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RESUMO

Apresentam-se os resultados da analise comparativa do escoamento superficial desenvolvido
em terracos agricolas de litologia distinta.

A partir de um campo experimental numa area granitica (Baido) e outro numa area metassedi-
mentar (Régual, situados em pequenas bacias hidrogréficas, avaliou-se o efeito da litologia sobre o
funcionamento hidrologico de vertentes com terracos agricolas.

Os campos experimentais sao compostos por parcelas de monitorizacao, localizadas em dife-
rentes pontos das vertentes, com limnigrafos de balanca e data logger, que registam o escoamento
superficial em periodos de 10 minutos.

A precipitacao registou-se numa estacao meteoroldgica e o escoamento da bacia hidrografica
com um medidor de niveis de escoamento na sua seccao terminal, o que permitiu uma analise por-
menorizada das relacoes entre os tipos de episodios de precipitacao e o escoamento superficial nas
vertentes.

Constataram-se diferencas importantes no tempo de resposta e quantidade minima de precipi-
tacdo necessarias ao inicio do escoamento nas vertentes. O escoamento superficial desenvolvido
depende principalmente da localizacao das parcelas de monitorizacao nas vertentes, do total e du-
racao da precipitacao.

Concluiu-se que os processos de escoamento nas vertentes devem ser analisados de uma forma
integrada e enquadrados na sequéncia de precipitacoes anteriores e que fornecem indicacoes im-
portantes sobre o comportamento hidroldgico das vertentes.

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

1 - Comunicacao apresentada nas Jornadas sobre Terracos e Prevencao de Riscos Naturais, Parque de Tecnologias Ambientais de Maior-
ca, Palma de Maiorca, 14-16 de Setembro de 2006
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INTRODUCAO

0 comportamento de muitos movimentos
de vertente esta condicionado pelos proces-
sos hidroldgicos (variacdo da quantidade de
agua armazenada nas zonas saturada e nao
saturada do solo, pela influéncia de macro-
poros, rede de fracturacao e situacoes de
obstrucao da drenagem interna dos mate-
riais) (Malet, Van Asch, Van Beek et al, 2005;
Van Asch, Buma & Van Beek, 1999).

Nestes casos, o desencadeamento dos
movimentos de vertente é controlado por
padroes de precipitacao de diferentes ca-
racteristicas. A analise da precipitacao e das
ocorréncias de movimentos de vertente per-
mite estudar os limiares criticos de precipi-
tacdo necessarios ao seu desencadeamen-
to. Estas investigacoes devem também ter
em conta as caracteristicas geomecanicas
e hidroléogicas dos movimentos de vertente
(Van Asch, Buma & Van Beek, 1999].

Este trabalho pretende aprofundar o co-
nhecimento sobre o funcionamento hidro-
logico das vertentes em areas de terracos
agricolas no Vale do Douro, localizadas em
contextos litoldgicos diferentes. Compara-
ram-se dados da precipitacao e do escoa-

mento superficial desenvolvido em terracos
agricolas de um campo experimental ins-
talado numa area granitica (Campo Experi-
mental de Baido) e noutra metassedimentar
(Campo Experimental do Peso da Régual,
para avaliar o efeito da litologia no compor-
tamento hidroldgico das vertentes e a sua
importancia para a analise da instabilidade
(Figura 1).

Nesse sentido, monitorizaram-se os pro-
cessos hidroldogicos das vertentes com ter-
racos agricolas que possuem 0s mesmos
factores condicionantes verificados em situ-
acoes de instabilidade j& estudadas no Nor-
te de Portugal (Bateira, et al., 2004; Bateira
e Soares, 1997).

Para compreender a hidrologia a esca-
la da vertente, partiu-se do principio que
a paisagem no seu conjunto pode ser divi-
dida em pequenas unidades onde ocorrem
processos hidroldgicos, pedoldgicos e geo-
morfolégicos semelhantes, que lhe confere
uma identidade prépria (Park & Van de Gie-
sen, 2004; Park, McSweeny & Lowery, 2001;
Martz, 1992, Mitchel, 1991).

