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PREFÁCIO

A presente pesquisa é resultado de duas aspira-
decurso de nossa vivência pro­

fissional. Uma está relacionada com a necessidade pessoal
de continuarmos aprofundando nossos estudos referentes ã
Ciência Geográfica - e, para tanto, nada mais apropriado
do que a elaboração de uma tese doutorado.de A outra
originou-se das dificuldades que enfrentado,temos nas
atividades de ensino e pesquisa, decorrentes da falta de
estudos geomorfológicos específicos do Rio Grande do Sul,
particularmente das áreas escarpadas do Planalto Meridio­
nal no Estado.

A tarefa de planejar e executar o projeto desta
pesquisa foi profundamente gratificante compensadora,e
especialmente porque entendemos a pesquisa como atividade
acadêmica principal, justificativa única da docência.

tra-
gabinete;

ções que foram surgindo no

no contato que mantivemos constantemente com o orientador
balhos de campo, seja nos de laboratório ou de

Na realização de cada atividade, seja nos
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xi

diretaque
instituições nos prestaram;

positivo.

cien-
obstáculos, al­

guns até limitantes para desenvolvimento dasnormalo
falta de material cartográfico e

inexistênciaaerofotográfico da área em estudo, a quase
tanto referente ao tema e ã área dede bibliografia, es­

tudo quanto a técnicas alternativas, dificuldades na con-
instalação do material experimental, tempo muito

reduzido destinado às observações dos processos geomorfo-
lógicos atuais, entre outros.

No entanto, após avaliação global de todas as
etapas concretizadas, concluímos que este conjunto de fa­
tores somente propiciou nosso enriquecimento científico e

maior seriedadeintelectual, permitindo executar com a
qual seja,possível a tarefa a que nos propusemos, dea

ampliar o alcance dos conhecimentos referentes ã dinâmica
da natureza em uma área escarpada.

Ao finalizar a atividade duranteque, sua
elaboração, por período de cinco envolveuquase anos,

julgamos relevantegrande número de pessoas -, prestar
agradecimentos extensivamentenosso reconhecimento e a

fecção e

ou indiretamente as pessoas e

tífico, muitas vezes, nos deparamos com

e especialistas de áreas afins; nos auxílios

Mas, como é inerente a qualquer trabalho

atividades, tais como a

enfim, todo este envolvimento que tivemos, a cada instan­
te, no decorrer do trabalho foi, sem dúvida alguma, muito



xií

colaboraram
para que a pesquisa fosse concluída.

de Põs-Graduação em Geografia da Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciências Humanas da Universidade de São Paulo,
pela oportunidade de realizar a pesquisa.

Ainda merecem destaque o auxílio financeiro ce­
dido pela Coordenação de Aperfeiçoamento Pessoal dede

aquisiçãoNível Superior (CAPES), que possibilitou a do
aerofotográfico,cartográfico,bibliográfico,material

bem como dos equipamentos necessários ã execução da fase
auxílio dispensado pela Direção do Ins-experimental,

Riotituto de Geociências Universidade Federal doda
AlbertoGrande do Sul, primeiro na pessoa do Prof. Jorge
Clõvisdo Prof.e, posteriormente, na pessoaVillwock,

que viabilizou a realização dos sucessi-Carlos Carraro,
vos trabalhos de campo.

labora­
torista do Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceâ­
nica (UFRGS), Gilberto Santos, que acompanhou, de forma

a manutenção do ma-dedicada,
terial experimental no campo.

E,
atravésDr. Adilson Avansi de Abreu,ção do Prof. que,

das críticas e sugestões orientadorprestadas, como e

a confecção,

e o

a instalação e

em especial, agradecemos a valiosa colabora-

todos aqueles que, de uma forma ou de outra,

Ressaltamos, também, a contribuição do

No entanto, somos, especialmente grata ao Curso
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amigo, propiciou que concluíssemos
semos,
ção do grau de Doutor em Geografia Física.

a pesquisa e alcanças-
assim, um objetivo acadêmico específico - a obten-



RESUMO

Visando elucidar questões referentes ã génese,

pa compreendida entre Taquara e São Francisco de Paula,
no Rio Grande do Sul, realizaram-se estudos geomorfológi-

de
remoção da coberturasolo e de rocha intemperizada, a ve-

inves-
tigatório englobando aspectos da morfogênese e da morfo-
dinâmica da área foi sistematizado em duas escalas espá-
cio-temporais, a regional e a de detalhe.

