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Introducgao

Aregido contexto deste capitulo estainserida na
bacia intracraténica vulcano-sedimentar do Parana,
localizada mais especificamente na porg¢éo centro-
leste do continente sul-americano, com area
superior a 1,5 milhdo de quildmetros quadrados
(Milani, 1997).

As unidades litoestratigraficas de origem
vulcanica sado precedidas e sucedidas por pacotes
sedimentares, posicionados desde idades
Neoordovicianas até Neocretacicas (Milani, 2004),
ou seja, emtorno de 400 milhées de anos, envolven-
do trés ciclos transgressivos-regressivos (Zalan,
2004).

Como um dos estados sul-brasileiros pertencen-
tes a essa bacia tem-se o Rio Grande do Sul, em que
a area a ser abordada (planalto gaucho), € constitui-
da por espesso pacote estratigrafico vulcanico com
grande diversidade de rochas, cujas origens dos
derrames estéo estimadas entre 127 a 136 milhdes
de anos (Cretaceo) (Wildneretal., 2008).

Esse pacote eruptivo nominado Formacéo Serra
Geral (Grupo Séao Bento) € formado genericamente
por trés principais tipos petrograficos: rochas
basicas (90%), intermediarias (7%) e acidas (3%)
(Nardy, 1995), de onde destacam-se as litotipias
basalticas, andesiticas, riodaciticas e rioliticas.

De maneira mais generalizada, nas altimetrias
correlatas a cidade de Bento Gongalves tem-se a
presenca de derrames intermediarios a acidos
(riodacitos e riolitos), enquanto no fundo do vale do
Rio das Antas, encontram-se os derrames mais
basicos (basaltos granulares) (Wildner et al., 2008).

Em coeréncia as graduais variagdes climaticas
passadas até os tempos atuais, esses pacotes
foram assumindo conformagbes geomorfoldgicas
diversas, verdadeiros arcabougos de desenvolvi-

mento dindmico de diferentes tipos de solos (Curcio
et al.,, 2011), cujas distribuicbes nas paisagens
vinculam-se a distintas feigbes geomorfologicas.

Dentre os varios padrées geomorfologicos
elaborados no planalto rio-grandense sobre rochas
eruptivas, assim como nos estados de Santa
Catarina e Parana, duas provincias destacam-se
pelos antagbnicos contrastes estruturo-esculturais:
provincia convexada e provincia patamarizada.

Aregido de Bento Gongalves encontra-se inserida
nessa ultima provincia, onde sao registrados
gradientes altimétricos muito elevados (em torno
de 600 m), proporcionados pelo forte entalhamen-
to fluvial dos sistemas hidrograficos Antas-Taquari.

Assim como nos demais estados sul-brasileiros,
sobre as paisagens elaboradas em litotipias vulcanicas
com relevantes gradientes altimétricos, desenvolvem-
se solos adelgacados com elevada propenséo a erosao
(Brasil, 1973; Embrapa, 1984; Pétter et al., 1998). Em
periodos com precipitacdes acumuladas bem acima
da normalidade, como no evento catastréfico
registrado em 2024 em grande parte do territério
gaucho, as citadas paisagens assumiram grau
maximo de atencg&o e preocupagdo em razdo da
elevada predisposicdo a expressdo maxima dos
processos erosivos (fluxos de massa).

A partir deste cenario, o capitulo tem como
objetivo discutir brevemente caracteristicas geologi-
cas, geomorfoldgicas e pedoldgicas da regido foco,
sobretudo algumas interatividades dessas teméaticas
frente aos processos de precipitagdo de elevada
intensidade. Discorre-se ainda sobre alguns proces-
SOs erosionais que ocorreram na citada regido e
consequéncias sobre a planicie. Nessa abordagem
sdo citadas algumas ocorréncias registradas em
campanha de campo realizada pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural do
Rio Grande do Sul (Emater-RS)em 2024.
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Provincias geomorficas

As provincias convexada e patamarizada
constituem dois padrées geomorfoldégicos muito
distintos ocorrentes no planalto rio-grandense, em
funcéo de evidentes e contrastantes intensidades
de dissecagdo que as unidades litoestratigraficas
vulcanicas experimentaram.

Provincia convexada

Essa provincia encontra-se nas cumeeiras de
bacias hidrogréficas, especificamente em zonas de
menor energia fluvial, a exemplo, Vacaria, represen-
tante dos Campos de Cima da Serra do estado do
Rio Grande do Sul (Figura 3.1).

Uma das caracteristicas dessa provincia € a de
que suas encostas possuem, majoritariamente,
relevos suavemente conformados, onde se tem

transicbes de declividade ténues e graduais,
praticamente sem a presencga de fortes rupturas de
declive (Figuras 3.1e3.2).

Embora a provincia convexada esteja distante
da regido de Bento Goncgalves, é importante salien-
tar que ha uma forte interagcdo entre as citadas
provincias, uma vez que o comportamento hidrolégi-
co propde uma consecuc¢ao ordenada de processos
planalto abaixo. Dentre esses, tem-se o processo de
elaboracdo de paisagens, fruto de descargas
hidroldgicas fluviais interdependentes, fato que
ensejou a ampliagdo de vazdes “rio abaixo” no
evento de abril e maio de 2024.

Devido a irregularidade de dissecagéo, em meio
as encostas € comum deparar-se com pequenos
abaciados locais (solos hidromérficos), os quais
delimitam sensivelmente o comprimento das rampas
(Figura 3.1). A provincia € constituida por unidades

Figura 3.1. Aspecto da provincia convexada na regido fisiografica dos
Campos de Cimada Serra, regido do municipio de Vacaria, RS.
Fonte: Environmental Systems Research Institute (2023).

Figura 3.2. Fisiografia da provincia

Serra, Vacaria, RS.
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de paisagem com predominio de aspectos morfo-
esculturais que exibem graus de convexamento
irregulares, de certa forma assemelhados, edifica-
dos em baixos gradientes altimétricos (menores que
100 m) (Figura 3.2).

Fato importante a ser comentado é o de que as
formas irregulares de convexamento proporcionam
baixa persisténcia lateral e longitudinal dos atributos
pedoldgicos, por exemplo, variagdes da espessura
do solo. Por esse motivo, ndo raramente se verificaa
presencga de afloramentos de rochas em meio aos
solos mais espessos.