O esquema experimental parte do pres-
suposto que os processos hidrologicos
apresentam comportamentos distintos
conforme a escala do sistema (Mendiondo
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Fig.1 - Localizacao dos campos experimentais de Baiao e da Régua



& Tucci, 1997) por isso, os dados foram re-
colhidos em diferentes locais das vertentes
com terracos agricolas, com as mesmas ca-
racteristicas morfoldgicas, de drenagem e
de ocupacao do solo, divergindo apenas no
factor litologico.

Analisaram-se nos episodios de precipi-
tacao de diferentes tipologias, as caracte-
risticas das precipitacoes antecedentes e
do escoamento superficial desenvolvido nos
terracos agricolas. Desta forma, compreen-
de-se a combinacao dos processos de esco-
amento, infiltracao e perdas de dgua e a sua
influéncia na instabilidade de vertentes.

Por fim, compararam-se os resultados
do escoamento superficial desenvolvido em
parcelas de monitorizacao com caracteris-
ticas semelhantes a nivel da localizacdo na
vertente, drenagem, ocupacao do solo, ex-
posicao, declive e a tipologia de episddios de
precipitacao, apenas com litologia distinta.

MATERIAIS E METODOS

Cada campo experimental é composto por
parcelas de monitorizacao do escoamento su-
perficial abertas e fechadas com 20m?, locali-
zadas em diferentes contextos geomorfoldgi-
cos das vertentes (topo, meia vertente e base)
e de drenagem (convergéncia e divergéncial,
dotadas de limnigrafos de balanca e data log-
ger para registo do escoamento superficial, e
possui uma estacao meteorologica para o re-
gisto da precipitacao. Em todos os equipamen-
tos os dados foram registados com intervalos
de 10 minutos, permitindo uma analise porme-
norizada das relacoes entre os diferentes tipos
de episddios de precipitacao, a resposta do es-
coamento superficial nas vertentes (terracos
agricolas), tendo em conta as caracteristicas
dos episddios de precipitacao.

Em todas as parcelas de monitorizacao ca-
racterizou-se a capacidade de infiltracao, cir-
culacao e armazenamento de agua nos solos,

como a textura dos materiais, a capacidade de
infiltracao de dgua no solo, a condutividade hi-
draulica e a resisténcia do solo.

A nivel geral, as amostras 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
Baido na area das areias (areia lodosa e areia
lodosa com raros seixos), segundo Folk (1954)
(Bateira (coord.), 2006, p.21).

A resisténcia do solo, registada com o pe-
netrometro de mao até um metro de profun-
didade (limite maximo de perfuracdo do equi-
pamento), indicou que nos metassedimentos
(Régua) foi mais dificil obter registos a profun-
didades superiores a 40 cm, uma vez que o solo
é pedregoso e possui materiais muito compac-
tados. Em Baiao, obtiveram-se registos até 1
metro de profundidade em locais com maior
espessura do manto de alteracao granitico.

Os perfis de resisténcia do solo indicam
que, nas parcelas de Baido ha uma grande
variacao lateral da resisténcia das formacoes
superficiais, tipica de dreas de manto de alte-
racao granitico. O perfil de resisténcia apre-
senta condicdes mais favoraveis a infiltracao e
circulacao da agua no perfil do solo em Baiao
do que na Régua. Neste ultimo caso, o solo
tem uma espessura pelicular que facilita o es-
coamento superficial. A resisténcia maxima do
solo atinge valores mais elevados a menores
profundidades 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 duracao do tempo
de infiltracao registado nas medicdes efectua-
das com um infiltrometro de duplo anel.

A condutividade hidraulica medida nas ca-
madas superficiais do solo (45 cm) com um per-
meametro de Guelph permitiu a determinacao
da matriz do fluxo potencial, do parametro alfa
e da saturacao da condutividade hidraulica.

Por vezes, ocorrem resultados negativos na
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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 Baiao 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
no seu interior. 0 mesmo comportamento re-
pete-se nos valores médios da matriz de fluxo
potencial, o que significa que em Baidao hd uma
maior capacidade de absorcdo de 4gua no solo,
por efeito de capilaridade.

O paréametro 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 e esco-
amento superficial realizou-se de Outubro de
2005 a Abril de 2006. O ano hidrico de 2005 foi
extremamente seco, pelo que o inicio da leitu-
ra dos dados ocorreu apds uma estacao seca
prolongada com uma duracao de 4 meses (Ju-
nho a Setembro de 2005) sem qualquer registo
de precipitacao.

