrito em relação à maioria

das regiões áridas e semiâridas do Globo, é dado

pelo centraste vigoroso entre as vertentes mon

tanhosas CQm declives íngremes e os plainos
regulares e de fracos declives (7°-80 a montante,
cerca de 10a jusante) , dos quais se transita para
as planícies aluviais (fig. 5). A esses sectores

a

PIedmont plain

Alluvial plain ëcserever
plain

b
PEDIMENT AssocrArro�. LENGTH

Mountain creo f--_-,-_-P�ied-m-O"-tp_'o_'n_'e_ng�th -;
length Pediment JenQ.th Alluvf�1 plain length

Mountain
oree

height

c KNICK
------------- 8QLSON---------------

SE8KRA ou SALAR

,

Fig. 5 - Perfil topogrãfico vulgar em regiões áridas

a e b - componentes e qualidades morfométricas (seg.
R. U. Cooke e A. Warren, ob. cit., Londres, 1973,
p. 172); c - relações de terminologia (seg. J. Deman-

geot, ob. cit., Paris, s. d., p. 199)

intermédios têm sido atribuídas expressões descri

tivas, estranhas à língua portuguesa, mas de uso

generalizado, corno pediments dos autores ameri

canos desde os fins do século passado, ou glacis
dos investigadores franceses. Originalmente des

critos como superfícies de aplanação, os pediments
são-no em rochas mais resistentes e os g7;adis em

rochas mais tenras. Muitos desses plainos desér

ticos, � topografias localmente complexas, in

cluem cones aluviais e pediments propriamente
ditos, o que tem levado diversos autores ,<ie lín-
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gua inglesa a utilizarem o termo de desert pied
monts (27). Aqui ocupar-nos-emos apenas dos
cones aluviais, pois os pediments constituirão

objecto de outra nota, que englobará tais formas
em rochas do maciço antigo e em rochas da orla
sedimentar do deserto de Moçâmedes.

Os cones, como elementos distintos das paisa
gens, são depósitos detríticos construídos geral
mente a partir das desembocaduras de vales e

barrancos que descem as montanhas; devido à

diminuição brutal de potência, na passagem para
as superfícies muito menos declivosas, os detritos
são depositados (ests. XJl1I e xm). Diferem dos
taludes de vertente pelo facto de estes serem

constituídos predominantemente por acção de

deslizamentos gravitacionais de materiais. Em

plano, os cones tomam a configuração de leque
aberto (ou de tronco de cone), com declives que
diminuem para todas as direcções, para se liga
rem quase gradualmente aos das superfícies de
enchimento no fundo de vales ou de vastas de

pressões (est. xm). Da coalescência de cones vizi
nhos resultarão formas mais amplas, em plano
inclinado, mas conservando-se aqueles indivídua
lizados nas cabeceiras, separados por depressões
intermédias (fig. 6).

As origens dos cones, as suas relações com

as áreas montanhosas fornecedoras de detritos
e com as superfícies de enchimento, que corres

pondem a níveis de base locais, ou mesmo regio
nais, têm sido ínvestígadas em vários pontos do

Globo, desde os de climas frios aos quentes, desde
os húmidos aos secos, e têm alimentado larga
controvérsia. A. Surell, em 1841, no primeiro es

tudo de carácter cientifico sobre as torrentes

alpinas, pôs em relevo a presença dos cones alu

viais (<28). Mas devem-se aos investigadores nor

te-americanos as contríbuições mais importantes,
em estudos sobre tais formas das regiões desér-

(27) A título de exemplos:
Ben A. TATOR, «Pediment characteristics and

terminology», Lancaster, 1952, pp. 295-317:
1953, pp. 47-53.

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

Idem, «Quelques réflexions sur les glacis: confu

sions et précisions», St.-Brieuc, 1972, pp. 299-

-304.

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

J. DEMANGEOT, Les Milieux Naturals Déser

tiques, Paris, s. d., pp. 196-210.

(28) A. SURELL, 1!jtudes Bur les torrents des Hautes

-Alpes, Paris, 1841.
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Fig. 6 - Cones aluviais, elementos topográficos e geo-

lógicos num sector da escarpa da Chela

1- cones aluviais; 2 - calcários dolomfticos; 3 - ro

chas siliciosas; 4 - rochas graníticas; 5 - principais
falhas; 6 - áreas de altítudes s; 2000 m; 7 - cornijas
quartzfticas; 8 - direcções predominantes do trans

porte de detritos; 9 ---< curvas de nível, distanciadas de

200 m; 10 - principais linhas de água

ticas do Sudoeste dos E. U. A., sendo de referir,
entre os primeiros, os de Grove K. Gilbert, de
C. E. Dutton e de W. J. McGee F9), em finais do
século passado.

Os cones são formas complexas, quer topográ-

(29) G. K. Gn..BERT, Report on the Geology of the

Henry Mountains, Washington, 1877, pp. 1� e 143-144.

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

W. J. McGEE, «Sheetflood erosion», Nova Iorque,
1897, pp. 87-112.

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

fica, quer estratigraficamente. Em princípio,
junto de cada âpex ficam as maiores altitudes e

nas suas proximidades as mais fortes espessuras
de sedimentos; nos sectores opostos, isto é, nas

bases, IDS menores altitudes (fig.6) e também as

mais fracas espessuras de detritos. Os perfis lon

gitudinais, entre um ápex e quaisquer pontos na

base, são côncavos (ou multicôncavos) ; os trans
versais convexos (ou muiticonvexos), Os detritos

que os constituem, com grandes flutuações de

calibres, vão desde os elementos mais finos, de

argilas, de areias, aos grandes blocos; os depósi
tos raramente apresentam estratificação regular.
A sua composição dependerá de vários factores,
entre os quais se contam as familias litológícae
.existentes nas áreas de arranque dos detritos, o

grau de meteorização das rochas e dos seus pro
dutos, as alterações epígenétícas após a deposi
ção (30).

Nas regiões áridas e semiâridas, como a me

teorização mecânica é muito importante, a maio
ria dos detritos apresenta-se pouco alterada (ou
decomposta); as modificações síngenétícas tam
bém têm pouca influência, urna vez que as dis�
tâncías de transporte são relativamente curtas e

o tempo de contacto com as águas de intempéries
é pequeno; as alterações epigenéticas, incluindo a

adição de constituintes minerais dos cimentos,
serão mais efectivas. Vários autores têm proposto
classificações doo depósitos, entrando em linha
de conta com os agentes fundamentais de trans

porte e deposição, índependentemente da forma

geral dos cones e dos locais de deposição. Como
exemplo, transcrevemos a que foi apresentada
por W. B. Bull, em 1964 (31):

Agentes Características dos depósitos

Agua, em regime flu- Margens não discerníveis; geral-
vial. mente areia ou silt; entrecru-

zado, laminado, ou maciço;
Margens não nitidamente defini

das; películas de argila à volta
. dos grãos de areia e vacúolos;
acamação e elementos orienta
dos.

Tipos intermédios

Torrentes de lama '" Margens abruptas bem definidas,
avanços linguóides; argila a

preencher parcialmente os
:

es

paços' intergranulares; exis
tência ou não de acamação e

de orientação de fragmentos.

(SO) E. BLliSSENBAOH, «Geology of Alluvial FaJ¥!
in semiarid regions», Nova Iorque, 1954, p. 182-

(SI) W. B. BULL, Alluvial Fans and Near-Surface
Subsidence in Western F<resno Oounty, Oalifornia, Wash

ington, 1964, resumo da p. 39.
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Sucede, porém, que, num mesmo cone, pode
rão estar presentes os três tipos de depósitos,
não sendo fácil a sua distinção quando se analisa
um 'COrte. Além do papel desempenhado pelas
águas que correm concentradas em canais, têm
sido descritas outras modalidades de transporte
que permitem o deslocamento de massas volumo

sas de detritos. Referimos em particular os de

tipo muâfùno, estudados por diversos autores

desde que, em 1897, W. J. McGee chamou a

atenção para a importância dos fenómenos (32).
Na terminologia internacional entraram ex

pressões de língua inglesa cuja aplicação se foi

generalizando, tais como stream) streomflooâ,
sheetflood} que E. Blissenbach caracterízou como

agentes fundamentals de deposição detrítica nos

cones aluviais (aa), e outros que a seguir referi

remos.

Assim, sheetwash passou a ser usado para a

actividade erosiva e de transporte de águas não

concentradas em fluxos definidos; inclui rain

wash e o trabalho de regueiras divagantes, cuja
concentração não é cumulativa, mas não inclui

os canais entrançados, mais largos, dos leitos em

desertos. A principal função de sheetwash é 'a do

transports de detritos desagregados pelos pro
cessos de meteorização; domina onde a água que
corre sobre uma superfície é incapaz de se con

centrar em fluxos efectivos e bem delimitados.

Nas terras áridas, o factor decisivo que en

trava a concentração é a existência de detritos
em quantidades que excedam a capacidade de

transporte das águas.
O sheetflood} tal como foi descrito por W. J.

