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RESUMO

Com recurso a monitorizacao dos processos hidroldgicos realizada a partir de campos experi-
mentais numa area granitica (Baido) e outro numa area metassedimentar (Peso da Régua), ava-
lidamos o efeito indirecto da litologia sobre o funcionamento hidroldgico de vertentes em terracos
agricolas.

Os campos experimentais sao compostos por uma estacao meteoroldgica, parcelas de monitori-
zacao do escoamento superficial, localizadas em diferentes pontos das vertentes, e um medidor de
niveis de escoamento da bacia hidrografica.

Constataram-se diferencas importantes no tempo minimo e na quantidade de precipitacao ne-
cessaria ao inicio do escoamento superficial nas vertentes e no conjunto da bacia hidrografica. Con-
cluiu-se que as respostas do escoamento nos terracos dependem, principalmente, da localizacao
das parcelas nas vertentes e da intensidade da precipitacao.

Nos metassedimentos a resposta da bacia hidrografica é mais rapida e variavel do que nos gra-
nitdides, relacionando-se directamente com a intensidade da precipitacao, com o desenvolvimento
do escoamento superficial e do fluxo interno rapido. Na area granitica hd uma alimentacao por fluxo
interno lento, que mantém os niveis de escoamento elevados, mesmo em periodos secos prolonga-
dos.

Os processos de escoamento em pequenas bacias hidrograficas devem ser analisados de uma
forma integrada e enquadrados na sequéncia anterior de precipitacoes. O comportamento hidro-
logico das vertentes de areas de granito e metassedimentos é diferente, influenciando o factor de
estabilidade das vertentes.

Palavras-chave: hidrologia de vertentes; bacia hidrografica; escoamento superficial; fluxo inter-
no lento; fluxo interno rapido.

1 - Comunicacao apresentada no 3° Congresso Nacional de Geomorfologia, Associacdo Portuguesa de Geomorfdlogos, Dindmicas Geo-
morfoldgicas. Metodologias. Aplicacdo, a 12-14 de Outubro de 2006, Funchal.
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INTRODUCAO

Apresentacao do problema e objectivos

O comportamento de muitos movimentos
de vertente esta condicionado pelos processos
hidroldgicos, ou seja, pela variacao da quanti-
dade de dgua armazenada nas zonas saturada
e nao saturada do solo, pela influéncia de ma-
croporos, rede de fracturacao e situacoes de
obstrucao da drenagem interna dos materiais
(Malet et al., 2005; Van Asch et al., 1999).

Nestes casos, o desencadeamento dos mo-
vimentos de vertente é controlado por padroes
de precipitacdao de diferentes caracteristicas.
A analise da precipitacao e das ocorréncias de
movimentos de vertente permite estudar os
limiares criticos de precipitacao necessarios
ao seu desencadeamento. Estas investigacoes
devem também ter em conta as caracteristicas
geomecanicas e hidroldgicas dos movimentos
de vertente (Van Asch et al., 1999).

Este trabalho teve como objectivos princi-
pais: analisar o funcionamento hidrolégico das
vertentes em dareas de terracos agricolas no
Vale do Douro, localizadas em contextos litolo-
gicos diferentes; comparar tipos de episodios
de precipitacao com o escoamento superfi-
cial desenvolvido em terracos agricolas de um
campo experimental instalado numa area gra-
nitica (Campo Experimental de Baido) e nou-
tra metassedimentar (Campo Experimental do
Peso da Régual; e avaliar o efeito da litologia
no comportamento hidroldgico das vertentes e
a sua importancia para a analise da instabili-
dade.

Nesse sentido, monitorizaram-se os pro-
cessos hidrologicos das vertentes com terra-
cos agricolas que possuem os mesmos facto-
res condicionantes verificados em situacoes de
instabilidade ja estudadas no Norte de Portugal
(Bateira et al., 2004; Bateira e Soares, 1997).

