Evolugiio de Vertentes em Meio Tropical Umido: avaliacdo e mapeamento de limiares
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Abstraet. In humid tropics, where slopes have very strong gradients, conspicouos mass movements have
been reported by concerned literature, and its relationships with some variables and its thresholds are
presented. In this paper we discuss some results with respect to evaluation and mapping the hazard areas.
Both laboratorial and field tests are very important in this approach. In the field, apparent coesion and
apparent angle of internal friction are recorded by means of the soil sheargraph apparatus. Combining this
results with the Atterberg limits and morphologicat mapping, was possible to make a detailed mapping with
respect to the risc of mass movement in two little catchment areas near “Sdo Luis do Paraitinga”, in the

“Planalto Atlintico”, Sdo Paulo State.
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Intreducio

Integrar resultados de cartografia geomorfolédgica
de detathe com ensaios provenientes da mecanica dos
solos, tanto os de campo como os de laboratério, com
vistas & produgdo de mapeamento de areas de risco de
ocorréncia de movimentos de massa vem sendo um dos
objetivos cemrais da lmha de pesquisa que
desenvolvemos no Departamento de Geografia. Todo
problema que abarca questdes referentes a prognosticos,
sejam eles de natureza temporal ou espacial, envolve
tomadas de decisdo quanto: a eleic@io das variavets mais
relevantes; a hierarquizagdo destas variaveis; a analise
da estrutura de relagdes que se pode abstrair da
convergéncia de tais varidveis nos casos estudados
(emergentes), e; a delimitagio e hierarquizacdo das
areas de risco de ocorréncia de determinado tipo de
processo, como produto da analise espacial combinada
de fatores morfoldgicos e varidveis de natureza
mecanica.

Para atingir os objetivos a que nos propomos, foi
inprescindivel ~ desenvolver uma  técnica  de
fotointerpretagdo geomorfologica apropriada onde sio,
num primeiro momento, fotointerpretados os tipos de
formacdes superficiais (elavios, thvios, colivios e
aldvios), para em seguida ser feito o mapeamento
morfologico: este ultimo fundamentado em wumidades
geomeétricas elementares de relevo, Colangelo (1989,
1996). Por oferecer um suporte morfoldgico
(qualitativo) suficientemente rigoroso para a analise
morfomeétrica subseqiiente, os resultados a serem
atingidos neste caso, cremos, devem abranger uma
esfera de interpretacio muito maior no dominio da
Geoecologia. Com isto é posstvel mterpretar resuttados
numa perspectiva que integre morfologia do relevo,

298

morfometria, formagdes superficiais e
€rosivos.

processos

Método e Materiais Empregados

Para a realizag3o deste trabalho foram utilizadas 15
fotografias aéreas na escala de 1:25.000, do
levantamento de 1962, sendo fotointerpretada uma area
de cerca de 150 Km2. Foram utilizados também mapas
topograficos na escala de 1:10.000, para o levantamento
morfométrico - com base na transposi¢do da informacio
referente a fotointerpretagdo e controle de campo.

No campo, foram também realizados ensaios
rapidos em materiais superficiais inconsolidados
parcialmente drenados, para a determinacio da
resisténcia ao cisathamento, com o apareiho
“sheargraph”. Tais ensaios, realizados em horizontes B e
C, permitem medir a resisténcia ao cisalhamento dos
materiais, que ¢ expressa através dos parametros:
angulo de fricgdo interna e coesdo aparentes.

No laboratorio, foram determinados os teores de
umidade, bem como a textura e os limites de Atterberg
(limites de plasticidade e ligiiidez), dos mesmos
materiais testados no campo. Com isto, foi possivel
verificar a relagdo entre teor de finos (silte+argila+ferro)
¢ angulo de fricgdo interna, bem como a relagdo entre a
variagdo do teor de umidade e o comportamento da
resisténcia ao cisalhamento (expressa como dngulo de
fricgdo aparente).