McGee, é uma forma exagerada de sheetwash)
que pode ocorrer em condições de aguaceiros
excepcionalmente pesados, ou quando as águas
saídas de um canhão de montanha se lançam
velozmente sobre os plaínos em mantos de espes
suras variáveis e de frentes relatívamente exten

sas. Na sequência disso, elas concentram uma tal
massa de detritos que acabam por ficar satura

das e incapazes de cortarem ravinas com profun
didades suficientes para aí concentrarem energia
erosiva. As ravinas que venham a ser abertas

desaparecem em pouco tempo, colmatadas com

detritos que aí afluem de todos os lados.

(S2) W. J. McGEE, «ob. cit.», Nova Iorque, 1897,

p. 108.

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

(3S) E. BLISSENBACH, «ob. cit.», Nova Iorque,
1954, p. 178.
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Os efeitos finais são, fundamentalmente, oe

do predomínio do arrastamento das assentadas

superfíciaís de detritos nos depósitos mais espes
sos; os de abarrancamentos que podem chegar
ao bedrock, quando os depósitos, são menos

espessos; os do arrastamento de outros, de depó
sitos menos espessos, transformados assim em

abrasivos para a corrasão das superfícies rocho

sas subjacentes (34).
No decorrer de numerosas observações do

terreno pudemos encontrar elementos para a

reconstituição de tais processos. Seja o caso do

transporte e deposição por torrentes de lama,
cuja génese é favorecida pela abundância de ma

teriais soltos e argilas em vertentes íngremes,
pela escassez, ou ausência total, de vegetação e

pela queda de aguaceiros concentrados. Em mui
tos pontos, o processo terá começado por uma

fase muito semelhante à de qualquer outro de
características muito mais fluídas; só que, por
diminuição do volume de água, por evaporação
e por infiltração, ele se foi tornando cada vez

mais viscoso e denso, e a massa a avançar em

vagas mais ou menos plásticas. A presença de

obstáculos, como blocos rochosos, estrangula
mentos nas canais, confluências de tributários,
tufos de vegetação, introduz outras alterações.

Nas partes terminais dos canais, quando as

margens já eram suficientemente baixas, as

massas viscosas alastraram sobre elas. Em con

sequência de todos esses factores, enumerados
como exemplos, não admira a variedade de aspec
tos texturais e estruturais: seriação, laminação,
entrecruzamento, orientação ou imbricação de

elementos, cavidades, fendas de dessecação,
etc. (35).

O estudo atento dos cones testemunha, de

igual modo, a complexidade da sua evolução. O

esquema da fig. 7, extraído de um artigo de

Charles S. Denny (3�), mostra em A o apareci
mento de cones na base de uma escarpa de falha
e em B e C as modificações que podem sobrevir.

Assim, por exemplo, detritos proveníentes da
montanha podem ultrapassar o cone 1, através
de uma ravina, e dar um segmento 2, que, em

parte, recobrirá o anterior. Pequenas ravinas

(S4) W. M. DAVIS, «Sheetfloods and streamfloods»,
Nova Iorque, 1938, pp. 1337-1<116.

(35) L. K. LUSTliG, alastic sedimentation in Deep
Spring8 VaZZey, OaUfornia. Â 8tudy of the bolBon environ

ment and the forrnatiQn of alluviaZ fans, Washington,
1965, p. 132.

(3<1) C. S. DENNY, «Fans and pediments», New

Haven, 1967, pp. 85-87.
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nascidas sobre os próprios segmentos poderão
dissecá-los e transportar sedimentos para um

outro acréscimo em. 3. Conslderando-ss o cone

em si, ao Iongo de toda aquela evolução inter

vêm ainda outros processos, como os da meteori

zação e da erosão (passagem rápida de águas,
ventos, etc.), de capturas (X e Y, em B da fig. 7),
dando azo a variações de áreas e de intensidades
da erosão e da deposição.

Ef-escarpa
de .falha

B

Zona lfiete�
rã zad a

O.____._ . ....19 km

Fig. 7 -Desenvolvimento de cones aluviais (seg. C.

S. Denny, «ob. cit.», New Haven, 1967, p. 86)

1 a 4 - cones e segmentos de cones; X e Y - pontos
de tendência para fenómenos de captura; DE-per

fil demonstrativo

De um modo geral, as ravinas sinuosas que
têm origem nas próprias superfícies dos cones

aparentam maiores capacidades de erosão que os

canais ligados às torrentes montanhosas, Sucede

ainda que é vulgar as torrentes curtas e maïs

declivosas terem cones pequenos e muito íngre
mes, e as menos declivosas e mais alongadas
terem-nos mais achatados.

Os cones e as suas bacias de drenagem (a
montante dos âpexes) são unidades hídrológíeas
que funcionam como partes de um sistema

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

aberto, porquanto qualquer modificação (climá
tica, tectónica e outras) nas segundas reflectir
-se-á nos prim:eiros (volume, velocidade, dístrí

buição por tamanhos e locais de deposição dos

detritos.). Tem-se generalizado o emprego de
métodos quantitativos no estudo dos problemas
sobre os cones aluviais e a bíblíografía já é

abundante, com marcada predominância de auto

res norte-americanos de trabalhos sobre tais
formas nas regiões semíáridas da Caâífórnia (37).
Os estudos laboratoriais, pela utilização de mo

delos, simulando e predizendo algumas das pro
priedades, constituem outras via:s de investiga
ção (38).

Sendo geral o decrescímento do declive com

o aumento da área, nem sempre os declives de
crescem constante e progressívamente dos âpe
xes para as bases. No sector de vertentes escar

padas e alinhadas N-S, entre as Furnas e o

Curoca (esta. XlI e xvn), ou mesmo noutros ao

norte e a leste da Espínheira, os perfis revelam

segmentos de declives discordantes do declive

geral.
Muito embora não nos tenha sido possível

proceder a observações de pormenor, ficámos com

a impressão de existirem aí aspectos idênticos
aas que foram definidos por W. B. Bull em cones

aluviais da parte ocidental do vale de San Joa

quin, Califórnia (39).

Segundo esse autor, serão causas prováveis
de tais segmentos: as modificações climáticas

que afectam as condições de erosão e de deposi
ção dos materiais; as alterações locais e regio
nais dos níveis de base, representados pelos
vales ou cursos de água que passem junto das

bases dos cones; OS movimentos tectóníeos,

Mais uma vez se poderão pôr os problemas
quer da simultaneidade, quer das intensidades

relativas das variações capazes de afectarem a

evolução das formas, não só dos cones, mas

também das vertentes e dos terraços. W. B. Bull
sintetizou numa figura dois casos fundamentais,

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

Idem, Geomorphology of Segmented Alluvial-faM in

Western Fresno County, California, Washington, 1964,
p. 126.

C. S. DENNY, Alluvial FaM in the Death ·Valley
Region, California and Nevada, Washington, 1965,
pp. 55, :>6.

(88) R. LeB. HOOKE, «Processes on arid-region allu

vial fans», Chicago, 1967, pp. 438-460.

(89) W. B. BULL, Geomorphology of Segmented
Atluvial-faM in Western Fresno County, California, Wash

ington, 1964, pp. 103-106.
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que reproduzimos na fig. 8 e da seguinte ma

neira:

I. Levantamento intermitente associado
com gradientes fluviais progressi
vamente mais íngremes - assim, o

segmento mais alto será o mais jo
vem, o ápex ficará imediatamente
abaixo da área de máximo levanta
mento diferencial e o gradiente do

canal na montanha tornar-se-á pro
gressivamente mais íngreme se o

encaixe não acompanhar o levanta

mento;
n. Levantamento intermitente associado

com gradientes fluviais progressi
vamente mais suaves - deste modo,
o segmento mais baixo será o mais

jovem, o ápex estará muito a ju
sante da área de máximo levanta
mento diferencial e o gradiente do

canal de montanha tornar-se-á pro

gressivamente mais suave se o en

caixe exceder, em intensidade, a

velocidade do levantamento.

""
2 """

'"
A

A

B

\
3 ".

\..
"

.I. II.

Fig. 8 - Casos de evolução de cones aluviais e canais

fluviais (seg. W. iBo Bull, ob. cit., Washington, 1964,
.

p. 106). A, B e C - superficies de cones em evolução

Para qualquer dos casos, será importante ter
em conta as inter-relações das variações climáti
cas com as modificações tectónicas. Por um lado,
atê mesmo nas regiões mais áridas, as acções
das águas, ainda que pelo menos uma vez em

algumas décadas, constituem causas fundamen
tais das incisões dos cones; muitas destas pode-
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rão ser antigas, abertas em épocas de maiores
precipitações, outras terão sido faciâitadas pela
existência de faixas menos resistentes ao esca
vamento. Por outro lado, perante certas pro
fundidades dos entalhes e as suas relativas

conservações, sendo reeonhecídas as condições
predominantes da aridez, teremos de admitir a

contribuição de movimentos de soerguímento do
relevo :regional ; ravinas suspensas e terraços, em

'ligação com as superfícies de cones, poderão
também testemunhar essa evolução.