Para compreender a hidrologia a escala
da vertente, partiu-se do principio que a pai-
sagem, no seu conjunto, pode ser dividida em

pequenas unidades onde ocorrem processos
hidroldgicos, pedoldgicos e geomorfoldgicos
semelhantes, que lhes confere uma identidade
propria (Park e Van de Giesen, 2004; Park et al.,
2001; Martz, 1992; Mitchel, 1991). Por isso, uti-
lizamos um esquema experimental que parte
do pressuposto que os processos hidroldgicos
apresentam comportamentos distintos con-
forme a escala do sistema (Mendiondo e Tucci,
1997). A recolha de dados realizou-se assim,
em diferentes pontos das vertentes com terra-
cos agricolas, com as mesmas caracteristicas
morfoldgicas, de drenagem e de ocupacao do
solo, divergindo apenas no factor litologico.

Area de estudo

0 campo experimental de Baido (Figura 1)
esta instalado na Bacia Hidrografica da Carrica
(5,47 km?), de forma alongada, com cotas que
variam dos 840 m aos 50 m junto ao Rio Dou-
ro. Esta area apresenta vertentes complexas,
escalonadas com varias pequenas rechas e a
rede hidrografica estd fortemente encaixa-
da. Predominam os declives entre os 15° e os
20°. E uma area com granito porfiréide de grao
grosseiro de duas micas e em alguns sectores
0 seu manto de alteracao atinge mais de 2 me-
tros de espessura.

0 campo experimental da Régua situa-se na
bacia hidrografica da Meia Légua (18,31 km2],
de forma irregular mais larga no sector N e
com altitudes que variam entre os 48 m e os
640 m. Na parte N possui vertentes convexas
com um maior encaixe da rede hidrografica e
a S vertentes concavas. Os topos das vertentes
sao aplanados, assim como o fundo de vale.
Esta area é ocupada por xistos luzentes (fili-
tos) e alguns depdsitos quaternarios de fundo
de vale.

Na bacia hidrografica da Carrica predomina
a policultura de culturas anuais e a ocupacao
florestal, enquanto que na bacia hidrografica
da Meia Légua sobressai o monocultivo da vi-
nha. Na bacia hidrografica da Carrica, cerca de
70% da sua area é ocupada por terracos agri-



colas com muros de suporte em pedra seca, na
qual 55% desta area tem terracos com muro
de suporte bem conservados. Na bacia hidro-
grafica da Meia Légua, 85% da sua area possui
terracos agricolas, contudo, apenas 56% desta
tem muros de suporte de pedra seca. Destes,
cerca de 58% estao bem conservados, 34% mal
conservados e os restantes estao destruidos.

Metodologia

Cada campo experimental é composto por
parcelas de monitorizacao do escoamento su-
perficial abertas e fechadas (20m?) com limni-
grafos de balanca e data loggers, localizadas
em diferentes contextos geomorfolégicos das
vertentes (topo, meia vertente e base) e de dre-
nagem (convergéncia e divergéncia). Possuem
uma estacao meteoroldgica e um medidor de
niveis de escoamento da bacia hidrografica
localizado na sua seccao terminal (Bateira C.,
2006).

Os dados foram registados com intervalos
de 10 minutos, para analisar com pormenor as
relacdes entre os diferentes tipos de episodios
de precipitacao, a resposta resultante a nivel
de escoamento superficial nas vertentes (ter-

Bacia Hidrogrifica da Carriga (Baido)

racos agricolas) e a variacao do nivel de escoa-
mento da bacia hidrografica.

Em todas as parcelas de monitorizacao do
escoamento superficial caracterizou-se a ca-
pacidade de infiltracao, a textura dos mate-
riais, a capacidade de infiltracao de agua no
solo, a condutividade hidraulica e a resisténcia
do solo (Bateira C., 2006).

No campo experimental de Baiao, as amos-
tras dos materiais constituintes dos terracos
agricolas do campo experimental da Régua
situam-se na area dos limos e argilas (lodo
arenoso com raros seixos e lodo arenoso) e as
do campo experimental de Baiao na area das
areias (areia lodosa e areia lodosa com raros
seixos), segundo Folk (1954).