Feitas as regressdes onde estdo relacionados o teor
de umidade e o dngulo de fricgdo interna aparente para
os materiais de horizontes B ¢ C de solos, nas trés
litologias estudadas (micaxisto, migmatito e granito),
ingressamos com os valores médios dos respectivos
limites de plasticidade (LP, em % de h) para obtermos,



através das curvas, os valores dos angulos de fricgdo
aparentes que foram, por sua vez, utilizados como
parametros na determinagio dos limiares de declividade
para a andlise de estabilidade de vertentes.

Os limiares de declividade das vertentes para a
analise de estabilidade foram obtidos através da
aplicacdo do modelo de vertente infinita , considerando
o envoltorio de resisténcia de Mohr-Coulomb para
materiais de vertente cujo intercepto de coesdo esta
proximo de zero, sendo portanto desprezivel, Skempton
e Delory (1957) apud Carson (1975). Estes limiares sdo
calculados considerando-se duas situagdes extremas
quanto a pressio nmeutra da 4gua presente no solo:
drenagem livre (m=0) e saturagdo completa (m=1).

D& = anc tar {{1 — m.Pw/Pltan Fr’}
Onde: D2 = limiar de declividade

m = posigHo refativa do nivel de saturagao
Pw = peso especifico da agua

P = peso especifico do solo tmido

Fr ~= angulo de fricgdo interna aparente

Para a situagio de drenagem livre (m=0) o limiar de
declividade da vertente sera equivalente ao angulo de
fricgdo interna aparente (D£=Fx’). Na condigio de
saturagdo (m=1) o limiar de declividade equivale a
aproximadamente a metade do angulo de atrito aparente
{De=anc zan(1/2tanFxr’}}, o que Carson definiu
como limiar de dechividade do tipo ‘semi-frictional .

No nosso caso, foi feita uma adaptagao do modelo
acima, ja que em ambiente tropical Gmido, onde os
mantos de alteragio sdo muito profundos, os
movimentos de massa ocorrem na auséncia de lengol
freatico. Isto significa que, proximo a superficie de
ruptura potencial, suceptiveis portanto & ocorréncia de
movimentos de massa, os valores apresentados pelas
pressdes neutras da agua intersticial ficam em torno de
zero, nio apresentando valores positivos, como nos
lengois mais profundos. Até o momento, a solugdo
metodologica encontrada para a determinagdo dos
limiares de declividade neste tipo de ambiente, refere-se
a inclusdo do limite de plasticidade como pardmetro
relevante na analise de estabilidade.

A idéia é simples: uma vez estando estabelecidas as
curvas de regressdo, as quais cormrelacionam o teor de
umidade do material e o angulo de atrito aparente, para
cada tipo litologico e horizonte de solo estudados,
basta plotar em tais curvas os respectivos valores
referentes aos limites de plasticidade médios medidos,
para que se obtenham os dngulos de fricgdo aparentes
correspondentes. Cumpre lembrar que embora o dngulo
de fricc3o interna seja um pardmetro intrinseco do
material, as variagbes de umidade do solo produzem
variagdes na resisténcia ao cisalhamento, variagdes estas
que se manifestam em termos de variagtes na fricgdo

aparente, conforme pode-se apreender da equagdo de
Coulomb-Terzaghi.

S =
ou

S = c¢’+ Tn{1-u/Tn)tan.Fr
ou ainda

fc-u) + (Tn-u)tan.Fxr

S = ¢’+Tn.tanFnr’,
sendo,

tanFr’=z (1-u/Tnjtan.Fnr
Onde:

S =resisténcia ao cisalhamento

u =tensdo neutra da dgua

T = tensio normal
Fr = angulo de fric¢2o interna
Fr’= 3ngulo de fricgdo aparente

Devemos ressaltar também, que embora as tensdes
neutras da agua afetem diretamente apenas a coes3o € a
tensdo normal ao plano de cisathamento, elas acabam
por mascarar o dngulo de fricgdo interna, intrinseco do
material. Na verdade, o que temos condi¢Ges de medir
no campo é o angulo de fricgdo aparente.