A 'superfície topográfica � cada cone é um

mosaico de pavimentos mais ou menos pedrego
sos e de ravinas que se subdívidem, se entrançam
e anastomosam. Nos primeiros há tfaixas em que
estão presentes indícios da passagem recente de
águas, tais como a lavagem de elementos pedre
gosos e manrchas esbranquiçadas dadas pela pre
cípitação de 'sais; noutras, pelo contrário, tudo
leva a crer que as águas não têm corrido por aí
desde há longo tempo, pois o verniz-do-deserto
está bem conservado nas superfícies dos elemen
tos pedregosos e, de onde em onde medram tufi-,

nhos de vegetação. Esses pavimentos assentam
sobre níveis siltosos ou silto-argilosos (já refe
ridos a p. 13), que, como veremos, desempe
nham papel particular na modelação de por
menor.

Em muitos casos, com o mesmo sentido do
declive geral da superfície do cone, aparecem
pequenos desníveis de alguns centímetros a pou
cos metros, que a desdobram num conjunto de
patamares. Tais desníveis estão ligados à pre
sença de alinhamentos de pedras, frequentemente
normais à linha de maior declive, à existência
de blocos rochosos fixados, ao arfloramento de
filões (fig. 9) e, até mesmo, a fendas de desse
cação. Ora, em função dessas barragens locais,
vão-se dando fenómenos de maior aproximação
e acomodação de detritos, de regularízação par
cial dos perfis dos patamares. Tais movimentos,
migratórios e de rotação, estão ligados às alter
nâncias de volume do substrato siitoso ou silto

-argíloso, na sequência de ímportantes variações
térmicas e de fases alternantes de embebimento
de água (em períodos menos secos) e de desse

cação excessiva. Como seria de esperar, as resul
tantes mais fortes tomam as direcções dos maio
res declives.

Com base nesse esquema de movimentos
poder-se-ão explicar não só o constante arranjo
e acomodação das peças dos pavímentos, mas

também as possibilidades da sua sobrevivência
como tais. Assim, por exemplo, é vulgar veríf'ícar

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

Superf. do cone

" Pi.
:,:;..��_, .�... �

Patamar
- .. "

/'"f' l7r _ I',.

i[' .,.,.. -vr ."..'
'\... 'fPIt.��

Perfil do canal
--..

.���-

II-a.

depósitos explica-se pelo facto de, por ínfíttração
e evaporação, as águas perderem a competência
de transporte dos materiais mais grosseiros que
assim são depositados; formarão barragens poro
sas pelas quais se escoarão apenas os materiais
mais finos (fig. 9, II).

Outras causas não menos ímportantes são as

quebras de declive por fenómenos de subsidên
cia. Em geral as águas conseguem ultrapassar
esses addentes por desvios laterais e, uma vez

transpostos, podem voltar a coneentrar-se, com

aumento local da capacidade erosiva.

II-b

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

cone com patamares formados a montante de blocos e de um filão; a seta indica o declive geral da superfície
do cone; A - blocos; B - filão. IT - pormenores relativos a patamares, em geral (a) e pontualmente (b);

Pi. - ponto de inflexão

como as ravinas poueo profundas são colmatadas
pela deslocação de detritos da faixa siltosa e do
manto pedregoso, ficando a testemunhar esses

equilíbrios de forças sinais de costuras, bem visí
veis no terreno.

É evidente que, nos casos de abertura de ravi
nas profundas, de paredes subverticais, aquela
explicação é menos aceitável. Todavia, para além
da sua validade naquelas circunatâncías, outra

existe, que é a de permitir a perspectiva do
desenvolvimento gradual das formas através de
fases de destruição e de reconstrução.

Os processos da erosão (no sentido mais lato)
e da meteorização têm efeitos partíeulares nou

tros aspectos da evolução dos cones. Ao longo de
muitos perfis longitudinais aparecem pontos de

inflecção ou intersecção, em resultado do entre
cruzamento de secções de perfis de escavamento
com outras de perfis de deposição; pronuncia-se
deste modo a complexidade da linha quebrada
do perfil longitudinal geral. A presença desses

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

3 - No deserto de' Moçâmedes, como noutros
desertos, surpreende a abundância de detritos
sobre as vertentes e sobre os plainos, nos inter
flúvios e nos leitos dos vales. Por toda a parte
se oferece a visão de áreas extensas com pavi
mentes pedregosos, compostos por fragmentos
de todos os. tamanhos, angulosos ou arredonda
dos, assentes sobre uma matriz de detritos mais

23



AMARAL, Ilídio do � Paisagens morfológicas do deserto de Moçdmedes (Angola) -1.' parte

finos ou semí-ímersos nela (est. XIV). Por vezes

os fragmentos estão ligados por cimento. SãO' as

gibber plains ou stony mantles dos autores aus

tralíanos, os desert pavements dos norte-ameri
canos. Em certas regiões recebem nomes locais,
como saï na ksia central, serir no Sara oriental,
reg no Sara ocidental e até mesmo hamada,
muito embora este termo deva ser reservado

para as superfícies rochosas mal protegidas por
finas capas arenosas, e que no caso das rochas

sedimentares são geralmente do tipo estrutural.
A presença dos mantos pedregosos pode resultar

quer do transporte e concentração dos elementos
na superfície do terreno, quer da desintegração
in loco de afloramentos rochosos (ests. XIV e xv).

Ainda são escassos e fragmentários os conhe
cimentos sobre as condições que favorecem essa

desíntegração, na qual intervêm, além das carac

terísticas das rochas, outros factores, como, por
exemplo: pOT um lado, as amplitudes térmicas e

as variações de humidade, a existência e as modi

ficações volumétricas de sais introduzidos em

fendas e juntas, e, por outro lado, de efeitos mais

localizados, o fogo, o repercutír dos cascos de

animais e as acções do próprio homem.

O estudo dos pavimentos pedregosos, os

quais, até há bem pouco tempo, eram considéra
dos como o resultado da concentração dos detri
tos mais grosseiros por deflação eólica dos

produtos mais finos, tem alimentado larga con

trovérsia, de que R. U. Cooke e A. Warren apre
sentaram recentemente uma boa síntese (40). No

gerai, admitia-se que era aquela a melhor expli
cação, ainda que alguns autores aludissem a

outros processos que poderiam contríbuír para a

explicação dos pavímentos pedregosos - escor

rência das águas pluviais e remoção de detritos

finos; efeitos das variações volumétricas de

solos subjacentes, transmitidas aos mantos pe
dregosos; meteorização e multíplícação dos frag
mentes rochosos; etc. W. Meekelein e M. FUrst
terão sido dos primeiros a publicarem trabalhos
extensos sobre a génese e a evolução de tais

pavimentos das regiões áridas e semiáridas (41).
Outros autores têm contribuído para a revi-

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

Iorque, 1970, pp. 560-577.

(41) W. MECKELEIN, Forschungen in der zentralen

Sahara. Klimageomorphologie, Braunschweig, 1959.

M. FüRST, «Hammada-Serir-Erg. Eine morphogene
tische Analyse des nordõstlichen Fezzan, Libyen», Berlim,
1965, pp. 385-421.
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são de conceitos que ainda há pouco eram tidos
como definitivos. Sem negarem a importância
da deflação eólica, mostram, todavia, como é
muito difícil aceitá-la como causa única. Por

exemplo, em muitos locais faltam os testemunhos
dessa deflação, como sejam os ventífactos, as

caneluras e picotados eólicos nas faces de ele
mentos rochosos, a corrosão do verniz-do-deserto;
noutros, ainda que os ventos possam ser sufi
cientemente fortes, as rugosidades do próprio
terreno, a existência de' obstáculos (blocos de
rocha, tufos de vegetação) capazes de reduzirem
as velocidades daqueles, anulam as possibilida
des de destacamento e de transports eólico de
partículas. Também a presença de crostas argilo
sas impermeáveis e relatívamente resístentes,
reforçadas por colónias de líquenes e algas, cons

titui outro obstáculo à deflação eólica, por mais
fortes que sejam os ventos. W. D. Ellison el D. S.

McIntyre descreveram alguns processos de for

mação dessas crostas entre os fragmentos rocho
sos dos pavimentos, pondo em relevo o papel
desempenhado pelo impacte das gotas de chuva
na compacção dos materiais finoa e na oblitera
ção dos poros das assentadas superficiais (42).

Ê interessante recordar que já em 1927 H.

Mortensen, no seu trabalho sobre o Atacama (43),
consíderara as Staubhaut (crostas) tão efectivas

como os próprios Steichenpœneer (pavímentos)
na protecção dos materiais finos contra a d�fla
ção eólica. Outro caso em que esta poderá ter

uma acção nula ou quase nula é o do afloramento
de sedimentos finos humedecidos, uma vez que
a aglutinação dos grãos pela água pelicular difi

culta .a sua remoção pelos ventos. Desde que

haja dessecação dos sedimentos, destruição das

crostas, ou afastamento dos fragmentos rochosos

pondo a descoberto os produtos finos e soltos,
então os processos eólicos virão a ganhar impor
tância sobre todos os outros.

Em certos locais a densidade das pedras
sendo grande, elas estão de tal modo intima

mente reunidas que acabam por formar superfí
cies topográficas aparentemente lisas, quando
comparadas com outras onde, por maior afasta
mento de tais elementos grosseiros, o chão

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

D. S. McINTYRE, «,Soil splash and the formation of

surface crusts by Raindrop impact», Baltimore, 1958,
pp. 261-266.

(4S) H. MORTENSEN, «Der Formenschatz der nord

chilenischen Wüste. Ein Beitrag zum Gesetz der Wüsten

bildung», Berlim, 1927, p. 24.