Apesar de todas as amostras correspon-
derem a manto de alteracdo granitico, obser-
va-se um perfil mais regular nas parcelas de
monitorizacdo da Quinta de Tormes (Baiao)
com percentagens de argila mais elevadas a
superficie do que em profundidade e com ca-
madas de areia e de seixos bastante regulares
ao longo do corte (Figura 2). A maior uniformi-
dade dos valores de textura em profundidade
podera justificar-se pela maior frequéncia da
lavra dos solos.

Bacla Hidrografica da Meila Légua (Régua)
Pl 1

| - . o l
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Rede Hidrografica
m Farcelas de monitorizagso do escoamento superficial
A Medidor de nivels de escoamentn da bacia hidrografica

Fig.1 - Localizacao dos campos experimentais de Baiao e da Régua
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Genericamente, apesar das alteracoes in-
troduzidas pelas actividades agricolas, encon-
tramos valores de argila que variam entre os
25% e os 30%, areia cerca de 60% e seixos a
restante percentagem. A fraccao arenosa pre-
domina em todos os cortes até a profundidade
maxima de recolha (2 m) e a fraccao argilosa
diminui, em funcao do aumento da profundida-
de.

No campo experimental da Régua nao foi
possivel recolher amostras de solo a grande
profundidade, em virtude da maior compacta-
cao do solo e da sua estrutura mais grosseira.
As amostras de solo, do campo experimental
da Régua, correspondem principalmente a
lodo arenoso com raros seixos e, por vezes,
encontram-se algumas na fraccao correspon-
dente a lodo arenoso.

Em todas as amostras, a percentagem de
argilas e limos é superior a 70%, a percenta-
gem de seixos ronda os 10% do total da amos-
tra que, de uma forma geral, diminuem em
funcao do aumento da profundidade.

A resisténcia do solo (Figura 3), registada
com o penetrometro de mao até um metro de
profundidade (limite maximo de perfuracdo
do equipamento), indicou que nos metassedi-
mentos (Régua) foi mais dificil obter registos a
profundidades superiores a 40 cm. Em Baiao,
obtiveram-se registos até 1 metro de profundi-
dade em locais com maior espessura do manto
de alteracao granitico (Figura 4] e verifica-se
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simultaneamente uma grande variacao lateral
da resisténcia das formacdes superficiais, tipi-
ca de areas de manto de alteracao granitico.

O perfil de resisténcia apresenta condi-
coes mais favoraveis a infiltracao e circulacao
da agua no perfil do solo em Baido do que na
Régua. Neste ultimo caso, o solo tem uma es-
pessura pelicular que facilita o escoamento
superficial. A resisténcia maxima do solo atin-
ge valores mais elevados a menores profun-
didades e o solo é mais compacto do que em
Baiao.

As parcelas de monitorizacao em Baiao pos-
suem os valores mais elevados de infiltracao
de dgua no solo e uma maior duracdo do tempo
de infiltracao registado nas medicdes efectua-
das com um infiltrémetro de duplo anel.

A condutividade hidraulica medida nas ca-
madas superficiais do solo (até 45 cm) com
um permeametro de Guelph permitiu a deter-
minacao da matriz do fluxo potencial, do pa-
rametro alfa e da saturacao da condutividade
hidraulica.

Por vezes, ocorrem resultados negativos na
matriz do fluxo potencial relacionados com o
facto do solo apresentar descontinuidades hi-
droldgicas na sua estrutura que alteram a cir-
culacao da agua no solo.

As parcelas de Baidao apresentam uma satu-
racao da condutividade hidraulica média mais
elevada do que na Régua, o que corresponde a
uma maior capacidade do solo conduzir agua
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Fig.2 - Textura do solo nas parcelas de monitorizacao do escoamento nos campos experimentais de Baido (TB) e da Régua (RA)



no seu interior. 0 mesmo comportamento re-
pete-se nos valores médios da matriz de fluxo
potencial, o que significa que em Baido ha uma
maior capacidade de absorcdo de dgua no solo,
por efeito de capilaridade.

O parametro alfa apresenta valores médios
mais variaveis em Baido, com valores mais
extremos, o que significa que a velocidade de
circulacao de agua no solo é mais variavel em
funcao da localizacao das parcelas de monito-
rizacao nas vertentes.