Em sua maior parte, as encostas encontram-se

entremeadas por planicies constituidas por Orga-
nossolos, portentosos retentores de gases do efeito
estufa e de agua (lInick; Zeitz, 2003), cujas profun-
didades do substrato organico podem alcancar 1,0 a
1,5 mde espessura. Algumas vezes, fica perceptivel
o controle de elaboracéo das planicies pela regéncia
de lineamentos geoldgicos, todavia, esses ficam
mascarados pela presencga dos solos citados.

Para a regido dos Campos de Cima da Serra, a
aplicagéo do efeito do hillshade (representagéo da
sombra e do relevo) nas imagens de satélites
valoriza substancialmente a visualizagcéo da
presenca de lineamentos geoldgicos com direcéo
sudoeste-nordeste (SO-NE) (Figura 3.3).

Figura 3.3. Regido de Campos de Cima da Serra (Planalto Vacaria), com
expressiva presenca de lineamentos geologicos sudoeste-nordeste (SO-NE).

Fonte: Weber et al. (2024).

Solos da provincia convexada

Devido ao menor grau de dissecagcéo dessa
provincia em relagdo a Patamarizada, sobre as
rochas eruptivas verifica-se o dominio de solos
profundos, argilosos ou muito argilosos com
estruturas granulares (Latossolos) (Figura 3.4). A
exemplo, para a regido dos Campos de Cima da

Serra, verifica-se ampla ocorréncia dos Latossolos
Brunos, os quais estdo posicionados nas porgbes
superior e média daquelas encostas, por vezes
alcangando partes do terco inferior. Tratam-se de
volumes n&o tdo espessos como outros Latossolos,
sendo dominantemente inferiores a 2,5 m, todavia,
muitos argilosos, originalmente com baixa saturacéo

Foto: Gustavo Ribas Curcio

Figura 3.4. Latossolo Bruno Distroférrico tipico, regido de Muitos Capdes.
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por bases e muito acidos (Brasil, 1973). Esses solos,
ao aliarem boa espessura e boa infiltragdo de agua
(em razao do relevo suave e da estrutura granular)
na presenca de textura muito argilosa, acondicio-
nam elevada capacidade de armazenamento
hidrolégico.

Em relevos com maior grau de dissecacao,
ondulado, os Cambissolos Humicos, solos tipicos
de ambientes com alta pluviosidade e baixas
temperaturas (Streck et al., 2018), assumem maior
grau de importancia. Na medida em que o relevo se
torna mais vigoroso, os Cambissolos Humicos sao
substituidos em quase sua totalidade por solos
menos desenvolvidos e menos espessos .

Na referida ordem de substituicdo de solos
dentro das paisagens, em fungao principalmente
das menores espessuras, ha uma gradual perda de
potencial de armazenamento de agua dos solos.

Provincia patamarizada

A provincia patamarizada, na qual a regido de
Bento Gongalves esta inserida, apresenta forte
intensidade de dissecag&o e, por conseguinte,
relevos muito vigorosos acompanhados por fortes
rupturas de declive.

O agente responsavel por essa dissecagéo € o
Rio das Antas, cujo nivel hierarquico fluvial é de 62
ordem, exibindo padrao de leito do tipo meandrante
encaixado, padrao que evidencia uma esculturaliza-
¢éao fluvial em ambiente com forte controle estrutural
(Figura 3.5).

As feicdes de encosta dessa provincia revelam
aspectos impares de inflexdo e deflexdo que se
alternam ao longo da encosta, ensejando verdadeiros
patamares (Figura 3.6), heranga de uma evolugéo de
paisagens que acontece sobre diferentes derrames
derochas eruptivas (Curcio etal., 2024).

Figura 3.5. Padrao de leito meandrante encaixado do Rio das Antas, regido de Bento Gongalves.
Fonte: Environmental Systems Research Institute (2023).

Foto: Gustavo Ribas Curcio

Figura 3.6. Aspecto da provincia patamarizada constituida por patamares no vale do

Rio das Antas, regido de Tuiuti, municipio de Bento Gongalves, RS.
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As encostas dessa provincia possuem uma su-
cessao de patamares, nos quais se alojam as ram-
pas erosionais e coluvionares (Figura 3.7). Os con-
trastes geomorfologicos dessas rampas estéo apoi-
ados, principalmente, em discrepantes declividades
alternantes e os seus respectivos comprimentos.
Assim, nas rampas erosionais, que sao mais curtas,
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encontram-se os relevos mais movimentados, nas
classes de declive forte ondulado (20 a 45%) e mon-
tanhoso (45 a 70%), enquanto nas rampas coluvio-
nares predomina a classe ondulada (8 a 20%). De-
clividades dessa ordem proporcionam extrema
fragilidade ambiental (Ritter et al., 2011), ainda mais
quando sujeitas a precipitagdes intensas.

Divergéncia
Rampa coluvionar

Rampa
erosional

Figura 3.7. Provincia patamarizada constituida por rampas erosionais e coluvionares, respectivamente, com solos

rasos e medianamente profundos.
llustragdo: Gustavo Ribas Curcio.

Em relacdo aos comprimentos de rampas,
embora muito variaveis, verifica-se que sobre as
rochas intermediarias a acidas, nas por¢gbes mais
elevadas, a rampa erosional possui aproxi-
madamente uma terga parte do comprimento de sua
subsequente (coluvionar). Contudo, digno de
énfase, na regido de Bento Gongalves o terco final
da encosta encontra-se elaborado sobre rochas
basicas, assumindo relevos muito mais vigorosos,
montanhoso a escarpado (> 75% de declividade).

Torna-se notavel os comprimentos diminutos e
declivosos das rampas coluvionares, condi¢ao que
incorre, necessariamente, em predominio absoluto
de solos rasos associados intimamente aos
afloramentos rochosos. Essa nova conjuntura
geopedolégica favorece excepcionalmente os
processos erosivos, dentre esses os fluxos de mas-

sa especialmente sob condicdes de elevada
precipitagdo como as ocorridas em abril e maio de
2024 no Rio Grande do Sul.

Solos da provincia patamarizada

Em razéo dos vigorosos graus de dissecacao
que incidem essa provincia, os solos, em geral, séo
mais adelgacados do que 0s que se encontram
presentes na provincia convexada.