A utilizac3o dos limites de plasticidade médios, para
cada tipo de material, se justifica na medida em que
estes correspondem a limiares a partir dos quais os
materiais (teoricamente) devem passar do estado semi-
solido para o estado plastico, o que, em caso de
estender-se esta condi¢do por toda uma superficicie, as
espectativas de ocorréncia de movimentos de massa
tornam-se muito grandes. Assim cremos, que o risco de

ocorréncia destes processos pode ser mais
adequadamente avaliado, tamto pela via grafica como
pela cartografica.

Outra particularidade do método aqui proposto
refere-se a analise das varidveis coesdo e atrito ao longo
de perfis longitudinais (relativos) de vertentes, o que
permite, numa etapa posterior, avaliar os niveis de risco
de ocorrencia dos movimentos de massa ao longo destes
perfis. Como ndo dispunhamos de catenas completas,
mas de muitos dados dispersos nas areas amostrais,
resolvemos agrupa-los por tipo de embasamento
litologico e horizonte de solo (B ou C), computando o
posicionamento relativo de cada ponto de amostragem
no seu perfil de vertente.

O principio € simples e esta fundamentado na idéia
de que, pelo menos teoricamente, € possivel analisar o
comportamento de varidveis ao longo de um perfil de
vertente hipotético, cujos dados temham sido, na
realidade coletados em distintas vertentes. Sendo o
comprimento da vertente um dado muito variavel, se
quisermos analisar, por exemplo, o comportamento da
coesdio em materiais de horizontes B de solo, de
vertentes em embasamento granitico, para uma mesma
area, basta estabelecer o posicionamento topografico
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relativo para cada ponto de amostragem,
independentemente do fato de pertencerem a uma
vertente. Assim, se um dado foi coletado no
topo da vertente, a posicionamento relativo sera 100%.
Se, por outro lado, tiver sido coletado na base, o
posicionamento relativo serd 0,0%. Entre estes dois
extremos existem, portanto, infinitos posicionamentos
intermediarios.

Este método parece bastante util, na medida em que
¢ raro, no campo, ter-se condighes de medir, ou
executar ensaios, ao longo de todo um perfil
longitudinal de vertente. E mais comum ter-se uma
quantidade de dados dispersos por uma dada area. Os
ensaios ‘in situ’ aplicados neste trabalho, por exemplo,
exigem, que haja cortes nos materiais superficiais e que
estes atinjam os horizontes € de alteragdo da rocha.
Além disto, € necessario ter uma boa base de apoio para
a sua realizag3o o que, gragas aos cortes de estrada e as
superficies de ruptura de escorregamentos, exigiria a
abertura de trincheiras bastante grandes, o que tornaria
o trabatho oneroso além de também agressivo ao meio
ambiente. Por isto enfatizamos a utilidade do método do
posicionamento topografico relativo.

A questio metodologica final refere-se a integragdo
dos resultados da parte experimental, ensaios de
mecénica de solos, com a parte referente a cartografia
do relevo. Todo o problema aqui resume-se em se
dispor de um suporte morfologico em cartograma, a
partir do qual 2 morfometriz, e tudo que esteja
relacionado direta ou indiretamente com a geometria das
formas de relevo posse ser analisado dentro de uma
perspectiva geoecologica. Inclui-se aqui, o problema do
mapeamento de areas de risco de ocorréncia de
movimentos de massa.

O mapa de feicdes minimas exibe nove tipos de
unidades geométricas de relevo, a partir da combinagio
dos elementos convexo, retilineo e cdncavo nos dois
planos ortogonais - planta e perfil. Para cada unidade
mapeada foram medidas a area, a declividade média ¢ a
orientagdo média. S3o nove tipos de formas, nove
classes de declividade e nove classes de orientagdo de
vertente, o que representa um totat - teérico - de 729
combinagdes possiveis.