A recolha dos dados de precipitacao, escoa-
mento superficial nas vertentes e dos niveis de
escoamento nas bacias hidrograficas realizou-
se de Outubro de 2005 a Dezembro de 2006.
0 ano hidrico de 2005 foi extremamente seco,
pelo que o inicio da leitura dos dados ocorreu
apos uma estacao seca prolongada com uma
duracdo de 4 meses (Junho a Setembro de
2005) sem qualquer registo de precipitacao.

Durante o periodo em estudo, identificaram-
se as caracteristicas da precipitacao delimitan-
do-se cada episddio chuvoso como um periodo
de precipitacao significante consecutiva, sepa-
rada por um periodo seco minimo de 2 horas.
Identificaram-se diferentes tipologias de episd-
dios de precipitacao e o escoamento resultante
nas vertentes e na bacia hidrografica.

A analise do escoamento superficial nas
vertentes baseou-se na comparacao do seu

comportamento na area granitica e metasse-
dimentar com as seguintes variaveis: intensi-
dade do escoamento por campo experimental
(ml/h); tempo de concentracdo do inicio do es-
coamento [(min); precipitacdo minima para se
desenvolver escoamento (mm); durac3o do es-
coamento superficial nas vertentes (h).

A variacao do nivel de escoamento das ba-
cias hidrograficas foi analisada tendo em conta
a litologia das bacias hidrograficas e as sequin-
tes variaveis: variacao do nivel de escoamento
da bacia hidrografica (m); tempo de concentra-
cao do inicio da resposta da bacia hidrografica
(min); precipitacdo minima para se desenvolver
resposta na bacia hidrogréfica (mm]; duracao
da resposta da bacia hidrografica ao episddio
de precipitacao (h).

Todas estas variaveis foram analisadas de
acordo com a tipologia dos episddios de preci-
pitacao, definida a partir da respectiva duracao
e intensidade.

RESULTADOS

No campo experimental da Régua registou-
se menos precipitacao e escoamento superfi-
cial nos terracos agricolas do que no Campo
experimental de Baido. Aqui, sempre que ha
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Fig.3 - Resisténcia do solo a penetracdo 5, 20 e 40 cm (Parcela RA - Régua)
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precipitacao, desenvolve-se escoamento su-
perficial nos terracos agricolas, enquanto que
na Régua, com os mesmos totais de precipita-
cao, a resposta é muito mais baixa. Ao contra-
rio, na base dos muros registaram-se valores
superiores.

Estudaram-se 62 episddios de precipitacao
em Baido e 30 na Régua e a generalidade pos-
sui fracas intensidades (<6 mm/h), em ambos
0os campos experimentais. Classificaram-se
os episddios de precipitacao em funcao da sua
duracdo e intensidade (Pereira et al, 2006).

No campo experimental de Baido, 61,3%
dos episddios de precipitacao sao de longa du-
racdo e muito fraca intensidade (tipo 1), 32,3%
de curta duracao e muito fraca intensidade
(tipo 2) e apenas 6,5% de curta durac3o e fraca
intensidade (tipo 3). No campo experimental da
Régua, para o mesmo periodo em estudo exis-
tem menos episodios em analise e verifica-se
que predominam os episodios do tipo 1 (60%),
seguidos pelos episddios do tipo 2 (26,7%) e
episodios do tipo 3 (13,3%; Figura 5).

Escoamento superficial nos terracos
agricolas

Nos episddios de precipitacao de curta du-
racdo e muito fraca intensidade (tipo 2], am-
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bos os campos experimentais desenvolvem
escoamento superficial de fraca intensidade
(< 4000 ml/h), exceptuando-se as situacoes de
episddios de precipitacdo ocorridos no inicio da
estacdo humida (intensidade de escoamento >
8000 ml/h). As primeiras precipitacdes encon-
traram um solo seco e compactado com menor
capacidade de infiltracao, promovendo o esco-
amento superficial. A medida que aumenta a
capacidade de infiltracdo de agua no solo, as
intensidades de escoamento superficial redu-
ziram-se.