Deve-se salientar que a condicao de solos rasos
presentes em relevos movimentados é muito
preocupante, pois ha forte possibilidade de
ocorrerem grandes variagdes de retengcédo de agua
nas paisagens em pequenas distancias (Zhao et al.,
2012). Consequentemente, ha rapida possibilidade
de transmissividade de fluxos hidrolégicos, super-

ficiais e subsuperficiais, ladeira abaixo.
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Nas rampas erosionais, com maior declive, sdo
registrados os Neossolos Regoliticos e Neossolos
Litélicos, ambos associados intimamente com
afloramentos de rochas (Figura 3.8).

Os Neossolos Regoliticos, embora adelga-
cados, apresentam contato litico em maior
profundidade que os Neossolos Litolicos (Santos et
al., 2018). De acordo com os mencionados autores,

Figura 3.8. Neossolo Regolitico Eutrofico leptofragmentario.

ambas as classes podem ter esse contato litico,
porém, de duas maneiras: ou com a rocha fragmen-
tada, ou com a rocha como laje, aspecto que
concorre decisivamente para a variagao da profun-
didade “efetiva” dos solos. Esse atributo possui forte
conotagdo agrondmica, pois retrata possiveis
diferencas nos processos de armazenamento de
agua, trocas gasosas e penetragcdo de raizes da
vegetacao local.

A profundidade efetiva do Neossolo Regolitico &
maior, em coeréncia ao contato litico ocorrer abaixo
de 50 cm, normalmente anterior a 100 cm. De outra
forma, o Neossolo Litolico faz esse contato dentro
de 50 cm de profundidade, o que o torna bem mais
fragil frente aos processos erosivos. Ambas as
classes possuem variagdo de textura (argilosa a
média), com alta saturacao por bases.

Fato extremamente importante é de que ambos
os solos possuem relevante fragdo esquelética
(cascalho, calhaus e pedregosidade), ndo raramen-
te em torno de 70%, circunstancia que diminui muito
0 volume poroso do solo. As fragdes cascalho,
calhau e matacdées, a depender da intensidade de
ocorréncia, determinam maior restricdo ao uso.

disso, aumentam a fragilidade ambiental por diminuir
a infiltragdo e o armazenamento de agua, favorecen-
do assim os processos erosivos. Como exemplo,
podem ser citados os fluxos de massa, os quais
decorrem do alcance do solo em sua consisténcia de
“estado de liquidez”, a depender da intensidade da
precipitacdo. Como exemplo, se um Neossolo
Regolitico possuir uma fragdo esquelética na ordem
de 70% em volume e, ainda, apresentar contato litico
exatamente a 1 m de profundidade e uma porosidade
total de 50%, esse solo possuira em uma area de
1 m?um volume de poros de apenas 0,15 m’. Portanto,
sob chuvas pesadas tende a fluxar muito mais rapido
que outros solos.

Sob o ponto de vista agricola, a fragdo esqueléti-
ca também impde sérias restricdes, pois diminui
significativamente o volume a ser explorado pelas
raizes, além de restringir a troca gasosa e a quanti-
dade de aguadisponivel.

Em sequéncia a rampa erosional, a rampa
coluvionar € constituida principalmente por solos
medianamente profundos, Nitossolos Vermelhos e
Luvissolos Crémicos, ambos com carater férrico,
textura argilosa a muito argilosa e com forte
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estrutura em blocos (Figura 3.9). O carater férrico
presente expressa os teores de Fe,O, (pelo H,SO,) =
18 e < 36 decagramas (dag) por quilo (Santos et al.,
2018), heranca litotipica que interfere na mineralo-
gia, estrutura, caracteristicas do complexo sortivo,
entre outros. A maior atividade da fragdo argila

presentes no Luvissolos (= 27 cmolc/kg) incorre em
maiores problemas para a permeabilidade saturada,
tornando essa classe mais suscetivel aos processos
erosivos do que os Nitossolos, inclusive por proces-
sos de ascensdo da massa do solo (heave), que vai
ao encontro do que esta citado por Ritter et al. (2011).

Foto: Gustavo Ribas Curcio

Figura 3.9. Talude de estrada com aspecto rendilhado com caneluras em Nitossolo Vermelho.

Transmissividade de fluxos
hidrolégicos

O entendimento de atributos geomorfologicos e
pedolégicos da paisagem, sobretudo suas relagdes
interespecificas, é fundamental para compreender a
dindmica de transferéncia da agua nas encostas.
Para a provincia patamarizada, area foco deste
capitulo, € muito importante se considerar os
seccionamentos geomorficos possiveis de serem
efetuados, tanto no direcionamento longitudinal,
quanto na orientagéo lateral das pendentes, aliada a
informagéo especifica dos diferentes padroes de
distribuicdo dos solos e atinentes atributos.

Como ja comentado, longitudinalmente a encosta
da provincia patamarizada € constituida por inimeras
secdes, assemelhadas a patamares ou degraus
(Figuras 3.6 e 3.7), nominadas como rampas erosio-
nal e coluvionar (Curcio et al., 2024). Essa feicdo
patamarizada retrata relagbes estruturoesculturais
decorrentes da agao climatica sobre os varios
derrames que constituem os pacotes vulcanicos.

Na analise das rampas erosionais e coluviona-
res verifica-se forte variagdo das formas, compri-
mentos e declividades presentes, bem como
condigbes substancialmente acompanhadas por
variagdo na distribuicdo de solos e respectivos
atributos, sobretudo, espessura, mineralogia,
textura e estrutura.

As condigbes supracitadas determinam possibilida-
des distintas de movimentag¢ao dos solos nas encostas
frente a eventos de alta precipitagdo. Esses movimen-
tos, segundo literatura internacional (Summerfield,
1991; Hugget, 2003; Ritter et al. 2011; Thompson;
Turk, 2011), assumem terminologias distintas em
coeréncia as suas especificidades, tais como fluxos,
deslizamentos, quedas etc. Durante as campanhas
diagnosticas na Serra Gaucha, ficaram evidentes
movimentos que se relacionam diretamente a um
desses tipos de movimentos, bem como a presenca
de naturezas diversas em um Unico movimento.

Diante disso, e na falta de tempo para pormeno-
rizamento maior, optou-se por uma nominacao
geneérica (fluxo de massa).



48 Diagnéstico e proposigdes para mitigar riscos de chuvas extremas na Serra Gaucha

Todavia, € importante citar que foram identificados
movimentos na Serra Gaucha bem peculiares, em que o
processo de movimentagao encosta abaixo foi interrom-
pido (movimento abortado), assumindo o aspecto de
blocosabatidos (Plummer; McGeary, 1996).

