O EXTRAORDINARIO E INSUBSTITUIVEL PAPEL DAS FLOREST AS NATURAIS NA
ESTABILIDADE DAS ENCOSTAS SERRANAS TROPICAIS

A sociedade brasileira, especialmente na regidestedtem pago um prego carissimo, seja
financeiramente, patrimonialmente, e, com grandsiféncia, com a tragica perda de vidas
humanas, pelo fato de persistir em erros histébmeosonducdo de suas relacdes com nossas serras
guentes Umidas naturalmente florestadas.

Servem como referéncias histéricas claras e flagsatia gravidade dos fendmenos de que
estamos tratando os espetaculares e catastrofigisms de multiplos escorregamentos ocorridos
por exemplo em 1967 na Serra das Araras, no Ed@aéRl, e na Serra de Caraguatatuba, no Estado
de Sao Paulo, como também em 1971, na Serra denilepe, no Estado do Ceara; além das
centenas de escorregamentos de carater isoladal{gtica e popularmente mais conhecidos como
“‘quedas de barreiras”), mas ndo menos desastrggesanualmente ocorrem de forma natural ou
induzida em nossas regides serranas.

Sem excecles, essas serras quentes, Umidas esqmrflorestas densas tém suas encostas
caracterizadas por uma grande susceptibilidade carregamentos (movimentos de massa)
envolvendo solos e rochas. Sem duavida, essa simkdatie serd tanto maior quanto maior a
pluviosidade local, quanto mais acidentado o rekeweaior o grau de inclinagdo das encostas, bem
como quanto mais atuantes e dinamicos forem aiagaaressos geomorfolégicos de formacao do
relevo.

Essa susceptibilidade a escorregamentos as veega ahser tdo acentuada que, ainda que
esporadicamente, estes fendbmenos ocorrem natutelmeem nenhum tipo de interferéncia
humana, como acontece na Serra do Mar. Em outnass sesusceptibilidade a escorregamentos se
revela quando de alguma forma de interferéncia hamseja por mutilagdes do terreno através de
cortes (na implantacdo de uma obra viéaria, por k@nou em uma desordenada expanséo urbana),
seja por desmatamento, seja ainda por sobre-careegas promovidos por aterros ou algum tipo
de instalagédo, como edifica¢cbes, torres de enetrgtalecomunicacoes, etc.

Por certo, a mais conhecida regido brasileira sargpiente umida densamente florestada,
especialmente pela populosa area em eu se inseossé Serra do Mar (com seus inUmeros nomes
locais, como todas serras mais longas), estendengmr mais de mil quildmetros, do norte do
estado do Rio de Janeiro ao estado de Santa Gat@am as mesmas caracteristicas fisiogréaficas
essenciais, outras serras quentes Umidas (seopisais ou equatoriais Umidas) similares se
espalham pelo territdrio nacional em seus domitimscais e equatoriais: serras da Mantiqueira,
Bocaina, Baturité, Maranguape, Caparad, Acaraiaf@ana, Parima, Tumucumaque, Serra Geral, e
outras, além de serras de expressdo geograficdimagla, como por exemplo, no Estado de Séo
Paulo, a Cantareira, a serra do Itapeti, a serdapn

Licito seria também estender a validade das cormgides técnicas desse artigo para outras
situacOes de relevo, ainda que néo constituamsseopicais Umidas tipicas, como por exemplo,
nossas diversas Chapadas, os Aparados da Sem#ras paisagens assemelhadas a “canyons” e
“cuestas”. Estes relevos apresentam com frequé&moe encosta definida por extensos pareddes
rochosos verticais superiores e, particularmergartir de suas médias altitudes para a base, “saias
coluvionares” com inclinagbes mais suavizadas, abmante florestadas e Umidas, que também
manifestam consideravel susceptibilidade a escamegtos, no caso aqueles induzidos por algum
tipo de interferéncia humana.

Quanto as florestas naturais de nossas serras sjnaa&o nos dominios equatoriais quanto
nos tropicais, via de regra séo florestas ombbfilensas, ou seja, florestas com um namero enorme
de arvores, de até dezenas de metros de altura,copas imbricadas e contiguas e interior
sombreado povoado por samambaias, bromélias, liartaeda sorte de epifitas.