Garcia de Orta, Sér. Geoçr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 1-28
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aparece muito mais rugoso (est. X7V). Como

referimos a propósito dos pavimentos doe cones

aluviais, os declives favorecem a redistribuição
lateral dos detritos, com tendência para o desen
volvimento de áreas de maior compacção e pata
mares a montante de qualquer obstáculo. Quanto
mais forte o declive maiores serão as possibilida
des de migração dos materiais. O recuo das
cabeceiras das- ravinas nas orlas de planaltos e

a evolução das suas vertentes aceleram a descida

de elementos dos mantos pedregosos; em alguns
casos, a presença de vegetação pode entravar

temporaríamente aqueles movimentos, alterando

-se assim os perfis longitudinais das ravinas

(est. XV-A).
Num artigo recente sobre o Negeve e o Sinai,

D. H. Yaalon procurou mostrar como a estrutura

vesicular ou esponjosa do solo sob os pavimentos
pedregosos poderia resultar da variação de humi

dade, da Iíbertaçâo de anidrido carbónico e, so

bretudo, da expansão do ar s'Ob a influência do

calor (44). Tais fenómenos constituem processos
geomórficos activos, de grande interesse na

explicação de formas de pormenor, Segundo
aquele autor, a formação de um nível íncípíente
de estrutura vesicular poderá ter levado apenas
alguns anos, mas a dos mais espessos (de alguns
centímetros) e estáveis terá exigido períodos de

algumas centenas de anos. Fazendo intervir esse

-nível vesicular, bem como os outros, referiremos

ainda os casos de possíveis movimentos ascen

dentes de fragmentos rochosos, fenómenos que,
embora insuficientemente verificados no terreno,
têm sido estudados em experiências laborato

riais (4.5).

Aproximam-se muito daqueles outros relacio
nados com os ciclos de gelo e degelo em solos

de climas periglaciares,' e com os ciclos, de solu

ção e recristalização de sais em aluviões.

Nas regiões áridas e semiârídas, os efeitos de

humedecimento (com expansão) e de dessecação
(rom retracção) dos solos são mais aparentes
quando eles contêm percentagens elevadas de

argilas expansivas, como a montmorillonite; os

relacionados com sais são mais evidentes em sec-

(44) D. H. YAALON, «Note on some geomorphic
effects of temperature changes on desert surfaces», Ber-

lim, 1974, pp. 30-31, além do artigo já- citado do mesmo

autor e outros na nota 10 deste texto.

(<15) M. E. SPRINGER, «Desert pavement and vesi

cular layer of some soils of the .Desert of the Lahontan

Basin, Nevada», Madison, 1958, pp. 64-65, descreve como

conseguiu e -medíu as- subidas, de cerca de 1 cm, de seixos

com 1-2 cm de diâmetro.
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tores de concentração salina, ao longo dos efé·
meros canais de drenagem e nas faixas de

movimentos capilares das águas subterrâneas.

Gilgai, uma palavra indígena australiana,
tem sido aplicada para. certas ondulações super
ficiais de pequena escala. Muitas delas parecem
relacionadas com os fenómenos acabados de

citar. As variações volumétrícas locais dos solos,
sendo transmitidas aos elementos dos mantos

pedregosos, provocam o aparecimento de montí

culos de pedras, de pequenas bacias e canais

orlados de pedras, separados por segmentos mais

planos.
C. D. Ollier, em artigo de 1966 (4;G), estæbele

ceu dois tipos de gilgwi nos pavimentos pedrego
sos do deserto Central autralíano: o circular e o

escalonado (fig. 10). Neste segundo caso, as pe-
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Fig. 10 - Tipos de gilgai (seg. C. D. Ollier, «ob. cit.»,

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

lonado

dras movem-ss sobretudo- 110 sentido do declive
e até mesmo o pequeno degrau poderá deslocar-se
em conjunto, particularmente quando existir na

base do solo um leito de argila funcionandc como

lubrificante. Podendo assemelhar-se aos patama-

(4;6) C. D. OLLIER, ..
«Desert gilgai», Londres, 1996,

pp. 581-583.
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res descritos a p. 22, no entanto trata-se de
formas e de processos diferentes.

Acerca das figuras ou padrões compostos
pelos elementos dos pavímentos pedregosos pode
riamos utilizar uma frase de L.-E. Hamelin e

F. A. Cook, extraída do seu glossário ilustrado

sobre fenómenos periglacíares - «os motivos

decorativos da epiderme do solo são os fenóme
nos mais conhecidos e os mais confusos de toda

a periglaciologia» (47) -, porque, de igual modo,
serve para as regiões áridas e semíâridas:
Procurámos chamar a atenção para exemplos de
mecanismos responsáveis por eles e para diferen
tes tipos. Mais uma vez estamos perante formas

poligénicas; algumas delas serão recentes, mas

outras sê-lo-ão de herança.

(47) L.-E. HAMELIN e ·F. A. COOK, Le Périglaciaire
par l'Image, Quebeque, 1967, p. 140.
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A - Panorâmica da ampla depressão da Espinheira, tirada do acampamento do Parque do lona
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B - Um monte-ilha granítico e plainos, na área do Caracul
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C - Campo de dunas e vertentes do vale do Cunene, perto da Foz do Cunene
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AMARAL, Ilídio do - Paisagens morfológicas do deserto de Moçâmedes (Angola) - i» parte

A .- Exemplares de Gissus currori em campo de pedras, numa aplanação do litoral

B - Gissus uter, conhecido por odre-da-deserto, fotografado a leste de Moçâmedes
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EST. III AMARAL, Ilídio do - Paisagens morfológicas do deserto de Moçâmedes (Angola) -1.' parte

A - Welwitschia mirabilis, da qual o notável exemplar com cerca de 1,60 m de altura

B - Aspecto de um vale: vertentes íngremes, fundo aluvial, vegetação e animais
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AMARAL, Ilídio do - Paisagens morfológicas do deserto de Moçâmedes (Angola) _1.a parte ElST. IV

B - Pormenores das placas de argila da estampa anterior

A - Sector de placas de argila sobre uma planura litoral, ao sul de Moçâmedes

Garcia de Orta, Bér. Geoqr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 1-28



EST. V AMARAL, Ilídio do - Paisagens morfológicas do deserto de Moçâmedes (Angola) -1.a parte

A - Um monte-ilha de blocos e pequenas cúpulas graníticas, na área das Furnas

B - Juntas e blocos num relevo granítico das proximidades do Curoca
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AMARAL, Ilídio do - Paisagens morfológicas do deserto de Moçâmedes (Angola) - 1.a parte

A - O fraccionamento de um grande bloco granitico por juntas de diversas orientações

B - Afastamento e queda de fragmèïites do que terá sido um bloco granítico maior
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EST. VII AMARAL, Ilídio do - Paisagens morfológicas do deserto de Moçâmedes (Angola) _l.a parte

A - Modificação da posição de um fragmento de um bloco granítico, por destacamento e rotação

B - Formas de meteorização (e erosão eólica) nam relevo gnáissico, perto da Espinheira
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AMARAL, Ilídio do - Paisagens morfológicas do deserto de Moçâmedes (Angola) _1.a parte EST. VIII

A - Destacamento de placas e vários tipos e fases de meteorização em vertente granítica dos arre

dores das Furnas

B - Descamação na superfície de um bloco granítico; à direita, o encurvamento de um elemento
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A - Perfil em cúpula, dado pelas vertentes de um monte-ilha da área do Caracul

B - Pormenor de uma vertente granítica (com cavidades) e do ângulo vivo que faz com o plaina
de sopé



AMARAL, Ilídio do - Paisagens morfológicas do deserto de Moçâmedes (Angola) _l.a parte EST. X

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

B - Vertente em xistos sericíticos da garganta do Dr. Mota, a caminho da Espinheira
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EST. XI AMARAL, Ilídio do - Paisagens morfológicas do deserto de Moçâmedes (Angola) _l.a parte

A - Relevo formado à custa de um filão potente de quartzo e perfis das vertentes

B - Um monte resultante da presença de chaminé de rocha vulcânica e as suas vertentes
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AMARAL, Ilídio do - Paisagens morjoláçicas do deserto de Moçâmedes (Angola) _l.a parte EST. XII
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A - Panorâmica de vertentes íngremes e da concorrência de pedimentos num fundo de vale largo

B - Pormenor de uma secção da estampa anterior, notando-se os vários elementos do relevo
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EST. XIII AMARAL, Ilídio do - Paisagens morfológicas do deserto de Moçâmedes (Angola) _1." parte

A - Vertentes íngremes, cones aluviais e plainas num vale entre a Espinheira e o lona

B - Pormenor de um cone aluvial, extraído da área da estampa anterior
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AMARAL, Ilídio do - Paisagens morfológicas do deserto de Moçâmedes (Angola) _l.a parte EST. XIV

A - Aspecto de um pavimento pedregoso em que predornínam os elementos soltos

B - Pavimento pedregoso, compacto, onde os elementos estão densamente concentrados
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EST. XV AMARAL, Ilídio do - Paisagens morfológicas do deserto de Moçâmedes (Angola) -1." parte