Escarpa ou
espelho principal

Divorciamento

lateral ; ;
Divorciamento

longitudinal

Superficie de
ruptura

Os blocos de abatimento apresentavam forte
fragmentac&o transversal e longitudinal (zonas
de divorciamento), em toda a sua extenséo
(Figura 3.10).

Escarpa ou espelho
secundario

Bloco abatido

Superficie
original do solo

Ponteira em
lobos

Figura 3.10. Representacao esquematica de fluxo de massa, abatimento de blocos.

llustragdo: Gustavo Ribas Curcio.

Nesse contexto, foi verificado que as zonas de
divorciamento se encontram com menor espaca-
mento e com espelhos de menor altura a jusante.
Contrariamente, em dire¢édo ao inicio de seu corpo,
a montante, as superficies de divorciamento
encontram-se mais espessas, gerando zonas de
forte distensibilidade com presenca de espelhos de
grande altura. Também ficou muito evidente nas
analises efetuadas ao longo do curso do movimento,
o efeito da movimentagéo de blocos a jusante de
forma independente (despareados lateralmente),
proporcionando elevagdes e subsidéncias da

superficie do solo de acordo com a movimentagéo
dos blocos abatidos.

As rampas erosionais tém pequeno potencial de
retencdo de agua. Em outras palavras, apresentam
forte e rapida transmissividade de fluxos hidricos, ou
mesmo o movimento de massa encosta abaixo. Vale
destacar que a maior parte dos Neossolos Litélicos
possui contato litico (solo sobre laje), ocorrendo em
encostas ingremes, que em muitos casos resultou no
abandono do uso agricola por parte dos agricultores e,
atualmente, encontra-se recoberta por vegetacao
nativa que, em periodos de grandes precipitagdes,
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atingem rapidamente a consisténcia do solo no
"limite de liquidez" (Figura 3.11). Menores
espessuras dos solos e topografias diferenciadas do
leito rochoso afetam o fluxo de agua em
subsuperficie (Doolittle et al., 2012), condigbes
tipicas das paisagens patamarizadas gauchas.
Assim, pode-se pensar que a rampa erosional
possui forte carater de transmissdo de fluxos

(concentrar energia), enquanto a coluvionar possui
a capacidade de dissipar, em parte, a energia
transmitida pela rampa erosional, sobretudo,
quando se apresenta em rampas longas, pouco
declivosas, composta por solos pelo menos
medianamente profundos e permeaveis.

Além da compartimentacao longitudinal, os pata-
mares podem ser seccionados lateralmente, con-

Foto: Gustavo Ribas Curcio

Figura 3.11. Assinatura de fluxo de massa em Neossolo Litélico com contato litico.

dicdo que revela altos e baixos topograficos
importantes, uma vez que delineiam zonas de
convergéncia e divergéncia hidrolégica nas encos-
tas (Figura 3.7). Essa resultante é significativa sob o
ponto de vista hidrolégico, pois ficam estabelecidas
as ‘“linhas de convergéncia hidrica” na encosta,
podendo essas, a depender do seu grau de inciséo,
da pujanca da surgéncia da nascente a montante,
além da quantidade e distribuicdo de chuvas,
assumirem a feicdo de leito fluvial, permanente ou
temporario. Normalmente, canais temporarios,
sejam intermitentes ou efémeros, possuem menor
grau de incisdo dos que 0s canais perenes.

Independentemente da perenidade ou n&o dos
fluxos hidricos, todos os canais (zonas de conver-
géncia hidrica) sdo importantes, pois além de
suportarem hidrologicamente os rios locais e
apresentarem diversas funcionalidades ecolégicas,
podem fazer parte do planejamento de captagéo de
agua para os sistemas produtivos, com énfase a
viticultura local. Para isso, basta conceber uma rede
de captacdo de agua lateral das zonas de con-

vergéncia, arremetendo o aporte de agua para
bacias de captagéo posicionadas em zonas de
divergéncia. Em periodos de necessidade, essa
agua pode ser redistribuida a jusante por gravidade.
Por outro lado, em periodos de elevada precipita-
¢ao, essas mesmas zonas de convergéncia podem
se tornar areas criticas para as paisagens, dada a
facilidade com que os solos que as ladeiam atingem
facilmente a saturagdo hidrica, predispondo a
formacéo de grandes processos de fluxos de massa,
ou mesmo recebendo fluxos de zonas laterais.

Portanto, cria-se ai a necessidade de proteger
essas zonas de convergéncia hidroldgica e suas
laterais com vegetacao florestal nativa com porte bem
desenvolvido e coerentes ao regime hidrico dos solos, a
fim de aumentar a capacidade de agregagéo mecanica
do solo, sobretudo, para os periodos de intensa
pluviosidade, garantindo o exercicio de fungbes
ecossistémicas dessas vias naturais (Figura 3.7).

A transmissividade dos fluxos hidrologicos é
extremamente complexa na provincia patamarizada
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(Figura 3.7). A comegar pelas larguras das cumeei-
ras e respectivos relevos de composi¢cao, pois o
armazenamento e a condugdo de agua estdo
relacionados, em grande parte, com as formas de
relevo e as profundidades dos solos constituintes. A
exemplo, quanto menor a largura das cumeeiras,
maior sera a probabilidade de os solos apresenta-
rem pequenas espessuras, portanto, menor
capacidade de armazenamento de agua (Figura
3.7). Na sequéncia da encosta, logo a jusante, deve
ser observado e analisado se ha a presenca de
relevo escarpado, onde se verifica a dominancia de
rocha exposta, e, mais, se o comprimento da
escarpa € expressivo. Em caso afirmativo, ja é
possivel afirmar que devido aos baixos potenciais
de armazenamento de agua, tém-se duas feicbes
geomorficas (cumeeira e escarpa), com alta
predisposicdo para transmitir fluxos hidricos
rapidamente e em grande quantidade para a rampa
erosional logo abaixo, a depender da intensidade
pluviométrica.

Nesse sentido, quanto maior a intensidade
pluviométrica, maior a quantidade de solos que
atingem o limite de liquidez, fato que concede maior
peso a esses volumes, exponenciando a proba-
bilidade de fluirem em direcdo descendente na
forma de fluxo de massa detritica semifluida
(Plumer; McGeary, 1996).