Destacam-se como principais caracteristicas daedtds Ombrofilas Densas, em suas
versdes Atlantica e Amazonica:

grande diversidade floristica

grande endemismo de espécies

arvores maiores atingindo até dezenas de metrakuita

corpo florestal denso com copas contiguas

ambiente interno sombreado, abafado e imido

espessa serapilheira (manto de restos vegetargecpiere o solo)

interior florestal rico em samambaias, bromélimsyds e epifitas

enraizamento superficial e sub-superfiaidénso e denso

auto-abafadora de incéndios

A Floresta Ombréfila Densa da Serra do Mar. Copastiguas e fechadas. Os ventos ndo agem
isoladamente em uma s6 arvore e portanto nao $afito terreno.
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Floresta Amazo6nica: a mesma caracteristica daefitas tropicais Umidas: copas contiguas

O clima comum as florestas ombrofilas densas destas caracteriza-se por altas
temperaturas meédias anuais (por exemplo acima tedl$erra do Mar e acima de
25° na Floresta Amazonica) e por uma intensa pdidaénle -- a pluviosidade anual
média nos dominios da Floresta Amazodnica € semyperisr a 2.500 mm e em
alguns trechos a Serra do Mar chega a apresentaogilade anual média acima de
4.000 mm.

Vejamos agora a importancia e como age a floresta imbicdo de
escorregamentos, lembrando que a floresta natera@ndostas constitui o Unico, e



espetacular, fator externo inibidor de escorregamse@ de processos erosivos. Esse
importantissimo e insubstituivel papel € cumpridormpeio dos seguintes atributos:

impede a acéo direta das gotas de chuva no s@wéatidas
copas e da serapilheira;

impede a acdo erosiva das aguas de chuva por reeiaizks
superficiais e da serapilheira;

retém por molhamento de todo o edificio arbéredepda agua
da chuva que chegaria ao solo;

dilui no tempo o acesso das chuvas ao solo;

retira por absorcdo, e devolve a atmosfera por aevap
transpiracao, parte da agua infiltrada no solo;

agrega, “coesiona” e retém os solos superficiags/és de uma
formidavel malha superficial e sub-superficial dé&es.

Estudos levados a efeito em diversas florestascagpumidas do planeta revelaram que a
cobertura vegetal impede o acesso ao solo de &edeOtotal pluviométrico precipitado. O que
representa, sem davida, uma ordem de grandezatiaata
O importantissimo papel da floresta na contenc&o ettecostas da Serra do Mar ficou nitida e
didaticamente evidenciado por ocasido dos esconeg@s generalizados que ocorreram nas
encostas do Vale do Rio Mogi no final do verdo 19885. Verificou-se na época que, como
conseqiéncia da intensa poluicdo atmosférica ge@dapolo industrial de Cubatdo, a floresta de
porte arboreo vinha sofrendo um acelerado procdsestenecimento ao longo desse vale. Sem
mesmo ter sido iniciado o processo de apodrecimel@® raizes, apenas o processo de
desfolhamento do estrato arboreo provocado pelagdal foi suficiente para a quebra do equilibrio
entre 0s agentes resistentes e 0s agentes promdeescorregamentos.



Foto mostrando o episddio de inUmeros escorregamdranslacionais rasos (planares) ocorridos
em 1985 nas encostas do vale do Rio Mogi. Estesrregamentos estdo relacionados ao
fenecimento da vegetacdo arbodrea provocado pelécfoldo Polo Industrial de Cubatédo. O fato
comprova o efetivo papel da vegetacdo na estatddiddas encostas, acrescendo-se que 0sS
escorregamentos foram potencializados ja a paieste da perda de parte das copas da vegetacao
arbdérea, uma vez que a malha de enraizamento @si@d&a totalmente preservada. Notar a
invariavel proximidade das raizes dos escorregarsedids cristas dos espigbes, mostrando sua
nitida relagcdo com a faixa de tracdo maxima dessfitoncas e alta permeabilidade) situada logo
abaixo da ruptura positiva de declive.
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Resultado de uma corrida de detritos (debris-floe$ Aparados da Serra - Santa Catarina/Rio
Grande do Sul. O simples desmatamento € normalraeat&o antropica potencializadora desse
tipo de fendmeno. Notar pela escala humana a diéteds fen6meno e sua forca destrutivato
de Marcio Araujo de Almeida Braga

Uma outra constatacdo demonstra a capacidade tkz@oooferecida aos solos superficiais pela
floresta: mesmo em chuvas de grande intensidadgyues das drenagens que correm da Serra para
a Baixada permanecem cristalinas, sem nenhum temangue possa suscitar a remoc¢ao de solos
por eroséao.