A partir dos limiares de declividade, obtidos na
etapa experimental do trabatho, foi possivel estabelecer
imicialmente trés niveis de fisco, os quais foram
posteriormente analisados em combinagdo ao fator
formas de relevo e a variavel orientagdo de vertentes.
Dos nove tipos de unidades geométricas elementares de
relevo, trés foram eleitas as de maior risco: tipo 4 -
ferxo mesodispersor-radial; tipo 5 - fluxo de transigio
ou peutro, ¢; tipo 6 - fluxo mesoconcentrador radial.
Estes tipos foram eleitos a partir de dados estatisticos
em levantamentos de campo. Em particular, estas
formas dos tipos 4, 5 ¢ 6 apresentam todas perfis
retilineos, embora podendo em planta exibir formas

convexas, tipo 4; retilineas, tipo 5, ou; concavas, tipo 6.
As hipoteses por nos levantadas, na busca de
justificativas para este fato refere-se ao posicionamento
topografico destas unidades em relagdo ao sistema de
vertente. Em primeiro lugar, devemos considerar que,
independentemente do tipo de litologia considerado, sdo
umdades de conexo entre os setores convexos acima €
concavos abaixo, no perfil de vertente, e que portanto
conectam subsistemas hidrodindmicos antagénicos. Isto
significa que nestes setores, nio raro devem ocorrer
situagbes conflitantes entre variaveis que, ao atingirem
seus valores hmiares, podem vir a desencadear
processos os mais diversos, dentre os quais os de
movimentos de massa. Do ponto de vista dos materiais
de superficie, nestes setores de perfis retilineos
desenvolvem-se os horizontes B texturats, os quais
apresentam evolugdo remontante no perfil de vertente, o
que ¢ atestado por diversos trabalhos como os de
Boulet (1978) e Furian (1994). A polémica sobre a
natureza das argilas presentes nestes horizontes B,
iluviagdo ou neoformagio, é de pouco interesse neste
trabalho, ja que importa saber que eles existem, t€m um
desenvolvimento remontante, ocupam principalmente
estes setores retilineos de vertente e representam
descontinuidades texturais acemtuadas nos perfis de
solo. Neste sentido, condicionam também importantes
descontinuidades estruturais ¢ de permeabilidade em
relagio aos materiais de horizontes C. Todos os
aspéctos acima apontados devem favorecer a ocorréncia
de movimentos de massa nas unidades de relevo
consideradas.

Das nove classes de orentagio de vertente
estabelecidas, oito mais a classe ommidirecional, trés
também foram eleitas como as de maior risco ( SE, S e
NW), por estarem voltadas para os ventos mais
freqiientes ¢ de maior magnitude, representando no
contexto climato-geografico em questdao - tropical
umido com forte influéneia ocednica - maior aporte de
umidade, ndo s6 em termos de umidade relativa como
também em termos de impacto direto das chuvas,
principalmente as de final de verdo. Por outro lado, ¢
importante frizar também que, no Hemisfério Sul, a
estas mesmas vertentes SE e S vinculam-se niveis de
radiagdo solar inferiores aqueles observados nas
vertentes norte. Sabe-se também estas discrepancias
entre oS niveis de radiagdo por face de vertente, sio
tanto mais acentuadas quanto maiores forem as
declividades no sistema de relevo em estudo efou maior
a latitude. Sendo as declividades bastante elevadas na
4rea aqui estudada, devemos concluir que nio podemos
desprezar este fator porque, de alguma maneira, deve
constituir um agravante no risco de ocorréncia de
movimentos de massa nas vertentes SE e S. E isto, ndo
apenas pelo maior aporte de umidade, mas também por
haver condi¢des de manutencio mais efetivas dos seus
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niveis nos materias, nas vertentes voltadas para estas
faces.

Uma vez eleitos, os fatores e variaveis foram
hierarquizados da seguinte maneira:

Do ponto de vista hierarquico, a variavel
declividade € a mais importante. Das nove classes de
dechividades definidas no trabaltho (0-5; 6-10; 11-15; 16-
20; 21-25; 26-30; 31-35; 36-45; >45graus) as que
incluem valores superiores a 25graus receberam a nota
12; valores entre 21 e 25graus - nota 8; valores entre 15
e 20graus - nota 4, e; aquelas cujas declividades sio
inferiores a 15graus ndo se atribuiu nenhum valor. Esta
valorag@o estd fundamentada no trabalho experimental
que permitiu estabelecer os limiares de declividade das
verteates, pela aplicagio do modelo de vertente infinita.