As diferentes condi¢cdes de antropizagdo das
encostas (uso e ocupacao do solo), podem acelerar
o processo de transferéncia hidrolégica. A retirada
das florestas, tanto de 4reas muito declivosas como
das linhas de convergéncia hidrolégica, a implanta-
¢éo de estradas mal posicionadas e sem caixas de
captagdo de agua, a construgdo de benfeitorias
préximas de zonas de convergéncia hidrica, entre
outros exemplos de negligéncia com a dindmica
hidrolégica de encosta, expdem as paisagens ao
quadro critico dos fluxos de massa.

Deve-se ter em mente que, fatores como
grandes comprimentos de rampa constituidos por
solos profundos imprimem marcante variagdo na
intensidade de arraste, portanto, maiores repercus-
sfes ambientais, pois interferem diretamente na
dimensao deposicional e na competéncia de
deformagéo dos corpos a jusante. Portanto, as
alteragdes ambientais ndo ficam restritas as
assinaturas dos fluxos nas encostas, onde geral-
mente fica a sinistra exposicao de rochas, mas
também a jusante na forma de cones deposicionais,
além de causarem assoreamento de rios, devastagao
de florestas fluviais, aumento de viscosidade dos caudais

fluviais, arraste de casas e benfeitorias etc.

Outros tipos de processos de perda de solo
podem ocorrer nas encostas, tais como eroséo em
sulcos e entre sulcos, além de vocgorocas, todos
resultantes das condi¢cdes de excesso pluvio-
métrico. Além disso, dindmicas caracterizadas como
rastejamentos lentos do solo (creep), podem ocorrer
em rampas de menor declividade (Plumer;
McGeary, 1996; Ritter et al., 2011). Na area foco, os
creeps podem ter génese distinta, seja por quantida-
de insuficiente de fluxos hidricos que tornem os
“solos semifluidais”, ou por propiciar pequenas
ascensdes verticais da massa do solo por agéo da
alta atividade da frag&o argila, com descida posteri-
or, simultdnea ao seu deslocamento. Essas s&o,
portanto, questdes a serem investigadas futuramente.

Impactos das chuvas de
abril e maio de 2024

Na sequéncia, as observacgdes a respeito dos
efeitos das chuvas catastréficas que aconteceram
entre abril e maio de 2014 foram obtidas em
campanha de campo, no més de julho de 2024,
pelas equipes da Embrapa, Emater-RS e Instituto
Federal do Rio Grande do Sul, Campus de Bento
Gongalves (IFRS).

Conforme foi observado, as implicagdes
desastrosas do referido cataclisma foram plurais,
impondo fortes alteragdes de ordem ambiental,
social e econdmica de baixa resiliéncia, sendo que
algumas dessas determinaram mudangas biofisicas

que levaram a perda da legitimidade estrutural
original dos ambientes.

Como os impactos gerados tiveram como
heranga comum os eventos de intensa precipitagéo,
no sentido de proporcionar assergéo/razao entre a
causa e os efeitos, a metodologia de avaliagdo dos
impactos da equipe usada nas campanhas de
campo colocou em evidéncia quatro processos:
deteccéo de eventos erosivos, analise do transporte
fluvial, caracterizacdo de episodios deposicionais e
alagamentos. Cabem aqui duas ressalvas: primeiro a
de que o termo alagamento envolve também inundagéo
e transbordamento, desconsiderando, portanto, a
discusséo de ordem conceitual. Em segundo lugar, a
ressalva de que as condi¢cdes de alagamento foram
ordenadas no texto de acordo com a mencionada
campanha diagnéstica, que foi realizada desde o
planalto gaucho até a regido da Depressédo Central



Capitulo 3 - Aspectos geolodgicos, geomorfolégicos e pedologicos, processos erosionais e suas interatividades 51

do Rio Grande do Sul (eixo da Bacia Hidrografica do
Baixo Jacui e Bacia Hidrografica do Lago Guaiba).

Considerando-se que outros relatérios da
Embrapa foram gerados abordando tematicas
sociais, agrondmicas, entre outras, coube a este
capitulo abordar mais especificamente dois
processos erosionais (fluxos de massa e creep), que
ocorreram nas encostas, e aspectos relativos do

carreamento de sedimentos ao transporte fluvial do
ocorreram nas encostas e aspectos relativos do Rio
dasAntas e seus efeitos.

Sem duvida alguma, os fluxos de massa
chamaram a atenc&o ndo somente pelas variagbes
de intensidade e quantidade, mas também por suas
consequéncias marcantes nas encostas e nas
planicies (Figura 3.12).

Figura 3.12. Assinaturas da grande quantidade de fluxos de massa detritica ocorridos nas
encostas do vale do Rio das Antas, Bento Gongalves/Veranopolis, RS.
Fonte: Copernicus data space ecosystem (2024).

Vale citar que durante a campanha de campo,
além dos registros dos fluxos atuais, foi possivel
observar varios sinais de cicatrizes antigas, delatan-
do preteritamente a fragilidade daqueles ambientes.
Isso se deve as caracteristicas interativas entre
atributos climaticos e geopedolbgicos propicias que
se encontram no planalto gaucho.

Para os fluxos identificados como atuais, pode-
se afirmar que o agente causal principal foi a
intensidade das precipitagdes ocorridas no referido
evento de abril e maio de 2024. E certo que para as
condi¢des atuais de ocupacao e uso do solo, ndo ha
meios efetivos de se ter controle sobre os processos
erosivos em paisagens muito declivosas como as
que se encontram na provincia, sobretudo quando
boa parte das feigdes geomorfolégicas sao constitu-
idas por solos rasos, com contato litico e com
eminente fragdo esquelética, alcangando comu-
mente valores de 70% de declividade.

Contudo, em coeréncia aos conceitos expostos
por Plumer e McGeary (1996) e Ritter et al. (2011),
pode-se assegurar que o fendbmeno de fluxo de
massa envolve uma série de fatores que habilitaram
em maior ou menor grau a sua ocorréncia. Dentre
esses destaca-se ainda que na provincia patamari-
zada existem elevados gradientes altimétricos.
Desniveis em torno de 600 m para comprimentos de
rampa relativamente curtos (1,0 a 1,5 km) implicam
em grande parte da encosta sendo ocupada por
solos com baixo grau de evolugdo pedogenético,
adelgacgados, sobrepostos em rocha pouca intem-
perizada, posicionados de tal forma na paisagem
que assumem a condi¢do de verdadeiros estopins
dos movimentos de massa.