Durante o periodo em estudo identificaram-
se as caracteristicas da precipitacao e do esco-
amento superficial desenvolvido nos terracos
agricolas, delimitando-se cada episddio chu-
voso como um periodo de precipitacao signi-
ficante® consecutiva, separada por um periodo
seco minimo de 2 horas.

A partir da adaptacao da metodologia de Is-
tok & Boersma (1986) para os objectivos deste
trabalho, calcularam-se para cada episddio de
precipitacao as seguintes variaveis: precipita-
cao total (mm), periodo seco anterior (horas),
duracdo da precipitacao (h], intensidade da

precipitacdo (mm/h], pico de intensidade maxi-
ma da precipitacdo (mm/10min), total de esco-
amento por campo experimental (ml), duracdo
do escoamento (h), intensidade do escoamen-
to por campo experimental (ml/h). Para cada
episodio de precipitacao foi ainda determinado
o tempo de concentracao do inicio do escoa-
mento (h) e a precipitacdo minima para haver
desenvolvimento de escoamento (mm]le.

Na analise mais pormenorizada do desen-
volvimento de escoamento de cada parcela de
monitorizacao registamos o escoamento total
por parcela (ml), a intensidade do escoamento
por parcela (ml/h], o quociente de escoamento
(ml/h/m2) e a infiltracao e perdas de dgua por
evaporacao (l/m2).

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

RESULTADOS

No campo experimental da Régua registou-se
menos precipitacao e escoamento superficial nos
terracos agricolas do que no Campo experimental
de Baidao. Em Baido, sempre que ha precipitacao,
desenvolve-se escoamento superficial nos ter-
racos agricolas, enquanto que na Régua, com os
mesmos totais de precipitacao, a resposta é muito
mais baixa. Ao contrario, na base dos muros re-
gistaram-se valores superiores (Figura 2).

O escoamento superficial nos terracos agri-
colas teve uma maior duracao média em Baiao,
onde, em média, a partir dos 2,6 mm de precipi-
tacdo ocorre escoamento superficial. Na Régua,
€ necessaria em média mais precipitacao inicial’
(7,6 mm) para o inicio do desenvolvimento de es-
coamento superficial, que nem sempre se regista

5 - Entende-se por precipitacdo significante as precipitacdes iniciais de um episddio com totais superiores a 0,5 mm/10 min.

6 - 0 tempo de concentracdo para o inicio do desenvolvimento do escoamento e a precipitacdo minima necessaria para o seu desenvolvi-

mento foram contabilizados a partir do inicio do episddio de precipitacao.

7 - O valor da precipitacdo inicial necessaria para o desenvolvimento de escoamento foi medido desde o inicio da precipitacdo até ao inicio

do registo do escoamento nas parcelas.
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quando ha precipitacao.

Em Baido, o tempo necessario a ocorréncia de
escoamento superficial nas vertentes tem uma
forte correlacao com a duracao da precipitacao
(0,87) e quanto maior for a duracdo da precipita-
cao, maior é a duracao do escoamento superfi-
cial.

A precipitacdo minima para a ocorréncia do
escoamento superficial nas vertentes apresenta
uma boa correlacao com a intensidade da preci-
pitacdo (0,81) no campo experimental de Baido.
No entanto, na Régua ndo existe correlacao entre
estes indicadores.

Estes resultados devem-se ao facto do nimero
de episddios de precipitacao registados na Régua
nao serem suficientes para proceder a uma ana-
lise estatistica®. Esta situacao explica-se pela me-
nor ocorréncia de precipitacoes na area da Régua.
Por esse motivo, é importante a continuacao da
recolha da informacao neste campo experimen-
tal.

A generalidade dos episodios de precipitacao

registados possuem fracas intensidades (<6 mm/
h] em ambos os campos experimentais. Classifi-
caram-se 0s episodios de precipitacdo em funcao
da sua duracao e intensidade (Figura 3).