Em segundo lugar na hierarquia aparecem as
formas de relevo, sendo que para os tipos de maior
risco, tipos 4 - 5 e 6, foi atribuida a nota 2.

Por fim, em terceiro lugar na hierarquia, estio as
orientagbes de vertente. Pelos motivos anteriormente
apontados as classes de orientagdo SE, S e NW foram
consideradas criticas, e a elas, por ocuparem o Gltimo
lugar na hierarquia atribuiu-se a nota 1.

Com isto temos um total de 16 combinagdes
possiveis, representando niveis de risco de ocorréncia de
movimentos de massa de 0 a 15, o que perfaz um total
de 16 niveis. Estes 16 niveis foram posteriormente
reagrupados em cinco classes de niveis de risco, a saber:
(0 a 1) Muito Baixo Risco; (2 a 3) Batxo Risco; (4 a 7)
Médio Risco; (8 a 11) Alto Risco, e; (12 a 15) Muito
Alto Risco.

O reagrupamento dos niveis de risco €
extremamente importante na etapa de sintese
cartografica, pelas dificuldades de visualizagdo de uma
gradacgdo extensa. Além disto, qual seria o significado de
16 niveis de risco, quer dizer, o que significa a diferenca
entre, por exemplo, os niveis 5 e 67 Uma resposta a esta
pergumta poderia ser dada apenas do ponto de vista
analitico, n3o tendo nenhum significado do ponto de
vista da sintese.

Movimentos de Massa ¢ Evolucio de Vertentes: em
Granitos, Migmatitos e Micaxistos

Das trés litologias estudadas, os materiais de
horizontes C, emn granitos, parecem ser os que suportam
maiores declividades, embora sejam das areas
cartografadas as que apresentaram menores declividades
(bacia Fazenda S3o José - 11,2 graus de declividade
media). Um aspecto que reforga o que acabamos de
expor € que a coluviagio em granitos, bacia fazenda Sao
José, é menos expressiva em area (13%) se comparada
com a encontrada bacia Fazenda S3o Carlos (30%), em
migmatitos, cuja declividade média é de 16 graus. Isto
indica que os matertais superficiais em granitos sio,
dentre os que estudamos, Os mais estdveis, e sdo

portanto menos susceptiveis a ocorréncia de
movimentos de massa. Isto acontece porque eles
dispdem de reserva de atrito a ser mobilizado, como se
pode apreender dos limiares médios encontrados em
materiais de horizontes C e B: declividades de 38,5 e 27
graus respectivamente, para a condi¢ao de drenagem
livre (m=0), caindo para 22 e 14 graus respectivamente,
para a condi¢io de saturagdo (m=1).

Comparando o comportamento dos limiares de
declividade ao longo do perfil (relativizado) de vertente
nas trés litologias, observa-se que os matenais
superficiais em granitos sdo, novamente, os que toleram
as maiores declividades, chegando a um maximo de
S5graus, na condigdo de drenagem livre, caindo para
35graus, na condigio de saturagio completa, no tergo
mferior da vertente. S3o valores bastante elevados,
porém coerentes com o fato de 68% (média) da
amplitude topografica dos perfis de vertentes em
granitos, estarem associados ao elemento convexo, que
condictona declividades progressivamente maiores em
diregdo a base do perfil. O elemento geométrico
retilineo € o mais restrito nestes perfis, com 18%
(média), localizados sempre no seu terco inferior.
Entretanto, em vertentes sobre granitos, n3o raro
encontramos convexidade que se estende até o comtato
com o sistema de depositos fluviais, nos fundos de vale.
Outro dado importante refere-se as vertentes eluviais
(autoctones) que, na area amostral mapeada, em
gramtos (Bacta Fazenda Sdo José B), apresentam 30%
do total da sua superficie coberta por vertentes com
petfil convexo, valor que nos migmatitos cai para 20%.