Outras condigbes devem ser elencadas, porém
sem ordenamento hierarquico de importancia em
fungéo de que a condicédo especifica de cada local
pode mudar a ordem de priorizagdo. Dessa forma,
pode-se citar a auséncia de florestas em zonas de
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convergéncia hidrolégica e em cabeceiras de drena-
gem, solos sem cobertura vegetal e compactados,
estradas mal planejadas, com alocamento impréprio
e sem caixas de retengdo de agua, entre outros
fatores de menorimportancia. As condi¢des supraci-
tadas sdo comentadas no préximo capitulo, e mais
especificamente no capitulo seguinte, onde séo
apontados os grandes impactos socioeconémicos a
viticultura da Serra Gaucha.

Fato que chamou a atenc¢éo durante a campa-
nha de campo € que em praticamente todos os
fluxos de massa as estradas estavam presentes.
Isso indica que as estradas contribuem
fortemente para a ocorréncia desses movimentos
de massa, mesmo que ndo sejam os agentes
causais principais ou exclusivos. Esta afirmacao
¢ justificada pela situagéo de que essas em areas
de encosta proporcionam uma zona de “quebra
do perfil de estabilidade”, pois a confecgéo
dessas geram “vazios” capazes de desestabilizar
os volumes que se posicionam a montante.

dez proximo do talude interno da estrada tendem a
se projetar para baixo com extrema facilidade, pois
ndo possuem mais a resisténcia ao movimento
descendente. O deslocamento do solo em diregéo a
estrada, necessariamente, incorrerd na instabili-
zacao consecutiva de todos os demais solos que se
encontravam acima daquele que acabou de fluxar
pendente abaixo. Dependendo do tamanho e da
magnitude de peso da massa descendente, o
restante dos solos situados abaixo da estrada,
também ja proximos do limite de liquidez, néo
suportardo o impacto do referido movimento de
massa detritica e também colapsardo. Assim, as
forcas de resisténcia ao cisalhamento tornaram-se
inferiores as forcas de tensdo de cisalhamentos
(Summerfield, 1991).

Na discusséo do planejamento das estradas em
provincia patamarizada, cabe destacar que essa
ndo deve ser plotada préxima da superficie de
deflexdo (entre o final da rampa erosional e o
comecgo da rampa coluvionar) como foi identificado
algumas vezes, coincidentemente, onde se tinham
presentes situagdes de fluxo de massa (Figura 3.13).

Foto: Gustavo Ribas Curcio

Figura 3.13. Estrada plotada na superficie de deflexao, final da rampa erosional (indicada com uma
seta) e inicio da rampa coluvionar, zona propensa ao fluxo de massa.

Nesses locais ha uma maior propensédo a
ocorréncia de fluxos, pois a rampa erosional
imediatamente acima é propensa a atingir rapidamente
a saturagdo hidrica (estado semifluidal), em solos
adelgacados. As estradas devem, na medida do

possivel, ser edificadas noinicio ou meio do tergo final das
rampas coluvionares, onde acomponente de resisténciaao
cisalhamento é maior do que as forcas de tenséo de
cisalhamento, fato que vai ao encontro dos postulados de
estabilidadede encostas (Summerfield, 1991).
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O transpasse de estrada entre rampas colu-
vionares exige profunda analise da paisagem, pois a
rampa erosional é extremamente fragil sob o ponto
de vista geopedoldgico. Portanto, sugere-se que es-
sas, quando possivel, devem ser locadas diagonal-
mente em zonas de divergéncia hidroldgica, onde os
solos sdo de pequena espessura principalmente por
ter menor possibilidade de receber descargas
hidrolégicas concentradas do que as zonas de con-
vergéncia hidrolégica. Embora essa medida possa
incorrer em obra mais onerosa financeiramente e
com maior grau de dificuldade, devido a nessa
por¢cdo da paisagem se ter solos rasos e pedrego-
sos, tem-se maior estabilidade do talude interno,
pois esse tera maior expressao da fase rochosa.

fos

Da mesma forma, sugere-se evitar a construgao
da estrada ao final da rampa coluvionar, pois qualquer
instabilidade na rampa erosional a jusante colocara
em risco a estrada e respectivos transeuntes em
funcéo de remontes erosivos (Figura 3.14).

E importante considerar o plantio de arvores nas
laterais da estrada, pensando em alcangar alguns
beneficios desejaveis, como beleza cénica, agre-
gacao mecanica dos solos, além de aumentar a
“capacidade transpiratéria” por unidade de area. A
escolha das arvores deve também levar em conta a
questao da interferéncia do sombreamento para as
culturas e, para isso, dada a biodiversidade existen-
te nas florestas Ombrofila Mista e Estacional
Decidual, as opgdes s&o amplas.

Foto: Gustavo Ribas Curcio

Figura 3.14. Plotagdo de estrada ao final da rampa coluvionar, muito proxima a rampa erosional a

jusante.

Com a finalidade de evitar o desmoronamento
dos taludes de estrada, consequentemente,
diminuindo a possibilidade de ocorréncia dos fluxos
logo a montante, devem ser concebidas estruturas
de contengdo aos deslizamentos, ou muros de
arrimo para prover estabilidade aos taludes.

Além dos cuidados com a plotagem da estrada,
deve-se proceder um planejamento de desvio e
retencdo da agua concentrada para locais previa-

mente previstos. Assim, a estrada deve conter
dissipadores de energia para reduzir a velocidade
de escoamento da agua por ela, tais como caixas de
retencédo hidrolégica, bigodeamento, entre outras
estratégias (Machado, 1916). A manutencéo
constante dessas caixas deve ser cumprida
rigorosamente dentro de periodos de tempo ainda a
serem determinados, apdés o inicio de suas
efetividades.



54 Diagnéstico e proposigdes para mitigar riscos de chuvas extremas na Serra Gaucha

Infelizmente, as condigdes relatadas acima nédo
foram identificadas nas estradas das regides
percorridas durante a campanha.