Nos episddios de longa duracao e muito fra-
ca intensidade (tipo 1), a intensidade do escoa-
mento é fraca nos dois campos experimentais
(< 5000 ml/h], reflectindo um lento processo
de infiltracao ao longo de varias horas. Quando
os episodios de precipitacdo sao de curta du-
racdo e fraca intensidade (tipo 3), a média da
intensidade do escoamento em Baido ¢ 8 vezes
superior do que na Régua.

O tempo necessario a ocorréncia de escoa-
mento superficial e a precipitacdo minima ne-
cessaria a ocorréncia de escoamento superfi-
cial tém uma maior dependéncia em relacao
as precipitacoes antecedentes e as condicoes
de humidade nos solos do que do tipo de epi-
sodio de precipitacao. Se o solo estiver perto
da saturacao é necessario menos tempo para o
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Fig.4 - Resisténcia do solo a penetracdo aos 5, 20, 40, 60 e 80 cm (Parcela TB - Baido)



desenvolvimento de escoamento superficial.

Na area de granitos é necessaria, em média,
menos precipitacao inicial do que nos metas-
sedimentos para se desenvolver escoamento
superficial, o que tendo em conta a elevada ca-
pacidade de infiltracao de dgua no solo, indica
o funcionamento de varios processos hidrolo-
gicos em simultaneo (escoamento superficial,
infiltracao, fluxo interno saturado, fluxo inter-
no translativo).

Em média, a partir dos 2,6 mm de preci-
pitacao, ocorre escoamento superficial nos
terracos agricolas da area granitica. Nos me-
tassedimentos é necessaria, em média, mais
precipitacdo inicial (5 mm) para o inicio do de-
senvolvimento de escoamento superficial e,
por vezes, este nao é registado em episodios
de muito fraca intensidade da precipitacao.

Na area de metassedimentos, o escoamen-
to superficial tem uma duracdo média menor
do que na area granitica, mesmo em episodios
de tipologia e caracteristicas muito proximas.

Niveis de Escoamento nas bacias
hidrograficas

Os niveis de escoamento das bacias hidro-
graficas variam de forma diferente, consoante
a tipologia do episddio de precipitacdo. Na area
de metassedimentos ha uma maior variacao do
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nivel de escoamento do que nos granitos, prin-
cipalmente nos episddios de tipo 1 e 2. Na area
granitica sé se regista um maior acréscimo
do nivel de escoamento da bacia hidrografica
quando ocorrem episodios de curta duracao e
intensidade superior a 4 mm/h.

O tempo de concentracao da bacia hidro-
grafica com metassedimentos é muito menor
do que na area de granitos, variando entre 10
minutos a 3,5h. Na area de granitos a resposta
da bacia hidrografica, reflecte o funcionamen-
to do fluxo interno lento, que mantém o nivel
de escoamento elevado mesmo apos o fim da
precipitacao. O tempo de concentracao na ba-
cia hidrografica da Carrica varia entre 30 mi-
nutos e 6 horas.

Na area dos metassedimentos ha uma res-
posta ao episddio de precipitacdo com uma
precipitacdo minima mais reduzida do que na
area de granitos.

Enquanto que na &rea granitica (Baido) o
nivel de escoamento na bacia se mantém ele-
vado, mesmo apos a precipitacao e em perio-
dos secos prolongados, nos metassedimentos,
(Régual) o nivel de escoamento na bacia hidro-
grafica desce rapidamente para niveis seme-
lhantes aos registados antes do episddio chu-
V0SO0.

Esta analise comprova o predominio de di-
ferentes processos de escoamento nas bacias
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# Campo Experimantal de Bailo

B Campo Experimental da Régua

Fig.5 - Tipologia de episddios de precipitacdo. 1 - longa duracado e muito fraca intensidade;
2 - curta duracao e muito fraca intensidade; 3 - curta duracao e fraca intensidade.
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hidrograficas de litologia distinta. Na Régua, a
concentracao da drenagem no conjunto da ba-
cia hidrografica é mais rapida, o que demons-
tra a existéncia de caminhos preferenciais e
do fluxo interno rapido na conducdo da agua,
justificada ainda pela fraca capacidade de in-
filtracao nos solos e a reduzida condutividade
hidraulica.