A - Mobilidade de detritos sobre vertentes, modificada pela presença de tufos de vegetação

B - Mantos detríticos formados por desagregação de filões de quartzo leitoso em massas xistentas
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AMARAL, Ilídio do - Puisaçens morfológicas do deserto de Moçâmedes (Angola) -1." parte

Fotografia aérea de uma secção da bacia do Curoca, dando o contraste entre o deserto de areias e o

deserto em rochas do maciço antigo
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EST. XVII AMARAL, Ilídio do - Paisagens morfológicas do deserto de Moçâmedes (Angola) -La parte

Fotografia aérea da área das Furnas, evidenciando as formas estruturais, os grandes fundos arenosos

e a projecção dos cones aluviais
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Nota sobre o ecossistema do mangal no Sul de Moçambique
(Paisagem da faixa litoral sob a influência de oscilação das marés)

MARIA EUGÉNIA S. DE A. MOREIRA-LOPES
Assístente de Geografia da Universidade de Lisboa. Ex-docente da Universidade de Lourenço Marques

(Recebido em lO-XII-1977)

Na costa de Moçambique, limitada pelos paralelos 10° 27' S (foz do rio

Rovuma) e 26° 52' S (Ponta do Ouro), o ecossistema do mangal aparece sempre
que se conjugam certos factores morfoclimãticos e edãficos da faixa intertidal.
Como de norte a sul do país se mantêm as condições de clima tropical, com

temperaturas médias entre 25°C e 23°C, humidade relativa alta e brisa maritima

reforçada pela circulação geral, é a morfologia da faixa sujeita à oscilação das
marés que determina o aparecimento do mangal. Consideraram-se, no Sul de

Moçambique, os mangais estuarinos e os marinhos. Nos primeiros dominam as

Rizoforãceas, especialmente a Rhizophora mucronata. Nos mangais marinhos das
baías abrigadas com fundo pouco declivoso, a riqueza em espécies e a zonação
das comunidades dependem do tipo de sedimentos que constituem o solo e da

organização dos canais da maré. Sobre os fundos arenosos a espécie mais comum

é a Avicennia marina; sobre os vasosos a Rhizophora mucronata, a Bruguiera
cylindrica e o Oeriops tagal; sobre os fundos rochosos de grés calcárío ou coral

morto, apenas indivíduos isolados de Avicennia marina.

The.. ecosystem of the mangrove appears in the coast of Mozambique
between parallels 100 ZT' S (mouth of the Rovuma river) and 26° 1)2' S (Ponta
do Ouro), whenever the morpho-climatic and the edaphic factors of the inter
tidal area conjugate. The conditions of a tropical climate prevail in the north

as well as in the south of the country, with average temperatures between

25°0 and 23°.0, a high relative humidity and a sea breeze reinforced by the

general circulation; the existence of the mangrove is thus determined by the

morphology of the strips of land which is subject to the oscillation of tides.

The sea' and estuary mangroves in the south of Mozambique have been con

sidered. Several varieties of Rhizophora (mainly the Rhizophora mucronata)
predominate in the estuaries. As for the mangroves in sheltered bays where

the sea bottom is only slightly sloped, the variety of species and the zonation

of the communities depend on the type of deposits which form the soil and

on the organization of the tide channels. The Avicennia marina can usually be

found on sand bottoms; the Rhizophora mucronata, the Bruguiera cylindrica
and the Oeriops tagal grow in the mud; several isolated instances of Avic'3nnia

marina can be found on the rocky bottom of dead coral reefs or beach-rock.
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pelas marés vívas, Baías abrigadas
com balanço positivo de acumulação
-erosão. Margens dos estuários e dos
canais de maré.

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

dos grés costeiros.

Temperaturas médias da água e do ar

elevadas (entre 18°C e 25°C). Forte

insolação, humidade relativa elevada.
Abundância de salsugem.

MORElRA-LoPES, M." E. S. A. - Nota sobre o ecossistema do mangal no Bul de Moçambique

INTRODUÇÃO

Na elaboração deste trabalho segue-se um

raciocínio dedutivo, que consiste na desintegra
ção dos conjuntos que formam a paisagem, desde
o ecossistema até ao indivíduo na sua esfera
vital. A ordem de desintegração é a seguinte:
ambiente ----< paisagem - ecossistema - comuni
dade - população - indivíduo.

Num ambiente tropical foram inventariados

alguns ecossistemas da paisagem influenciada

pela oscilação das marés, pormenorizando-se o

exemplo do mangaI.
Desde 1935, o conceito de ecossistema pro

posto por Tansley, tem preocupado vários auto
res e tomado, segundo cada um, amplitudes dife
rentes.

Adopta-se aqui a definição proposta por
Dansereau (1977): «Ecossistema é um espaço
limitado, onde a ciclagem dos recursos através
de um ou de vários níveis tróficos se efectua

por agentes mais ou menos fixos e numero

sos, utilizando, simultânea e sucessivamente,
processos mutuamente compatíveis, que dão ori

gem a produtos utilizáveis a curto ou a longo
prazo.»

O mangal é um ecossistema helo-halófito
lenhoso ou lenhoso-herbáceo característico da
zona de balançamento das marés, nas regiões
interlropicais. Define-se por uma convergência
de condições ecotópicas específicas que possibi
litam a vida de comunidades fito-zoológicas anfí

bias, bem diferenciadas sob o ponto de vista

ecológico. Como em outros ecossistemas da
mesma zona, as comunidades do mangal distri

buem-se espacialmente em andares, de acordo
com a amplitude das marés, em período de águas
vivas ou mortas.

A adaptação ecológica das diferentes popu
lações faz-se em função do aproveitamento dos
recursos ambientais: grande quantidade de ener

gia luminosa, alternância diária ou semidiária
de emersão-submersão, água salgada, solo móvel

(por vezes fluido), elevadas humidade atmosfé
rica e evaporação, vento, influência da salsugem
(embruns).

Dentro dos limites da zona intertropical este

ecossistema aparece em toda a faixa do estrão,
banhada por águas quentes, que apresenta as

seguintes condições geomorfológicas, edáficas e

climáticas:

Planícies litorais extensas, de fraco de

clive, inundadas diariamente pelas
marés mortas ou temporariamente

30

Alguns autores já referiram que a distribui

ção do mangal no Globo se faz de acordo com o

trajecto das correntes marítimas quentes (Hueck,
1966). Daí a sua ausência nas fachadas ociden
tais dos continentes, banhadas por correntes frias
e os seus limites extratropicais nas costas de
leste. Embora floristicamente empobrecido, o

mangai aparece na Florida e nas Bermudas

(a 32° N), no Japão (a 32° N, em !Kiu-Siu), no

golfo de Akaba, na Nova 'Zelândia (a 44° S) e

na Tasmânia (a 46° S) (Schnell, 1971, e Walter,
1973) (fig. 1).

Floristicamente consideram-se dois domínios
de mangaI: o atlântico e o de leste. O primeiro
é constituído pelos mangais das costas ociden
tal da África e oriental da América e, segundo
Van Steenis (Schnell, 1971), conta apenas 6 a 7
das 58 espécies conhecidas no Globo (fig. 2-A).
O mangaI de leste, distribuído pelas costas orien

tais da África e da Ásia e ocidental da América,
índia, Malásia, Norte da Austrália, ilhas do Paci
fico e Nova Zelândia, é mais rico em espécies;
apresenta 49 das 58 referidas (fig. 2-A). A repar
tição do número de espécies não é uniforme;
segundo Macnae (Walter, 1973), o número de

espécies diminui para ocidente e sul, como se

pode observar na fig. 2-B.

A PAISAGEM DA ZONA INTERTIDAL

EM MOÇAMBIQUE

Apesar da grande extensão da costa em lati

tude, desde 10° 27' S (foz do rio Rovuma)
até 26° 52' S (Ponta do Ouro), os recursos

bioclimáticos provenientes da atmosfera são

pouco variáveis. A situação de contacto terra

-oceano e a exposição às massas de ar da cir

culação geral de leste (fig. 3) são responsáveis
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.. t./ I Corrente quente
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o 5000 km
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Fig. 1- Distribuição geogrâfica do mangai -de acordo com o trajecto das correntes maritimas

Mangai de leste

pela humidade relativa e pela evaporação sempre
elevadas de norte a sul do país (figs. 4-A e 4-B).

A temperatura do ar na média anual regista
apenas uma diferença de 2°C e as amplitudes
térmicas médias anuais variam entre 6°C, em

Mossuril, e 7°, em Bela Vista. A temperatura
média do mês mais frio é sempre superior a 18·

e durante o período considerado - 1931-1960-
não se verificaram temperaturas extremas nega
tivas (fig. 4-C). Trata-se, portanto, de um clima

60

..

'(: 20

20

::J
·W

� �
« o
.., al

·W c(
z _
- -J
::J 'c(
Cl cr
c( ....

> III
O :::J
Z c(

::E
c(
z
....
w

s
•

W

III -e �c( c z
::!: Ztc(
Il.. t« ::E
:; � CI)

« c(
u. .... ....