No campo experimental de Baidao 60% dos
episddios de precipitacao sao de longa duracao e
muito fraca intensidade (tipo 2), 30% de curta du-
racdo e muito fraca intensidade (tipo 1) e apenas
10% de curta durac3o e fraca intensidade (tipo 3).
No campo experimental da Régua, existem menos
episddios em analise e verifica-se que predomi-
nam os episddios do tipo 2 (50%), seguidos pelos
episddios do tipo 1 (40%).

Nos episddios de precipitacao de longa du-
racdo e muito fraca intensidade (tipo 1), ambos
0s campos experimentais desenvolvem escoa-
mento superficial de fraca intensidade (< 2000
ml/h], exceptuando-se as situacdes de episddios
de precipitacdo ocorridos no inicio da estacao hu-
mida que desenvolveram escoamento superficial
de maior intensidade (> 8000 ml/h) (Figura 4). As
primeiras precipitacoes encontraram um solo
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Fig.2 - Precipitacao total mensal e escoamento total mensal das parcelas de monitorizacao do escoamento superficial
entre Janeiro 2005 e Abril de 2006.

8 - No campo experimental de Baido estudaram-se 40 episddios de precipitacdo e na Régua apenas 11.
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seco e compactado com menor capacidade de in-
filtracao, promovendo o escoamento superficial. A
medida que aumenta a capacidade de infiltracao
de agua no solo, as intensidades de escoamento
reduziram-se.

Nos episddios de longa duracdo e muito fraca
intensidade (tipo 2J, a intensidade do escoamen-
to € muito fraca nos dois campos experimentais
(< 2000 ml/h), reflectindo um lento processo de
infiltracdo ao longo de varias horas. Quando os
episoddios de precipitacao sao de curta duracao e
fraca intensidade (tipo 3], a média da intensidade
do escoamento em Baiao é 8 vezes maior do que
na Régua (Figura 4).

Avaliou-se a importancia das caracteristicas
das precipitacoes antecedentes no desenvolvi-
mento de escoamento superficial (De Alencar,
Da Silva & Oliveira, 2006; Glade, Crozier & Smith,
2000; Istok & Boersma, 1986) com as caracteristi-
cas do episodio de precipitacdao em estudo.

Tal como Glade et al (2000) considerou-se
que é importante analisar o periodo de 10 dias de
precipitacoes antecedentes para o estudo dos li-
miares criticos de precipitacdo nos movimentos
de vertente e dos processos hidroldgicos. Para
comparar a resposta do escoamento nos campos
experimentais, dentro de cada tipo de episddio
seleccionaram-se exemplos com caracteristicas
semelhantes nas precipitacoes antecedentes e no
episddio de precipitacao em estudo.

L
o

Nos episodios de curta duracao e muito fra-
ca intensidade (tipo 1) seleccionou-se o episod-
dio 35 de Baido e o 18 da Réqua (Figura 5), por
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Fig.5 - P.T Acumuladas nos 10 dias anteriores a episodios de
precipitacdo do Tipo 1 (Baido e Régual

ambos apresentarem um aumento progressivo
das precipitacoes acumuladas intercalados com
um dia de periodo seco. Nos dois dias anteriores
registou-se um consideravel aumento das preci-
pitacoes e apesar de chover menos na Régua, a
precipitacao e o escoamento tiveram uma maior
intensidade do que em Baido (Quadro 1).

Nos episddios de longa duracdo e muito
fraca intensidade (tipo 2) compararam-se os
episddios com fracas precipitacoes, 11 da Ré-
gua e 28 de Baido, com precipitacdes até ao 5°
dia anterior ao episodio em estudo, antecedido
por um periodo seco de 4 dias e os episddios
com fortes precipitacoes, 6 da Régua e 27 de
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Fig.3 - Tipologia de episddios de precipitacao



Baido, com valores de precipitacao acumulada
reduzidos até ao 3° dia anterior ao episddio em
estudo (Figura 6).

Apesar dos episddios de tipo 2 apresenta-
rem totais de precipitacoes muito proximos,
valores de duracao e intensidade da precipita-
cao semelhantes constata-se uma intensidade
do escoamento maior em Baido do que na Ré-
gua (Quadro 2).