Sugere-se ainda que todas as casas e
benfeitorias de propriedades rurais existentes na
provincia patamarizada devam ser inventariadas
quanto as suas localizagbes. A percepcao de
seguranca é a de que, no sentido transversal da
encosta, devem ser evitadas a permanéncia de
residéncias e benfeitorias nas “linhas de
convergéncia hidrica” (baixos topograficos), locais
onde se tem a grande probabilidade de se
acanalarem os sedimentos provenientes dos fluxos
de massa que poderdo acontecer a montante.
Complementarmente, no sentido longitudinal, essas
edificagbes ndo devem ficar proximas das
superficies de deflexdo (Figura 3.7), ou, ao
contrario, proximas das zonas de inflexdo das
encostas. Para o caso das superficies de
deflexao, justifica-se a preocupacao em funcao
dessas regibes estarem profundamente
expostas aos descartes dos fluxos de massa
descendentes. Ja nas zonas de inflexdo ficam
sujeitas ao remonte erosivo dos fluxos de massa
que se instalam com facilidade nas rampas
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Figura 3.15. Fluxo de massa no Rio das Antas.

erosionais. Essas medidas devem ser discutidas e
repassadas a Defesa Civil e essa tomar as medidas
cabiveis junto a érgéos, institutos, além das
comunidades locais, evitando muitos efeitos
catastroficos em eventos futuros como os que foram
identificados no episédio de abril e maio de 2024
(Emater, 2024).

As consequéncias dos fluxos de massa sao
quase sempre catastroficas, causando sérios
estragos na encosta a ponto de proporcionar total
descaracterizagdo ambiental (rocha exposta),
assim como a jusante, através de seus leques
deposicionais de dimensdes muito variaveis. Muitas
vezes, 0s ambientes que conformam as laterais e os
frontes proximos a bordadura desses leques
também sofrem deformagdes importantes devido ao
rotacionamento de massa (movimento circulatério
ascendente dos solos).

Na localidade de Tuiuti, municipio de Bento
Gongalves, foram registrados inumeros fluxos, de
dimensdes diversas. Varios deles comegcam
praticamente no topo das encostas e prolongam-se
até o Rio das Antas (Figura 3.15).

Foto: Gustavo Ribas Curcio
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Com a intencédo de se estimar o volume de
massa detritica arremetida para o mencionado rio,
mediu-se o comprimento de um deles (936 m), a
largura média (150 m) e a espessura média de solo
(1,5 m), totalizando um volume de 210.600 m’ de
solo que fluxou. Trata-se de um volume capaz de
colmatar 1,5 km de uma caixa fluvial com os
seguintes dados de perimetro molhado (trapézio):
largura da I&mina superficial de 50 m, largura do
piso de incisdo do talvegue de 10 m e altura de
l@minade 5m.

Como se pode observar, as implicagdes desses
movimentos de massa detritica no fundo dos vales
sdo muito complexas e desastrosas, pois ndo so-
mente soterram os ambientes de jusante (fundo dos
vales) mas também alteram profundamente as
condi¢des dindmicas dos caudais fluviais.

Evidentemente que ndo aconteceu o citado
assoreamento, mas certamente elevaram-se os
niveis de viscosidade de fluxo, com consequente
aumento da possibilidade de arraste dos
sedimentos pelo caudal fluvial (Suguio; Bigarella,
1979). Essas alteracbes da viscosidade e
densidade concebem ao caudal um elevado
potencial de cisalhamento sobre o talude, a ponto de
causar abalo, ou até, a retirada total desse.
Consequentemente, com essa instabilizagao
comega a degeneragdo dos elementos que
compdem as florestas fluviais, iniciando a perda
gradual das fungdes ecologicas desses ambientes.

Por fim, fica a preocupagédo com alguns leques
dejecionais (massa detritica com forte grau de
desorganizagéo estrutural) que ainda se encontram
no corpo da “cicatriz de proje¢do”. Esse material que
ndo se deslocou integralmente até o fim da
encosta, muitas vezes sobrejacentes a contatos
liticos, pode ser nomeado como “sedimento em
transito”. A qualquer momento ele pode se des-
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Tuiuti, municipio de Bento Gongalves,RS.
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Figura 3.16. Zona de divorciamento (A) e zona de espelho (B) nos solos sob cultivo de videira, localidade de

locar (refluxo) devido a inconformidade genética
deposicional, bem como ao alto grau de exposi¢éo
da superficie da massa ao efeito direto das pre-
cipitagdes. Além disso, porquanto ja apresentem
alguma cobertura vegetal de regeneragdo (plantas
herbaceas) essas massas podem se removimentar
instantaneamente, a depender da intensidade da
precipitagcéo e respectiva duragéo.

Outro tipo de movimento identificado durante a
campanha diagnostica foram os rastejamentos
lentos do solo (creep). Esse tipo de erosdo deve
estar na atengdo especifica de técnicos da regido,
pois, em Uultima analise, tem-se a quebra de
estabilidade subsuperficial entre rocha, saprolito e
solo. De outra forma, as paisagens que apresentam
esse processo ndo possuem mais a estabilidade
original. Além disso, parece um movimento que foi
muito comum, tendo em vista a identificagdo em
demais 4reas da campanha diagnoéstica, planalto
abaixo.

Com o creep, a encosta pode se tornar toda
fragmentada, semelhante a feicdo de basculamento
de blocos (Summerfield, 1991; Plumer; McGeary,
1996; Ritter et al., 2011). Esse movimento é de facil
reconhecimento em fungdo de algumas circunstan-
cias criadas pelos rastejamentos, a saber: a inclina-
¢ao de elementos (cercas, postes, arvores etc), bem
como “zonas de divorciamento” e “zonas de espe-
Ihos”, ambos no solo.

As zonas de divorciamento ficam evidentes na
superficie do solo e se caracterizam, para os
locais examinados, pelo aparecimento de fendas
com 2 a 15 cm de largura (zona de divorciamen-
to) (Figura 3.16A), enquanto os espelhos ficam
evidentes pela presenca de pequenos gradientes
altimétricos (zona de espelho) com exposigcéo de
corte de solo em sua superficie na faixa de 20 a
50 cm (Figura 3.16B).

Fotos: Gustavo Ribas Curcio
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Outro aspecto que suscita ao identificador,
quando percorre uma superficie de encosta com
creep, é o de que 0 movimento de fluxo de massa néo
foi concluido, pois foi um movimento incipiente e que,
por algum motivo, foi interrompido. Em alguns locais
podem ser encontrados segmentos laterais de rampa
com movimentos maiores do que em outros, além de
alturas distintas da superficie do solo, revelando
soerguimento de massa por compressao.