Do ponto de vista dos processos geomorfoldgicosgguam os relevos serranos, pode-se
dizer que com a cobertura florestal intacta esgesepsos tém sua intensidade extremamente
reduzida, podendo ser considerados praticament&losnou seja, o relevo nédo sofre modificacbes
sensiveis, para a escala de tempo do Homem modepartir dessa percepcao, estudos geoldgicos
e geomorfolégicos permitiram concluir que nossagasediveram seu relevo acidentado modelado
em periodos geoldgicos em que a floresta, por alguativo, fenecia; deixando assim expostos a
erosdo e aos escorregamentos os solos superéinigisormente formados. Esses fenecimentos das
nossas florestas serranas coincidiam com os perigidgiais que ao longo da histéria geoldgica
atingiram o que viria a ser mais tarde o territdoi@sileiro. Nessas situagfes, com drastico
resfriamento do clima, a floresta reduzia-se atéidos “reflugios”, focos de sua futura expanséo e
recuperacdo quando do aguecimento e umedecimémiaticbs que se seguiram.

Por fim, um caso historico importante de ser regfki, especialmente por revelar o risco da
importacdo desavisada de receituario técnico debedu para realidades fisiograficas diferentes
daquelas que prevalecem em nosso pais. Trata-semderro de gravissimas consequéncias
ingenuamente cometido pelos engenheiros inglessesagoartir de 1860 conduziram a implantacéo
na Serra do Mar da ferrovia S&o Paulo Railway @adtindiai), primeira ligacéo ferroviaria entre
S&o Paulo e Santos. Os ingleses desenvolverami@xpartécnica original junto a florestas de
climas frio e temperado, em que as arvores saordegcgmente uma sO espécie e ocorrem
relativamente separadas uma das outras, expondoladamente a ventos fortes que podem, por
efeito de alavanca, tomba-las, e com isso ofemedo, arranque das raizes, as camadas superficiais



de solo. Com essa perspectiva providenciaram, comadida pretensamente voltada a evitar
escorregamentos, um amplo desmatamento de largadas encostas imediatamente acima da
linha férrea; faixa de largura bem superior agagl@nas necessaria a evitar a queda de galhos de
arvores sobre os trilhos. Ndo se deram conta desiguelimas tropicais e equatoriais as florestas
apresentam uma enorme diversidade floristica enenadiensidade de arvores, de tal modo que as
copas conformam um unico corpo arbéreo que se apataamente, impedindo que 0s ventos
produzam o efeito alavanca que |he poderia atm@nraizamento e, por conseguinte, as camadas
superficiais de solo. Desprotegidas da fantasticdaepdo promovida pela floresta tropical, as
encostas desmatadas viram-se sujeitas aos ma&lesirtipos de escorregamentos e processos
erosivos superficiais, acarretando até hoje gramésse dispendiosos problemas para a seguranga
do trafego ferroviario no trecho. Esse erro infaknte foi reproduzido mais tarde também em
algumas obras da engenharia nacional em encostasaetropicais.

Enorme faixa desmatada a montante da ferrovia Sahtadiai na travessia da Serra do
Mar. Erro grave cometido pelos ingleses ao imagize as arvores da floresta tropical poderiam
potencializar escorregamentos. Ao contrario, f@eedesmatamento que induziu 0 enorme nimero
de escorregamentos com que teve que conviver@iemesde sua construcao.

Erro idéntico cometido pela engenharia brasileim@tnecho
Serra do Mar da Estrada de Ferro Sorocabana. No®imumeros escorregamentos associados a
esse desmatamento.

Ainda que as postulacbes ambientais e ecologigamms@ plenamente suficientes para
justificar uma firme e pronta decisdo de protecdmassas florestas serranas naturais, 0s aspectos
geoldgicos e geotécnicos considerados nesse adgigocam substancialmente a importancia e a
urgéncia dessa providéncia. Especialmente atraaésridcdo de Parques Federais, Estaduais e
Municipais, e da permanente sustentacdo de sugsetémncias operacionais.

Sob um outro aspecto, e na medida que algum tipotelerencdo humana junto as regides
serranas tropicais sempre sera inevitavel (obrasiag infra-estrutura de telecomunicacdes,



dutovias, etc.), indispensavel se faz promover seeolvimento de concepcdes de projeto de
engenharia e de tecnologias construtivas que pegens no entendimento do fundamental papel das
florestas na estabilidade das encostas.
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