Nos episoddios do tipo 3 (Figura 7) compa-
raram-se 2 episédios com uma sequéncia de
precipitacdes com 7 dias de periodo seco ante-
rior e precipitacao no inicio da série inferior a
10 mm. Nos episddios registaram-se precipi-
tacoes importantes nos 2 ultimos dias.

Constata-se que nao ha tanta infiltracao e
a intensidade da precipitacao é mais impor-
tante para desenvolver o escoamento superfi-
cial, principalmente em Baiao. Aqui, choveram
mais 5 mm do que na Régua e com uma maior
intensidade da precipitacao. No entanto, teve
uma intensidade de escoamento quase 4 vezes
maior do que na Régua.

Compararam-se os resultados do escoa-
mento superficial das parcelas de monitoriza-
cdo fechadas CD (Baido) e RB (Régual, em situ-
acao de ligeira divergéncia de drenagem, com
declives préximos dos 15° e ocupadas com vi-
nha. Enquanto que a nivel de textura a parcela
CD é composta por areia lodosa e areia lodosa
com raros seixos, a parcela RB tem uma com-
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posicao mais fina (lodo arenoso e lodo arenoso
com raros seixos).

Também se recorreu a 2 parcelas com con-
vergéncia de drenagem: a parcela TB (Baido)
com a RE (Réqua), ambas fechadas, com decli-
ves de 18°, expostas a SW, localizadas proximo
da base da vertente e com vinha. A parcela TB
tem uma textura de areia lodosa e a RE de lodo
arenoso e lodo arenoso com raros seixos.

A parcela RB apresenta em média a maior
resposta do coeficiente de escoamento para
todos os tipos de episddios, explicada pelo fac-
to de ser uma parcela fechada, em situacao de
divergéncia de drenagem, com fraca capacida-
de de infiltracao e localizada a meia vertente.
Nas parcelas do campo experimental de Baiao,
a que possui maiores valores de coeficiente de
escoamento é a CD, excepto nos episodios de
precipitacao de curta duracao e fraca intensi-
dade. Apesar de se localizar numa area com
uma ligeira divergéncia de drenagem, tem um
caminho a montante que desvia as aguas da
escorréncia superficial para o terraco agricola,
onde estd instalada (Figura 9).

Nas parcelas de monitorizacao em situa-
cao de convergéncia de drenagem (Figura 8],
obtiveram-se baixos valores de coeficiente de
escoamento, resultante da sua localizacao nas
vertentes. A parcela TB localizada proximo da
base da vertente teve uma resposta fraca do
escoamento superficial, excepto nos episddios
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Tipo de episddio de precipitagio

Fig.4 - Intensidade de escoamento por tipologia de episddio de precipitacao
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Fig.6 - P.T Acumuladas nos 10 dias anteriores a episddios de
precipitacdo do Tipo 2 (Baido e Régua)

de precipitacao do tipo 3, o qual resulta da in-

tegracao do escoamento superficial com o flu-

xo translativo nos granitdides.

A parcela RE tem baixos valores de escoa-

mento superficial, apesar de estar numa area
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Fig.7 - P.T Acumuladas nos 10 dias anteriores a episddios de
precipitacdo do Tipo 3 (Baido e Régua)

de convergéncia de drenagem, porque nas
areas de xisto o escoamento desenvolve-se
em grande parte através do fluxo interno ra-
pido, por isso ha baixos valores de coeficiente
de escoamento superficial e elevados valores

TIPO DE EPISODIO Tipo 1 Tipo 2

Baido Régua | Baido | Régua — | Baido | Régua
EPISODIO (35) (18) - B|B(11) - A|-A(6)

(28) (27)

Precipitagdo  Total | 14,42 10,39 | 49,73 |40,82 21,79 | 26,88 20,5 15,21
(mm)
Duragao da | 8,67 3,83 18,8 17,5 14,8 16,17 3,8 4,2
Precipitagéo (h)
Intensidade da | 1,66 2,71 2,64 2,33 1,47 1,66 5,4 3,7
Precipitagdo (mm/h)
Total de | 4570 4830 | 24340 | 17050 12910 | 5665 12200 | 1500
escoamento (ml)
Duracéo do| 6 6 18,1 17,5 13,8 11,16 5 2,3
escoamento (h)
Intensidade do | 762 805 1340 | 974 933 508 2440 | 644
escoamento (mi/h)

Quadro 1 - Comparacéo das caracteristicas dos episodios de precipitacao e do escoamento superficial desenvolvido, por tipo de
episodio de precipitacdo nos Campos Experimentais de Baido e da Régua
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Fig.8 - Coeficiente de escoamento (ml/h/m?) nas parcelas
de monitorizacdo com convergéncia de drenagem em
Baido (TB) e na Régua (RE)

de escoamento na base do muro localizado a
jusante desta parcela de monitorizacao.