Mangai Atlântico
-

-J
-e
....
Z
W

40

Total de espécies
África E a Pacífico W

América Pac if ica

América Atlântica

África Ocidental

Fig. 2-A - Riqueza florîstíca dos mangais atlãntíco
e de leste

Fig. 2-B - Variação espacial do número de espécies
no mangaI de leste

Garcia de Orta, ser. Geogr., Lisboa, 4 (1-.2), 1977, 29-44 31



MORElBA-LOPES, M." E. S. A. -Nota sobre o ecossistema do mangaZ no SuZ de Moçambique

32'1

• rumo predominante
de 1· ordem

mm rumo predominante
IHt1l de 2" ordem

lIIIIl rumo predominante
de 3" ordem

............
......

......
"

.

.. -:

t
"

:

.

� ... ::�

\;
'.

N
"

.

....

....

Inhambane

........
.

'

L eurencc Marques (Maputol

Ponta do Ouro
200km

Fig. 3 - Predominância da direcção dos ventos na costa de Moçambique (1931-1960)

1�'

20'

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



MOREIRA-LoPES, M." E. S. A • .....,- Nota sobre o ecossi8tema do mangal no Bul de Moçambique

'/, MOSSURIL -r; BELA VISTA
100

" 83>
BO-

"

!'! ,,----- ................ ,#' ........
-'-

..
,."

,
" ,

•• 70." ,
,

'ë , .
,

fiO
,

' ... ---
.

"
:J:

-21h
- -- 9h

40
J F M A M J J A S O N D

mm

o
,,,
..

s
0-

U
•
�

120Co

..

o
."
..

�
o
O-
"
> 80w

30

20 ,,'
.'

,�
::o

"

QI
Co

E
CI
...

.

,

, .'
\ _".

\ "

.................
fI'

to

- T média anual

-e - T mínima obsctutc

O�----����--�-r�--���
FMAMJJASOND

A

JFMAMJJASOND

mm

D E -,vaporaçcio

� R-pr,cipitação,

8

25,8

22,7

c
F M A M J

Fig. 4 -- Variação anual de alguns elementos do clima no litoral de Moçambique durante
o período de 1931-1960

Garcia de Orta, Bër. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 29-44 33



MOREIRA-LoPES, M." ·E.' S. A. - Nota sobre o eCo88istema do mangal no Sul de Moçambique

tropical marítimo com tendência monçónica no

Norte (fig. 5), onde o balanço precípítação-eva
poração, quase sempre negativo, é compensado
pela forte humidade do ar e pela frequência dos
nevoeiros marítimos.

Em virtude dessa uniformidade climática ao

longo de toda a faixa litoral, o reportório dos
ecossistemas que compõem a paisagem da zona

intertidal de Moçambique é determinado, sobre

tudo, pela amplitude da maré e pelo tipo de
costa.

A maré tem carácter semidiurno, com ampli-
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tudes máximas entre 3,60 m e 3,80 m e mimma

entre 30 cm e 45 cm. A amplitude média varia
entre 1,60 m e 1,70 m (os dados foram extraídos
da tabela das marés dos portos de Lourenço
Marques e Nacala).

Em função destes níveis, definiram-se os

andares da zona intertidal, conforme mostra a

fig. 6.
Nas costas rochosas, de arriba, a pobreza

dos recursos e a sua natureza limitante (pedre
gosidade, emersão-submersão, vento, diferenças
de temperatura) são responsáveis pela fraca

MOSSURIL

O 5 . 10 30 40 50 250
mm

1 2 20 100 150 200

Precipitação mensal
.

.

Fig. 5 - Termoietograma. (método de Strahler, 1969) de duas estações meteorológicas do Iítoral de Moçambique,
com posição latitudinal extrema e registos dos valores normaís

Localidades AltitudeLatitude Longitude

Mossuril .. ,

Bela Vista .. ,

14° 57' S

26° 20' S

400 40' S

32° 41' E

15 m

15 m

1931-lJl6O

Localidades, temperatura
e precipitação Janeiro

Feve-
Março Abril Maio Junho Julho Agosto

Setem- Outu- Novem- Dezem-
Ano

relro bra bra bra bra

-- -- -- -- -- -- --
-- -- -- -- --

Mossuril ... ... ... ... . ..
T<>C 28,0 28,0 27,6 26,6 24,8 23,1 22,5 22,8 24,2 26,0 27,8 28,3 24,9

Rmm 214 205 146 102 24 37 18 15 9 6 28 34 939
-- -- --

-- -- -- -- --
-- -- -- -- --

Bela Vista 'rOC 25,8 25,8 24,8 23,8 21,4 18,8 18,6 19,6 21,2 23,21 24,4 25,4 22,7
... ... ... .. .

, Rrnm 116 104 78 46. 18 20 27 13 33 46 78 102 681
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Fig. 6 - Zonação dos andares morfobiológicos da zona intertidal na costa de Moçambique

representação do nível fitotrófico, no ecossis

tema rupestre (fig. 7).

O andar mesolitoral é o mais carente de vege

tação, por aí se acentuar a frequência dos perío
dos de fundo inundado e a descoberto.

O nível zootrófico aparece mais desenvolvido,
porque às formas de vida animal fixa se jun-

Fig. 7 � Representação dos niveis tróficos, cadeias

energéticas e circulação dos produtos no ecossistema

rupestre da arriba da Ponta do Ouro (extremo sul de

Moçambique)

tam os herbívoros e carnívoros deambulantes,

que durante a baixa-mar se refugiam em nichos

(nas fendas da rocha ou debaixo dos blocos).

Não há nenhum investimento vindo do exte

rior (de outro ecossistema) e o controle noos

férico limita-se à recolha de moluscos, crustâ-

Garcia de Orta, Bér, üeoçr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 29-44

ceos e algas e à pesca à linha ou com tridente

(azagaia).
Nas costas baixas e arenosas ou se encon

tram ecossistemas psamófitos, onde o estrão é

inclinado e de areia solta, ou helo-halófitos,
onde o declive é suave,

No andar supralítoral, onde a inclinação da

costa é forte e o tempo de submersão muito
curto (poucas vezes por ano), aparece a vege
tação psamófita colonizadora das nebkas (dunas
supralitorais, móveis, com forma de doma)
(fig. 8). É rastejante ou baixa, sempre bem

adaptada ao vento, à grande evaporação (su
culentas ou tomentosas) e à toalha freática pro
funda. Regra geral a biomassa subterrânea é

superior à aérea, devido ao desenvolvimento

vertical e lateral do sistema radicular e aos

caules enterrados. A introdução de investimen

tos, embora fraca e esporádica, faz-se aos níveis

da zootrofia m (o . gado) e da minerotrofia

(a matéria orgânica proveniente dos exeremen

tos). O controle é localizado às áreas mais ocupa
das pelo homem, com pastoreio de caprinos,
raramente de ovinos (fig. 9-A).

No ecossistema psamófito do andar meso

litoral, a limitação à vida imposta pelo nível

minerotrófico apresenta-se mais importante que
no rupestre. A mobilidade do fundo arenoso e

o vaivém das correntes de maré impedem a fixa

ção dos seres vivos e a deposição da matéria

orgânica. Os elos biológicos da cadeia trófica

são frágeis (sobretudo o fitotrófico); os inves

timentos exteriores nulos e o controle, por vezes,

demasiado para os recursos e a produtividade
existentes (fig. 9-B).

O turismo balnear, a recolha de moluscos

e gasterópodes arenícolas e a pesca são as for-
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mas de controle mais usuais. Destas, a pesca
é a mais ímportante, Há vários processos de

captura do peixe, característicos desta zona, con

cebidos de acordo com os movimentos de fluxo

e refluxo das águas, durante a subida e a des

cida da maré: armadilhas de uma e de duas

entradas, sacos suspensos de estacas, gamboas
fixas ou de cerco. Pratica-se ainda a pesca à

linha e a pesca de arrasto manual ou mecânico,
que, embora a captura seja feita fora de zona

intertidal, perturba o equilíbrio das comunida

des infralitorais, durante o arrasto pelo fundo

das redes carregadas de pescado. Esse facto pro-

antepraia praia
alta

II

praia média

nebka

m +
cristadapraia

J4 n.p.v.

•••••• ••••••• _ 0.0 "'0 •••••••••••••••••• _ ••••••••• u.�_ .

3-

2

limitantes. São as comunidades que constituem
os ecossistemas helo-halófitos, apenas herbáceas
no andar supralitoral (Schorre), povoando os

pântanos salgados, ou arbustivas e arbóreas no

andar mesolitoral, constituindo os mangais.
Os pântanos salgados, ocasionalmente emer

sos nas marés vivas ou durante as tempestades,
são diariamente,atingidos pela salsugem. Devido
à intensa evaporação predominam espécies su

culentas, com grande frequência das do género
Salicornia e Sezuvium.

Em áreas de forte ocupação humana, ou

quando os homens são compelidos a viver des
sas terras salgadas (no caso do estuário do rio

praia baixo pré-pr o ic

n.b.v.

o�----------------------------------------------�----------�--------------��___

Fig. 8 - Aspectos geomorfo16g1cos dos ec6topos dos ecossistemas psam6fitos da zona intertidal (n. p. v. e n. b. v.

representam nesta figura níveis de tempestade)

voca a destruição da flora infralitoral e da fauna

ictiológica herbívora e a consequente migração
das espécies carnívoras. Além disso, a dinâmica

do fundo é alterada, aumentando o declive e a

mobilidade dos sedimentos.