Devemos lembrar que o relevo mamelonado mais
tipico, portanto com mais policonvexidade, desenvolve-
se, sem duvida, em areas de embasamento granitico e,
ao tudo indica, onde o clima ¢ suficiente umido porém
ndo muito frio. Sem duavida, as caracteristicas
isotropicas e heterométricas do material de origem tém
uma participagio importante, na medida em que nio
exibem caracteristicas lito-estruturais planares, as quais
estdo associadas a formas retilinizadas. Qutra explicagio
classica aponta para um desequilibrio acentuado no
balango erosivo, a favor da incisBo fluvial, em
detrimento da eros3o interfluvial (recuo das vertentes).
Esta ultima explicagdo pode vir acrescida de outra, que
faz alusdo 3 baixa permeabilidade da rocha (granito), o
que levaria a uma elevagido do escoamento superficial
interfluvial, que vai ter nos canais fluviais, que assim
teriam maior vazdo e, portanto, maior eficacia no
trabalho de erosdo vertical (linear). Por este raciocinio,
a incisio fluvial venceria, no tempo, o recuo das
vertentes, produzindo perfis convexos. Restaria explicar
por que o aumento no escoamento superficial
interfluvial ndo seria também suficientemente eficaz para
implementar a erosdo interfluvial (em area), acionando
assim o conjunto de processos responsavets pelo recuo
das vertente. Isto deveria, ao contrario do proposto,
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conduzir a um equilibrio no balango erosivo do sistema
morfogenético em questdo. Outra explicacio s vezes
utilizada, refere-se a isotropia da rocha matriz
combinada a velocidade de ataque intempérico
diferenciada nas faces, arestas e vértices dos blocos
individualizados pelos planos de diaclasamento e
fraturas. Sendo a velocidade de ataque maior nos
vértives (trés planos), menor nas arestas (dois planos) e
ainda menor nas faces (um plano), todo bloco tenderia
a0 arredondamento, e dai a convexidade acentuada no
perfil das vertentes, sendo que a rocha é desprovida de
elementos lito-estruturais planares. Esta explicagdo pode
ser valida no que se refere a alteragdo mais profunda da
rocha, mais ¢é deficiente para explicar os perfis
sustentados por matenais pedogeneizados, ou seja,
providos de uma organizagio propria totalmente
diferenciada daquela referente ao material de origem.
Sobre a convexidade das formas nos topos das
vertentes, Gilbert (1909) ja havia feito referéncia a
importante participagio do rastejo (reptagdo).

Foi necessario revisar um pouco estas concepgdes,
para passarmos agora a expor a nossa contribui¢io
sobre este tema, que estd fundamentada numa visdo
funcionalista sobre os sistemas fisicos terrestres.

O Papel das Redes Interfluviais de Eluviacio e
Huviacdo nos Sistemas Morfogenéticos da Area de
Sae Luis do Paraitinga.

As redes interfluviais correspondem as superficies
cobertas por materiais superficiais inconsolidados de
natureza ‘autdctone’, ou seja que n3o apresentam
evidéncia de transporte por fluxos hidricos superficiats,
nem por gravidade. Quando ocorrem associadas a
formas de relevo dispersoras, as chamamos aqui de
eluvios, quando ocorrem associadas a formas de
concentragdo de drenagem s3o aqui denominadas
ihivios. Sio redes porque, a exemplo dos canais fluviais
e dos divisores de aguas, estdo integradas num conjunto
unico e continuo, e também podem ser mapeadas.

A rede de eluviagdo interfluvial, integra um
conjunto de unidades que tradictonalmente chamamos
de topos, colos, patamares, ombreiras, espordes e
frentes de interfluvio. A rede de iluviagdo interfluvial,
corresponde a unidades morfologicamente antagdnicas
as anteriores, integrando bacias de captagdo, vertentes
laterais e fundos de anfiteatros.