Para cada parcela calculou-se a quantida-
de de agua que foi infiltrada ou perdida por
episodio de precipitacao, subtraindo a preci-
pitacdo total (em |/m?) o valor do escoamento
superficial registado dentro da area da parcela
(/m2) (Figuras 10 e 11). Em média, as parcelas
da Régua tém maiores valores de infiltracao
e perdas de agua, independentemente da sua
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Fig.10 - Infiltracdo e perdas de agua (I/m?) nas parcelas de
monitorizacdo com convergéncia de drenagem em
Baido (TB) e na Régua (RE)

posicao morfoldgica.

Em Baiao, a parcela com valores mais ele-
vados de infiltracao e perdas de agua é a TB,
que se situa numa area de convergéncia de
drenagem. Excepcionalmente no tipo de episo-
dio 2B (longa duracdo e fraca intensidade com
precipitacdes acumuladas nos 5 dias anterio-
res, superiores a 70 mm) esta parcela tem um
valor de infiltracdo e perdas de 4gua de 100 l/
m?2, muito superior ao da parcela RE também
numa situacao de convergéncia de drenagem.
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Fig.9 - Coeficiente de escoamento (ml/h/m?) nas parcelas
de monitorizacao com divergéncia de drenagem em
Baido (CD) e na Régua (RB)

DISCUSSAO

Os dados deste trabalho dizem respeito
apenas a episodios de precipitacao de fraca ou
muito fraca intensidade. As precipitacdes que
antecedem os episodios de muito fraca intensi-
dade tém uma maior influéncia no processo de
infiltracao, enquanto que as de fraca intensida-
de e curta duracao desenvolvem mais escoa-
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Fig.11 - Infiltracdo e perdas de dgua (l/m?) nas parcelas de

monitorizacdo com divergéncia de drenagem em
Baido (CD) e na Régua (RB)

mento superficial. Na analise das precipitacoes
acumuladas constata-se que é mais importan-
te o acréscimo na curva das precipitacoes nos 2
dias anteriores e as prdprias caracteristicas do
episddio de precipitacao para explicar o escoa-
mento superficial desenvolvido.

Quanto maior for a intensidade e a quantida-
de de precipitacao do episddio, maior € a inten-
sidade do escoamento. Nos episddios do tipo 3,
mesmo com precipitacoes totais préoximo os 20
mm regista-se uma intensidade de escoamen-
to maior do que nos outros tipos de episddios
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(sobretudo em Bai&o) e com precipitacdes acu-
muladas para os 10 dias antecedentes inferio-
resa 10 mm.

Perante episddios de fraca intensidade, com
as mesmas caracteristicas e sequéncias de
precipitacoes anteriores, a area de granito de-
senvolveu mais escoamento superficial do que
nos metassedimentos. Esta situacao é contra-
ditoria, porque as formacdes superficiais de
Baiao tém uma maior capacidade de infiltracao
e circulacao da agua do que na Régua, confor-
me as medicoes efectuadas com o infiltrémetro
e permeametro.

As formacoes superficiais dos metassedi-
mentos tém uma textura com forte componen-
te limo argilosa, apresentando uma reduzida
capacidade de infiltracao, que aumenta em fun-
cao da regularidade da lavra. Por esse motivo,
compreendem-se os bons valores de infiltra-
cao nas parcelas de monitorizacao na area de
metassedimentos.

Contudo, deve-se continuar com a recolha
de dados no sentido de analisar o escoamento
superficial desenvolvido em episddios de preci-
pitacao com maiores intensidades. A partir do
momento em que estas formacdes superficiais
formam uma camada impermeavel, o escoa-
mento superficial podera ter uma maior impor-
tancia, comparativamente com os granitoides.