Quando o fundo arenoso é pouco inclinado

na baixa Slikke (fig. 8) e as águas límpidas e

com boa penetração de luz, no andar infralitoral
nota-se a presença de extensos prados de gimnos
pérmicas marinhas, que possibilitam uma fauna

herbívora bastante rica. Então a representa
ção de pirâmide ecológica toma o aspecto da
fig. 9-C. Acima ficou referido como este enca

deamento pode ser perturbado pela pesca de

arrasto.

Quando o estrão areno-vasoso ou siltoso tem

um declive fraco, surgem faixas de ocupação por
comunidades de vida anfíbia cuja adaptação
ecológica anula, em larga medida, os factores
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Govuro), proceder-se-á à sua dessalga para cul

tivar arroz ou pastagem.
O andar mesolitoral é ocupado por mangal,

sempre que se manifestem todas as condições
climáticas e ecotópicas inicialmente descritas.

Com a latitude, só diferem o porte e a compo
sição florística das comunidades; os mangais do

Norte, onde a temperatura do mês mais frio

varia entre 22°C' e 23°C,' são mais ricos em espé
cies e em indivíduos arbóreos. Aí, a Sonneratia

alba está representada (fig. 10), o que não acon

tece nos mangais do Sul, onde a Avicennia

marina e a Rhizophora mucronata são as espé
cies dominantes.

A composição florística dos mangais de Mo

çambique e dos prados salgados que fazem a

transição destes para a savana está descrita,
de urna forma generalizada, pelos autores que

Garcia de Orta, Bër, Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 29-44
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1- Niveis tróficos (Dansereau, 1977):

VI - Controle (noosférico);
V - Investimento (exterior ao ecossistema);

IV - Zootrófico II (carnivoria);
III - Zootrófico I (fitofagia);
II - Fitotrófico;
I - Minerotr6fico.

2 - Circulação da energia e dos produtos dentro do
ecossistema:

l!l indicada pelas setas que estão dentro do

circulo.

3 - Chegada de investimentos exteriores:

l!l indicada pelas setas, a negro, exteriores ao

circulo (na direcção do nível trófico onde

se faz o investimento).

4 - A intensidade da cor dada pelas convenções é directa

mente proporcional à importância do nível trófico.

Fig. 9-B - Representação dos níveis tróficos, cadeias

energéticas e circulação dos produtos no ecossistema

psamófito do andar mesolitoral de um estrão arenoso

(praia do Inhassoro, Sul de Moçambique)

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

Fig. 9-A - Representação dos niveis tróficos, cadeias

energéticas e circulação dos produtos no ecossistema

psam6fito do andar supralitoral (costa este da ilha

da Inhaca)

Fig. 9-C - Representação dos níveis tróficos, cadeias

energéticas e circulação dos produtos no ecossistema

psamófito do andar infralitoral (praia da costa oeste

da ilha da Inhaca)
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Avicennia
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Fig. 10 - Esboço de um transecto num mangal do Norte de Moçambique

estudaram a vegetação desse país. De acordo

com eles, apresentam-se as seguintes listas:

Gomes de Sousa, 1966:

Flora do mangal, com possibilidade de forte

arbóreo:

Avicennia marina.

Sonneratia alba.

Rhizophora mucronata.

Bruguiera gymnorhiza.
Ceriops tagal.
Pemphis acidula.
Suriana maritima.

Flora do mangal, com porte arbustivo:

Herithiera littoralis.

Laguncularia racemosa.

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

Hibiscus tiliaceus.

Barringtonia racemosa.

Syzygum guineense.
Entada phaseoloides.
Derris trifoliata.

Macnae & Kalk, 1962:

Flora do mangal (espécies arbustivas e arbó

reas):

Avicennia marina.

Rhizophora mucronata.

Bruguiera cylindrica.
Ceriops tagal.

38

Espécies herbáceas associadas à Avicennia e ao

Ceriops:

Lumnitzera racemosa.

Flora dos pântanos salgados, herbácea:

Arthrocnemum perenne) var. radicans

(pioneiro) .

Sesuvium portucalastrum (pioneiro).
Salicornia perrieri.
Chenolea diffusa.
Digitaria littoralis.

Sporobolus virginicus.

Flora dos pântanos de água doce que invade
os pântanos em dessalga:

Juncus Kraussi.
Acrostichum aureum.

O ECOSSISTEMA HEW-HALõFITO DO MAN
GAL NO SUL DE MoçAMBIQUE

Escolheram-se exemplos dos vários tipos de

ecótopos que suportam mangal, em meio fran

camente marítimo e em estuário (fig. 11).

Mangai dos estuários da baía de Maputo

Essencialmente constituídos por Rhizophora
mucronata e Oeriops tagal) junto às desembo

caduras, os mangais estuarinos prolongam-se
para montante apenas com Rhizophora, até ao

limite de penetração da maré de salinidade.

Tomando para toda a baia a amplitude da

maré registada no porto de Maputo (ex-Lourenço

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 29-44
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Fig. 11- Distribuição geográfica dos mangais no Sul de Moçambique

Marques) (fig. 12) e atendendo ao fraco declive
da parte terminal dos perfis longitudinais dos
rios Matola, Tembe e Maputo, era de esperar
que as faixas de mangal que marginam os seus

estuários se prolongassem bastante para o inte
rior. Todavia, a sua extensão primitiva foi redu
zida à actual pela acção do homem.

O corte das árvores para obtenção de ma

deira, a derruba sistemática de toda a vegetação
brejosa para a irradicação da doença do sono,

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

a recuperação dos terrenos aluviais para cultivo
de arroz ou pastagem e as obras de canalização
dos leitos destruíram as condições ecológicas de
sobrevivência e disseminação dos mangais.

Os brejos salgados da baía de Maputo já
aparecem descritos nas relações dos naufrágios
da costa sudeste de ,África narradas na História

Trágico-Marítima (vols. r a IX), entre 1552 e

1622. Nesses relatórios descrevem-se como bre

j08 os lugares que rodeavam as bocas dos rios
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Fig. 12-Variação da amplitude da maré no porto de Maputo (Lourenço Marques, 1972)

dias de O.z_mbro de 1972

de Delagoa Bay. Neles as copas das árvores

abrigavam do sol e o entrançado de ramos e

raízes em arco era o único caminho para atra
vessar os lodaçais movediços. Aí se diz também

que a água dos brejos não era boa para beber,
por ser salgada e putrefacta (Perestrelo, 1554).

Outras descrições da paisagem recolhidas nos

documentos da contenda de demarcação da fron
teira sul de Moçambique (1875 -- Sentença Arbi

tral de Mac Mahon) referem em Catuane um

«brejo com muitos troncos sem folhas e muito

arqueados, que entram na água do rio». Pode-se

pôr a hipótese de este brejo ter sido um mangai,
pois no equinócio de Março a maré dinâmica

chega a atingir Catuane.

O mangal da costa oeste da península de

Machangulo deve considerar-se ainda no mangal
do Maputo, pelo menos enquanto ele vive sobre

os sedimentos vasosos de acumulação estuarina.
Ã medida que, para norte, a vasa vai sendo subs

tituída pela areia, a Avicennia progride.
Dos três rios que formam o estuário do Espí

rito Santo -- Matola, Tembe e Umbelúzi -- é

neste último que o mangal é menos extenso,
devido à escassez de aluviões vasosas, à maior

inclinação do leito e ao impedimento artificial
de penetração da maré com a captação de água
dos Serviços Municipais de Água e Electrici
dade para abastecimento de água à cidade de

Maputo.
Estes mangais estuarinos, se não forem im

pedidos na sua dinâmica, crescem no limite exte

rior por autodisseminação das plântulas, que,

germinadas na árvore-mãe, se enraízam na

40

vasa retida entre as raízes daquela. Por outro

lado, no limite interior, a dessalga e a areia pro
veniente da drenagem continental permitem ape
nas o desenvolvimento das halófitas herbáceas

pioneiras, como o Sesuvium portucalastrum e a

Salicornia sp. (fig. 13).
Apenas como referência indica-se que toda

a faixa do mangal permite a vida de várias espé
cies animais anfíbias, destacando-se os crustá
ceos -- caranguejos (caranguejo verde do man

gal) e camarão -, os gasterópodes e os lameli

brânquios. A maior parte destes animais é

objecto de recolha e pesca das populações ribei
rinhas.