Dependendo  dos  condicionantes  climato-
litolégicos locais deve haver predomindncia de uma
unidade sobre a outra, de modo que eluviagio e
iluviagdo integram um par antagdnico extremamente
importante para a manutencdo do equilibrio dos
sistemas de vertente interfluviais. S3o, na verdade,
morfologias, processos e materiais diferenciados a partir
de um antagonismo hidrodindmico, que por sua vez
interage com as formas, Os materiais € 0S processos.
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Estamos numa area onde o clima tropical imido atua
sobre rochas crstalinas e cristalofilianas acidas, o
processos geoquimico predomimante é a laterizagdo,
tendo geralmente latossolos nos topos dos interflivios e
uma transi¢do para podzolicos, em diregdo a base das
vertentes. Podemos assim, com alguma restrigdo,
associar as redes de ehwviagdo interfluviais (dispersoras)y
a predominincia de latossolos vermelho-amarelos e
oxidagdo, enquanto que as redes de iluviagdo
interfluviais (concentradoras) aos latossolos intergrades
¢ os podzdlicos vermelho-amarelos, além de predominio
de processos redutores.

Isto € importante na medida em que, havendo um
fator de correlagio satisfatorio entre morfologia,
pedogénese e hidrodindmica, € possivel inferir muitos
dados a partir do dado morfoldgico, considerando o
grau de detalhamento aqui tratado. Por exemplo, na
sub-bacia Sdo José B, em granitos, sabemos que 78%
da area mapeada corresponde as redes de eluviagdo-
fluviagdo, sendo que dos 78% acima, 58%
correspondem aos eluvios (dispersores), enquanto que
os restantes 42% correspondem aos iluvios
(concentradores). Isto significa que os elivios cobrem
efetivamente 45% de toda a &rea, enquanto que os
ilrrvios cobrem os 33% restantes, que totalizam os 78%.

Acreditamos que o dominio de dispersdo hidrica
associado a rede de eluviagdo interfluvial desempenha
uma importante fungido nos sistemas morfogenéticos
nesta area, regulando os processos superficiais €
abastecendo os lengois profundos. Por serem muito
extensas quando em granitos, estas superficies de
dispersio de drenagem (elivios) correspondem &
morfologia mais adaptada aos freqiientes e intensos
fluxos de escoamento superficial pluvial, vinculados
principalmente as chuvas do fim do verao.

Funcide Hidrelogica e Geomeorfolégica da

Convexidade das Formas no Relevo Mamelonado

Nos sistemas de derivagdo hidrica (dispersio), o
desenvolvimento de escoamento laminar difuso ou
micro-anastomosado € fungdo das caracteristicas da
chuva, por isto devemos considerar duas situagdes
principais: chuvas com intensidade inferior ao
coeficiente de infiltracdo e chuvas com intensidade
superior ao coeficiente de infiltragdo do solo.

Na primeira situagdo, durante a fase inicial dos
episodios de chuva, a saturagiio dos horizontes mais
superficiais de solo, no perfil de vertente, € um
fendmeno que tem um desenvolvimento remontante. Por
isso, espera-se que a evoligio do escoamento
superficial deva seguir no mesmo sentido, em dire¢o ao
topo da vertente, porque a frente de saturagdo faz esse
mesmo movimento.

Na segunda sttuagdo, quando a intensidade da
chuva supera o coeficiente de infiltragdo, estes



processos de derivagdo hidrica por aumento progressivo
da superficie de escoamento, funcionam como valvulas
de regulagdo para os fluxos de superficie, porque
operam no sentido de adelgagar progressivamente a
lamina de agua de modo a diminuir o escoamento
superficial. Tal redugdo do escoamento poderia levar,
teoricamente, até mesmo ao total desaparecimento do
fluxo de superficie assim que, num determinado nivel
topografico a jusante, o fluxo de superficie se
equiparasse com a condutividade hidraulica do solo.
Aqui estd a principal fungio que podemos atribuir a
policonvexidade das formas no relevo mamelonado:
fazer com que, do ponto de vista hidroldgico o sistema
morfogenético dé conta de episddios de chuvas
torrenciais, proprios das areas tropicais umidas. Sobre a
caracterizagdo destes episodios e sua relagio com
eventos catastroficos, do tipo avalancha de detritos,
Cruz (1974) faz uma analise bastante detalhada.