A bacia hidrografica da Carrica tem reac-
coes diferentes consoante a sequéncia dos
episodios chuvosos anteriores, a intensidade
de precipitacao e o processo hidroldégico domi-
nante. Para os mesmos totais de precipitacao
podem observar-se diversas duracoes do es-
coamento na bacia hidrografica. Isso deve-se a
importancia dos diferentes processos hidrold-
gicos desencadeados consoante as caracteris-
ticas do episodio chuvoso.

A resposta da bacia hidrografica da Carrica
(granitos) estd menos dependente da intensi-
dade de precipitacdo, reagindo mais as pre-
cipitacoes persistentes. A analise do compor-
tamento desta bacia hidrografica sugere uma
permanéncia da alimentacao do escoamento,
por fluxo interno lento. Desta forma, compre-
ende-se o ligeiro decréscimo dos niveis de
escoamento, mesmo durante periodos secos
prolongados.

Verificou-se que na Régua (xistos), a du-
racao média da reaccao da bacia hidrografica
ao episddio de precipitacao é maior do que em
Baiao (granitos).

Em Baiao, o total de precipitacdo minima
necessaria para desenvolver o acréscimo do
nivel de escoamento da bacia hidrografica é,
em média, superior ao da Régua. A bacia hi-
drografica da Meia Légua (Régua) necessita de
menos tempo e menos precipitacao para reagir
ao episddio chuvoso. Da mesma forma, é maior
o periodo em que se observa o escoamento re-
sultante do episddio de precipitacao.

Neste contexto, a analise das sequéncias
chuvosas ¢ essencial para a interpretacao da
capacidade de retencao da agua nas formacoes
superficiais. As formacoes superficiais que
apresentam textura argilosa (Régua) ndo retém
grande quantidade de agua potenciando escoa-
mentos superficiais rapidos e abundantes, em
resultado da fraca capacidade de infiltracao.

Ao contrario, em mantos de alteracao grani-
tica, de textura arenosa, o fluxo hidrico lento é
importante e determina o essencial das forcas
tangenciais ao nivel dos terracos agricolas. Nes-
te caso, a analise das sequéncias chuvosas é de-
terminante para o entendimento das situacoes
de instabilidade dos muros de pedra em seco.
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Fig.6 - Modelo de funcionamento hidrolégico em terracos agricolas com substrato metassedimentar
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DISCUSSAO

Quanto maior for a intensidade e a quantida-
de de precipitacao do episodio, maior é a inten-
sidade do escoamento. Perante episddios de
fracaintensidade, com as mesmas caracteristi-
cas e sequéncias de precipitacoes anteriores, a
area de granito desenvolveu mais escoamento
superficial do que nos metassedimentos. Esta
situacao é contraditoria, porque as formacoes
superficiais de Baido tém uma maior capacida-
de de infiltracao e circulacao da agua do que na
Régua, conforme as medicoes efectuadas com
o infiltrdmetro e permeametro.

As formacoes superficiais dos metassedi-
mentos tém uma textura limo argilosa, apre-
sentando uma reduzida capacidade de infiltra-
cao, que aumenta em funcao da regularidade
da lavra. Por esse motivo, compreendem-se os
elevados valores de infiltracao nas parcelas de
monitorizacdo na area de metassedimentos.

A partir do momento em que estas forma-
coes superficiais formam uma camada imper-
meavel, o escoamento superficial podera ter
uma maior importancia, comparativamente
com os granitoides.

Contudo, deve-se continuar com a recolha
de dados no sentido de analisar o escoamen-
to superficial desenvolvido em episddios de
precipitacao com maiores intensidades e um
maior numero de episodios, principalmente no
campo experimental da Régua para reforcar
as conclusoes.