Embora ainda se entenda que ha possi-
bilidades de perdas futuras importantes nos
sistemas de produgdo devido aos processos
erosivos citados, é certo que evitar a permanéncia
ou até futuras expansdes sobre as rampas ero-
sionais é a atitude mais correta. Assim, os sistemas
de producdo devem ficar posicionados em rampas
coluvionares e, para as rampas erosionais deve-se
conceber ao replantio de florestas nativas de modo
continuo, possibilitando o exercicio das fungbes
ecolbgicas.

Ficam algumas questdes importantes para se-
rem analisadas sob a 6tica de seguranga ambiental.

Figura 3.17. Aspectos de parreiral normal (A) e parreiral com creep (B).

Essa conjuntura de aspectos da a sensagéo do
identificador se encontrar em meio a blocos
abatidos, elementos pertencentes aos diferentes
segmentos que compdem os fluxos de massa
(Summerfield, 1991; Ritteret al., 2011).

Em areas com presenca de viticultura, o
reconhecimento também se torna facil tendo a
queda, ou somente a inclinagcdo parcial dos
parreirais em diferentes graus (Figuras 3.17A e B).

Fotos: Gustavo Ribas Curoio.

Dentre essas, fica o questionamento se as
encostas que possuem a presenca de creeps
merecem alguma atencéo diferenciada face a sua
instabilidade. Sugere-se que essas areas recebam
algum tipo de monitoramento, a fim de garantir
segurancga para os que nela trabalham e, inclusive,
para aqueles que estao situados a jusante.

Conforme ja mencionado, os grandes aportes
de fluxos hidrolégicos provenientes das encostas
como decorréncia das intensas precipitagdes,
incorporadas por altas taxas de sedimentos, alteram
completamente o transporte do caudal fluvial.
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Dessa forma, durante a catastrofe, o exponenci-
al aumento da vazao fluvial do citado rio, com alta
viscosidade, incorreu em aumento da capacidade e
competéncia fluvial, ampliando a sua capacidade
devastadora. Durante a campanha diagnostica,
além de se evidenciar a corroséo de taludes, com
total remocgado da floresta fluvial, foi possivel
observar o processo de divorciamento entre encosta
e planicie fluvial a praticamente 30 m de distancia do
leito fluvial (Figura 3.18).
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Figura 3.18. Processo de corraséo de talude fluvial, Rio da Antas, proximo da localidade de
Alcantara, municipio de Bento Gongalves, RS.

A dindmica de solapamento de base dos
taludes foi intensificada sobremaneira, a tal ponto
de ser identificada tanto em superficie de degrada-
¢do, como em superficie de agradagéo fluvial.
Houve, inclusive, a deteccdo da retirada total de
solos constituintes da superficie de agradagéo
(Neossolos Fluvicos), fato extremo que caracteriza
a energia magnificada e convulsionada do fluxo

hidrolégico (Figura 3.19).

Foto: Gustavo Ribas Curcio
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Figura 3.19. Retirada dos Neossolos Fluvicos da superficie de agradagao, com presencga de
relictuais taludes solapados, localidade de Alcantara, municipio de Bento Gongalves, RS.
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Em realidade, os gigantescos volumes de agua
e sedimentos transportados nas grandes cheias
redundaram em “novas grafias de construgao e
desconstrugdo de margens fluviais”, que acabaram
por reorganizar todo o sistema de paisagens que
ladeiam os rios. E provavel que, em funcdo da
energia presente durante a catastrofe, poderia ter
ocorrido a alteracdo do leito fluvial, o que n&o
ocorreu devido ao controle esculturo-estrutu-
ralizado presente nos rios de planalto que incidem
sobre rochas vulcénicas.

Todavia, no que se refere ao transporte fluvial,
até o presente momento ndo se sabe se houve
alguma atividade que tenha feito a prospeccéo do
grau de assoreamento residual do canal fluvial do
Antas. Todavia, pode-se supor que a colmatacéo do
canal seja relevante em razdo da quantidade de
fluxos registrados, ainda mais por se tratar de leito
com padrdo meandrante encaixado (Figura 3.5), o
qual confere baixa velocidade ao caudal fluvial.
Caso o assoreamento de alguma parte do leito
fluvial seja confirmado, seguramente toda a
dindmica pertencente as margens fluviais, desde a
estabilidade e conformacédo dos taludes até a
ocupagédo das florestas fluviais, pode ser gradual-
mente alterada.

Consideragoes finais

A provincia patamarizada é uma consecugéo
repetitiva de formas que sugerem semelhanga a
degraus de cunho estruturo-esculturais. Torna-se
uma sucessao de rampas que, em geral, devido as
caracteristicas geopedoldgicas, impdem forte fragili-
dade ao uso. Portanto, apresentam riscos muito
elevados de degradagdo ambiental consecutiva,
envolvendo encosta e planicie.

Compreender sua constituicdo e sua dinamica
funcional é fundamental para se obterem boas
produtividades dos sistemas produtivos e,
concomitantemente, prover o resguardo das
fungdes ecoldgicas dos sistemas naturais.

Cabe aos sistemas de ensino, pesquisa e
extensdo gerar conhecimento e transmitir, de forma
simples e precisa, a sociedade. Isso porque é
necessario que todos compreendam as dindmicas
processuais que se configuram nas paisagens,
sobretudo, como as mesmas estdo encadeadas
pelo recurso hidrico dentro do conceito de bacias
hidrograficas. E legitimo ainda que essas mesmas
instituicdes, juntas, promovam esforgos para o esta-

belecimento de politicas publicas que norteiem e
garantam comportamentos solidarios dos sistemas
de produgéo com a sustentabilidade ambiental.

No sentido de minimizar as fragilidades
ambientais na citada provincia da regido de Bento
Gongalves, alguns posicionamentos devem ser
estabelecidos para garantir maior estabilidade
ambiental, portanto, assegurando maior seguranga
as comunidades locais. A retirada das florestas,
tanto de areas muito declivosas como das linhas de
convergéncia hidroloégica, a implantacdo de
estradas mal posicionadas e sem caixas de
captacdo de agua, a construgcdo de benfeitorias
proximas de zonas de convergéncia hidrica, entre
outros exemplos de negligéncia com a dinamica
hidrologica de encosta, expdem as paisagens ao
quadro critico dos fluxos de massa.

Para aumentar as conexdes ecoldgicas, bem
como proporcionar maior seguranga hidrolégica
para toda a regido, € necessario instituir agbes de
recomposicado das florestas fluviais em linhas de
convergéncia hidrolégica com maior incisdo, pois
essas recepcionam os fluxos hidricos permanentes
aolongo das encostas.
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