Tendo-se em consideração a dinâmica do

mangal estuarino, como ecossistema do painel
A3 Ab

selvagem , em que A representa um ecos-
I!

sistema do painel selvagem, 3 -- em terras húmi

das, A -- de floresta inundada, b -- de tipo arvo

redo; II representa o nível fitotrófico (Dansereau,
1977) (fig. 14), utilizou-se este tipo de vegetação
no ordenamento da paisagem na foz do rio Lim

popo. Como' este curso de água transporta grande
quantidade de carga sólida em suspensão, o asso

reamento da barra põe problemas à navegação;
uma das soluções adoptadas para controlar a

sedimentação dentro do estuário foi a plantação
de um mangal de Rhizophora mucronata, que
cresceu rapidamente e está em progressão. A uti-

B2 Fb
lização deste ecossistema no painel rural ---

II

em que B representa um ecossistema do painel
rural, 2 -- com exploração de plantas lenhosas,
F -- de plantação, b -- de tipo arvoredo; II repre-

Garcia de Orta, Bér, Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 19'77, 29-44
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Fig. 13 - Transecto I-margem direita do estuãrio do rio Tembe (localizado na fig. 11)

Fig. 14 - R.epresentação dos níveis tróficos, cadeias

energéticas e circulação dos produtos no ecossistema

de mangaI selvagem no Saco da Inhaca

senta o nível fitotrófico (Dansereau, 1977)
(fig. 15), não funciona apenas como barreira
de sedimentação (queda energética por choque
da carga contra as raízes), mas ainda como

processo de recuperação dos terrenos interiores

para orizicultura. Além disso, este mangal cons

titui urna frente que reduz o impacte das cheias

sobre as margens.

MangaI do Saco da Inhaca

É o mangal dos regolfos marinhos pouco

profundos, onde não chega drenagem continental

de tipo concentrado. A salinidade é alta, devido

à evaporação, e a amplitude da maré urn pouco

Garcia de Orta, sër. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 29-44
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maior, devido ao aperto da entrada do golfo.
Os níveis fito e zootrófico são mais diversifi
cados que no mangaI estuarino, mas a zonagem
das comunidades é mal definida, devido à com

plexidade morfológica do ecótopo, com bancos

de areia entre canais de maré mais ou menos

anastomosados.

Fig. 15 - Representação dos níveis tróficos, cadeias

energéticas e circulação dos produtos no ecossistema

de mangaI cultivado na margem esquerda do estuãrio

do rio Limpopo

O povoamento dominante é de Avicennia

marina, que ocupa preferencialmente a faixa inte

rior e os bancos de areia (figs. 16 e 17). A comu

nidade das Rizoforáceas, com representação de

Rhizophora mucronaia, Ceriops tagal e Bruguiera
cylindrica� ocupa as baixas vasosas dos canais

de maré, onde a percentagem de matéria orgâ
nica é mais elevada e o período de inundação
mais longo. Devido ao envasamento progressivo
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que se tem vindo a notar no Saco da Inhaca,
a Avicennia, embora com boa vitalidade e disse

minação, está a ser invadida na sua área por

Rhizophora. Este aumento de sedimentação de

materiais finos é muito nítido sobre o banco de
coral que vive no canal de maré principal, no

andar infralitoral.

As populações animais deste mangal são
essencialmente constituídas por crustáceos (Uca),
gasterópodes, peixes anfíbios (Periophtalmus),
insectos e aves.

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

11-.,+1 Juncus Kraussi

cennia marina, densos na fímbria exterior e

dispersando-se entre o prado de Salicornia, que
faz a transição para a savana. Nesta faixa encon

tra-se a Nypa truticans, introduzida na costa

leste de Ãfrica (fig. 16).

MangaI do Noroeste da ilha da Inhaca

Também neste mangaI a zonação clássica das
comunidades não é observada, dado o mesmo

facto da complexidade geomorfológica do estrão,
com canais de maré e famílias de restingas.

Os transectos da fig. 18 (IV a Vl), pouco
distanciados, mostram a passagem de um man-

-m

4

3

-2

pântano
mongol salgado pântano em dessalga cul turas

]Y O
m 100 80 40 O

savana

m 100
yL-----�------__--------�----��--------r_------�------�._------_TO

O80 40

mongol culturas

m lDO
�L-------�--------__------�--------�-------.--�----,--------+O

O80 40

Fig. 18-Transectos IV, ve vI-Noroeste da Inhaca (localizados na fig. 11)

Garcia de Orta, se« Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 29-44 43



MOREIRA-LoPES, M.' E. S. A. - Nota sobre o ecossistema do mangal no Sul de Moçambique

gal apenas de Rhizophora mucronata a um man

gal apenas de Avicennia.
No transecto rv (fig. 18), o canal de maré

encosta ao pântano. Daí uma faixa marinha de

Rhizophora mucronaia, de porte arbustivo e em

regressão nítida (sem plântulas jovens e com

poucos frutos). O pântano marinho que se lhe

segue para o interior, onde dominara a Salicor

nia) está a ser progressivamente invadido por
Juncus Kraussi, devido à dessalga. A dessalini

zação do pântano deve-se ao aterro dos canais

de maré que o irrigavam, para a construção do

aeródromo. Estas obras, deixando a nu algumas
dunas interiores, e as areias dos próprios ater

ros, concorreram para a invasão da faixa litoral,
por material arenoso que intersecta a dissemi

nação do mangaI (a plântula não se pode fixar

na areia).
No transecto V (fig. 18), esboça-se a zona

ção de Rhizophora e Bruguiera na orla exterior

e a Avicennia no interior. Foi na faixa de Rhi-

sophora deste mangal que se encontrou o valor
mais elevado de concentração de matéria orgâ
nica - 8,3 \%.

No transecto VI (fig. 18), quase sobre a raiz
da restinga, a única espécie lenhosa é a Avicen

nia) associada à Salicornia) Sezuvium e Arthro

cnemum. Embora rico em espécies, o prado
salgado é muito estreito, porque tem sido apro
veitado para agricultura.

Os mangais da Inhaca constituem reserva

natural, daí a sua melhor conservação. Os habi
tantes da ilha utilizam madeira de mangal-branco
(Avicennia) no fabrico de remos e de embarca

ções, mas vão buscá-la à ponta do Machangulo.
Da cozedura das cascas e das folhas obtêm um

líquido rico em taninos, com que conservam as

redes de pesca.
A recolha dos crustáceos, gasterópodes e

lamelibrânquios do mangaI constitui um recurso

alimentar importante para as populações do lito

ral, sobretudo do Saco.
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A - Limite interior do mangal com Avicennia marina, uma faixa de Sesuvium

portulacastrurn, que constitui o caminho, e a savana (à direita). Saco da Inhaca

B - Rhizophora mucronata: indivíduos adultos e jovens,
invadindo a área dá Avicennia (devido a um envasamento

progressívo ) , Saco da Inhaca

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, ,:1 (1-2), 1977, 29-44
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EST. II MOREIRA-LOPES, M.a E. S. A. - Nota sobre o ecossistema do man-gal no Sul de Moçambique

A - Ceriops tagal: indivíduos adultos e jovens, no limite

da área da Avicennia, perto de um canal de maré. Saco

da Inhaca

B - Pormenor da frutificação do Ceriops tagal (Abril)

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

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



EST. IV MOREIRA-LoPES, M." E. S. A. - Nota sobre o ecossistema do mangal no Sul de Moçambiq1J;e

/'

A - Nypa fruticans, na transição do pãntano salgado para a savana do interior.
Saco da Inhaca

B - Mangal velho de Rhizophora mucrouata, em regressão. Noroeste da Inhaca

Garcia de Orta, Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, 29-44
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Aspecto do mangal do estuário do Espírito Santo

c .. nlr(l co..,,,,
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AMARAL, Didio Paisagens morfológicas do
deserto de Moçâmedes
(Angola), entre os rios
Curoca e Cunene (1.0 par
te)

Garcia de Orta) Sér. Geogr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, p. 1-2'8

Após uma introdução que corresponde à apresentação
de aspectos fundamentais da geologia e das grandes
linhas estruturais, das condições climáticas, dos tipos
de coberturas de vegetação, dos tipos de solos e de uma

proposta de quadros morfoclimáticos da área entre os

rios Curoca e Cunene, a segunda parte do trabalho é

dedicada ao estudo pormenorizado de formas do relevo

e dos processos da sua evolução.

AMARAL, Didio Morphological views of the

Moçâmedes desert (An
gola) between the Curoca
and the Cunene. rivers

(lth part)

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

Beginning with an introduction which corresponds to

the presentation of fundamental geological features and

great structural lines, climatic conditions, types of vege
tation covers, types of soils and one proposal of morpho
climatics plates on the area between the rivers Curoca

and Cunene, the second part of the work deals with

a detailed study of the relief shapes and the operations
of its evolution.

CDU 551.4(679) CDU 551.4(679)

MOREIRA-LOPES, Maria

Eugénia S. de A.
Nota sobre o ecossistema
do mangaI no Sul de Mo

çambique (Paisagem da
faixa litoral sob a influên
cia de oscilação das marés)

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

Nos estuários e nas baías abrigadas da costa de Moçam

bique, onde se conjugam os factores morfoclimáticos e

edáficos que permitem a vida do mangaI, este ecossis

tema aparece, representado por Avicennia marina, Rhizo

phora mucronata, Bruguiera cylindrica e Oeriope tagal.

MOREIRA-LOPES, Maria
Eugénia S. de A.

Note on the mangrove
ecosystem in the South of:

Mozambique (The Jand-·

scape of the intertidal

area)

Garcia de Orta, Sé1·. üeoçr., Lisboa, 4 (1-2), 1977, p. 29-44

The ecosystem of the mangrove appears in the inter

tidal area of Mozambique coast, whenever the morpho
climatic and edaphic factors permit its development.
The most important species are: Avicennia marina, Rhi

zophora rnucronata, Brugu·ie1·a cylindrica and Oeriops
tagal.
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