Apesar do reduzido niumero de episddios de
precipitacao em estudo nos metassedimentos,
constatou-se que o escoamento superficial
tem maior importancia junto a base dos muros
a partir da meia vertente. Nesta situacao, de-
duz-se que se esta perante um caso de condu-
cao do escoamento superficial para caminhos
preferenciais de drenagem no interior das
formacdes superficiais, que conduzem a agua
rapidamente para locais a jusante da vertente.
Se assim for, esta situacao justifica a menor

duracdo média do escoamento superficial nos
metassedimentos, em episoddios de tipologia e
caracteristicas muito préximas das registadas
nos granitoides. Assim, os metassedimentos
nao tém uma grande capacidade de retencao
de agua ao longo do tempo e os processos hi-
droldgicos nao dependem tanto das precipita-
cbes acumuladas (Figura 6).

Nos granitéides, quanto maiores forem as
precipitacoes acumuladas antes do episodio
de precipitacao, maior serd a resposta do es-
coamento superficial, comparativamente com
os metassedimentos, devido a interaccao de
varios processos hidrolégicos em simultdneo
(fluxo interno saturado, fluxo translativo, esco-
amento superficial).

Mas como se podem explicar os elevados
valores de infiltracao e escoamento superficial
que ocorrem nos granitdides? Os mantos de al-
teracao graniticos tém boas condicdes de infil-
tracao e de circulacao da agua no solo, que vai
aumentar a pressao sobre o fluxo interno nas
areas a montante de rupturas de declive, de-
terminando o afluxo da dgua a superficie (fluxo
interno translativo). Este afluxo de “aguas ve-
lhas” (Mendiondo e Tucci, 1997) a superficie é
observavel nas parcelas de monitorizacao pro-
ximas da base da vertente (Figura 7).

CONCLUSOES

O funcionamento hidroldgico dos terracos
agricolas em granitoéides com espessos man-
tos de alteracao sugere o desenvolvimento de
varios processos de escoamento (superficial,
interno lento e interno rapido), resultante da
boa capacidade de infiltracao e de circulacao
de agua no interior dos materiais.

A nivel de estabilidade de vertentes devem-
se ter em atencao situacdes de obstrucdes da
drenagem interna dos materiais (caixas de fa-
lha argilizadas, filoes, muros e canalizacoes
deficientes, caminhos que desviam a drenagem
e terracos construidos), porque possuem con-
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dicdes para concentrar a drenagem e aumen-
tar a pressao interna dos materiais. Por isso,
os limiares criticos de precipitacoes acumula-
das, para o desenvolvimento de movimentos de
vertente, serao maiores do que nos metassedi-
mentos.

Desta forma, os granitdides com espessos
mantos de alteracao possuem melhores con-
dicoes para o desenvolvimento de movimentos
de vertente profundos (movimentos complexos
e deslizamentos) ou fluxos de detritos em si-
tuacoes de obstrucao de drenagem, principal-
mente nas areas de convergéncia de drenagem
a meia vertente, onde ha mais infiltracao e logo
maior pressao de agua no solo.

Os terracos agricolas em areas de metasse-
dimentos, com uma espessura pelicular e tex-
tura mais argilosa, tém uma fraca capacidade
de armazenamento de agua no solo, pelo que
tendem a desenvolver com mais frequéncia
escoamento superficial e escoamento interno
rapido, ao longo de caminhos preferenciais. No
caso do escoamento interno rapido ser obs-
truido, originam-se sobretudo movimentos de
vertentes superficiais (fluxos de lama e fluxos
de detritos).

Na area de metassedimentos (Bacia Hidro-
grafica da Meia Légua) registaram-se cerca de

Meia vertenbo

400 situacoes de instabilidade em terracos agri-
colas com muro de suporte (principalmente de-
sabamentos). Na area de granitéides o nimero
de ocorréncias é muito menor, encontrando-se
pequenos desabamentos, deslizamentos, cica-
trizes e depdsitos de antigos fluxos (Bateira C.,
2006).

Escoamenio suporficial

J‘ Infiltracio -

Percalacho

Bloqueics § drenagem

_ﬂj Fluzp Intema raplda

A Fluxo interno lents

Fig.7 - Modelo de funcionamento hidrolégico em terracos agricolas com substrato granitico
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