Devemos ressaltar que os materiais vinculados a
estas areas de dispersio (eluviagio)apresentam mator
permeabilidade, quando comparados aos materiais das
areas de concentragio hidrica (iluviagdo). Apresentam
concentragio relativa de materiais arenosos, por partida
de material fino - argila principalmente. O que Ab’Saber
mdica como mamelonizacdc das formas, nio constitul
apenas uma simples resposta morfolégica dos sistemas
morfogenéticos ao condicionante climatico, mas acima
de tudo uma questio de sobrevivéncia dos sistemas
naturats, submetidos a episodios habttuais de chuvas de
forte magnitude e freqiencia. O problema com que a
natureza se depara € o de reduzir a0 maximo o poder
erosivo dos fluxos de superficie.

Ao contrarto do que pode parecer, as formas de
relevo vinculadas as areas de maior poder de captagio
de drenagem de uma bacia hidrografica, com os
condicionantes  lito-climaticos aqui  considerados,
correspondem as redes de elwviacdo interfluviais, ou
redes de dispersdo hidrica, que por vezes se extendem
até a base das vertentes. Executam, ao que tudo indica,
uma fungio extremamente importante do ponto de vista
da captagio de drenagem para a regulagio dos
processos erosivos superficiais e o abastecimento dos
lengois profundos. Esta maior eficiéncia na captagdo dos
fluxos hidricos pelas superficies convexas se deve,
portanto, a existéncia de uma superficie de drenagem
que se amplia numa razido geométrica no sentido da
jusante, combinada a presen¢a de matenais superficiais
mais  permedveils nestes  setores  CONvexos,
principalmente quando em topo ou alta vertente.

A questdo sobre a funcdo nos parece tao importante
quanto a questdo sobre a génese destes tipos de formas
de relevo. Por exemplo, as areas de concentragdo de
drenagem ou de iluviagdo, coincidentes com as porgdes
autoctones nas bacias de captagdo, apresentam
horizontes B mais argilosos, menos permeaveis, o que
favorece portanto o desenvolvimento de escoamento

superficial pluvial, que interfere imediatamente sobre o
deflavio dos nies. )

A funcdo de captagio de dremagem para a
alimentagdo de lengdis profundos, exercida pela rede de
eluviagdo interfluvial (dispersdo hidrica), fica mais clara
se pensarmos que laminas de mais de 100mm de chuvas
podem cair em algumas horas, principalmente no fim do
verdo, quando episodios desta magnitude podem
ocorrer apés muitos dias consecutivos de chuvas de
intensidade menor. O sistema natural neste caso deve
adaptar-se, e consegue: principalmente porque os
episodios extremos s3o relativamente freqiientes, nestas
areas.

Niveis de Risco e Evolucio de Vertentes

A analise os niveis de risco de ocorréncia de
movimentos de massa, nas duas areas de amostragem,
Bacia Faz. Sio José (4,5Km2, granitos) e Sao Carlos (2
Km?2, migmatitos xistosos), indica que os niveis de alto
e muito alto risco nas duas bacias cobrem,
respectivamente, 8,1% e 27,2% das areas das
respectivas bacias. Se somarmos os dados sobre a area
ocupada pela coluviagdo nas duas bacias, 13% e 30%
respectivamente, podemos concluir que as vertentes
eluviais e fluviais de areas em migmatitos estdo sofrendo
evolugdo mais intensa que as de areas em granitos, O
que deve, na escala geoldgica do tempo, levar a um
rebaixamento ainda mator das areas circunvizinhas aos
‘stocks’ e batolitos graniticos.

Devemos salientar que existe uma relagio inversa
entre nivel de risco e superficie ocupada pela unidade
geométrica de relevo correspondente. Entretanto, o
elevado grau de dissecagdo do relevo em algumas areas
faz com que 0 somatdrio das areas de alto risco ndo seja
desprezivel, como no caso dos migmatitos € micaxistos.
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