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
duracao média do escoamento superficial nos

metassedimentos, em episddios de tipologia e

caracteristicas muito proximas 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-
coes acumuladas.

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

Mas como se podem explicar os bons valo-
res de infiltracao e escoamento superficial que
ocorrem nos granitdides? Os mantos de alte-
racao graniticos tém boas condicoes 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” a superficie € observavel nas parcelas de
monitorizacao proximas da base da vertente,
onde ha a libertacao progressiva da agua infil-
trada para a superficie.

Nas parcelas fechadas o efeito da transfe-
réncia do escoamento superficial de fora da
parcela a partida é anulado, excepto se o fluxo
interno translativo emergir junto a base da ver-
tente, onde a parcela esta instalada. Nos me-
tassedimentos nao se encontram evidéncias
de transferéncias e o escoamento superficial
desenvolvido na area da parcela é maior nas
areas com maior resisténcia do solo e diver-
géncia de drenagem.

As parcelas localizadas em situacao de
convergéncia de drenagem possuem valores
mais elevados de infiltracao e perdas de agua,
enquanto que as que estao em situacao de di-

vergéncia de drenagem tém mais escoamento



superficial. Estes resultados explicam-se pela
localizacao das parcelas nas vertentes e pela
distinta litologia.

Por outro lado, pelo facto dos dados se re-
ferirem a terracos agricolas, os bons valores
de infiltracao em granitos e metassedimentos
podem também justificar-se por se tratarem
de parcelas sujeitas a lavra, com cobertura
herbacea e arbustiva (vinha). Para comprovar
esta afirmacao seria necessario comparar os
resultados obtidos em parcelas de monitoriza-
cao do escoamento superficial em areas sem
terracos agricolas.

CONCLUSOES

O escoamento superficial nao pode ser ex-
plicado apenas pela variavel da precipitacao,
mas pela interaccao com outras variaveis como
a intensidade e as precipitacoes antecedentes
(De Alencar, Da Silva & Oliveira, 2006).

O quociente de escoamento aumenta peran-
te intensidades de precipitacao superiores a 5
mm. Quando existem sequéncias de episddios
de fraca ou muito fraca intensidade sao mais
importantes as caracteristicas de resisténcia e
infiltracao do solo em cada parcela para expli-
car diferencas entre as respostas nos granitos
e nos xistos.

O funcionamento hidroldgico dos terracos
agricolas em granitéides 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 dgua no interior dos materiais.

A nivel de estabilidade de vertentes devem-
se ter em atencao situacoes de obstrucoes da
drenagem interna dos materiais (caixas de fa-
lha argilizadas, fildes, muros e canalizacoes

deficientes, caminhos que desviam a drena-
gem e terracos construidos), porque pos-
suem condicoes para concentrar a drenagem
e aumentar a pressao interna dos materiais.
Por isso, os limiares criticos de precipitacoes
acumuladas para o desenvolvimento de movi-
mentos de vertente serao maiores do que nos
metassedimentos.

Desta forma, os granitdides com espessos
mantos de alteracao possuem melhores con-
dicoes para o desenvolvimento de movimentos
de vertente profundos (movimentos comple-
xos e deslizamentos) ou fluxos de detritos em
situacdoes de obstrucao de drenagem, princi-
palmente nas areas de convergéncia de dre-
nagem, 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, nao tém tanta 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.
Desta forma, se o escoamento interno rapido
for obstruido, originam-se com maior frequén-
cia movimentos de vertentes superficiais (flu-
xos de lama e fluxos de detritos).

Por todas estas razdes, percebe-se porque
na area de metassedimentos (Bacia Hidro-
grafica da Meia Légua) se registaram cerca
de 400 situacoes de instabilidade em terracos
agricolas com muro de suporte (principalmen-
te desabamentos)’. Enquanto que na area de
granitdides o numero de ocorréncias é muito
menor, encontrando-se pequenos desaba-
mentos, deslizamentos, cicatrizes e depdsitos

de antigos fluxos.

9 - Levantamento de campo de Maio de 2005 efectuado por Seixas, A.; Pereira, S.; Hermenegildo, C. e Cancela, M.
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