A reconstituição da história da área de estudo,
desde o início do Mezosóico, possibilitou identificar os
principais processos morfogenéticos responsáveis pela gê-

evolução da escarpa. A avaliação da morfodinâmica
das vertentes, através do experimentalestudo sobre o

fragi-
da cobertura vegetal

que tem sido praticada pela ação antrõpica, o que possi­
bilitou identificar diferentes situações de instabilidade
ambiental.

nese e

evolução e dinâmica atual das vertentes na área da escar-

lidade da área, diante da remoção

getal e a instabilidade das vertentes. O processo

cos específicos, relacionando os movimentos coletivos

deslocamento dos materiais por rastejo, revelou a

11843683
Caixa de texto



ABSTRACT

questions regardingorder clearIn to up
genesis, development and present dynamics of slopesthe

São Franciscoin the escarpment area within Taquara and
specific

collectivegeomorphologic studies relatingmadewere
movements of soil and weathered rocks to the remova1 of
the plant cover, and to the instability of slopes. The
process of investigation inserts aspects area'sof the

interpretedmorphogenesis and morphodynamics. It was in
two space-time scales - regional and detailed.

historical reconstitution of thetoDue
research area - from the beginning of the Mesozoic - the
main morphogenetic processes in the escarpment's genesis

materiais' displacement caused by creep, the valuation of
the slopes' morphodynamics revealed the fragility of the

carriedfacing the removal of the plant cover outarea,

Furthermore, the studypresentby human action. made
possible displaying different situations of environmental
instability.

and development were identified. Through an experiment on

de Paula districts, in Rio Grande do Sul State,

11843683
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INTRODUÇÃO1

avaliados pelos
mais diversos segmentos da sociedade, pois existe consen­
so generalizado de que a cobertura vegetal desempenha im­
portante papel para o equilíbrio da natureza.

discussões em
cien-

irreversí-
pai-veis que o desmatamento acarreta para

sagem.

trabalho.Por isso pretendemos, com o presente
fornecer informações, tanto teóricas metodológicas,como
que propiciem o melhor entendimento da dinâmica da paisa-

tratar-se-ãgem de uma área escarpada. tanto, daPara
morfodinâmica natural das vertentes de modo a detectar a
fragilidade que a área apresenta após

mais intensa pela ação antrópica. seja, objetiva-seOu
bertura vegetal, que tem sido praticada de forma cada vez

a dinâmica da

vegetação têm sido muito questionados e

São cada vez mais freqflentes as

a eliminação da co-

torno do assunto, mas têm sido poucos os trabalhos

Os efeitos, para o meio natural, da retirada da

tíficos que, efetivamente, comprovem os danos

11843683
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2

avaliar a efetiva relação entre cobertura vegetal e mor-
vertentes de uma área escarpada.

Nossa proposta de trabalho engloba tanto o re­
conhecimento da trajetória evolutiva de um setor da es­
carpa do Planalto Meridional no Rio Grande do Sul quanto
o estudo experimental dos movimentos coletivos de solo e
rocha intemperizada nas vertentes.

Os estudos combinados de geomorfogênese e geo-
morfodinâmica são imprescindíveis para compreensão daa
dinâmica da paisagem morfológica, além de revelarem a
vulnerabilidade de uma determinada área frente ã ação an-
trópica predatória, fato pelo qual a pesquisa foi dire­
cionada para a perspectiva ambiental.

voltado para a elu­
cidação de questões geomorfológicas de ambiental,ordem
espera contribuir não só com a comunidade científica em

apresentaçAo do tema e da ârea de estudo1.1

Revisando a literatura clássica e moderna acer-
dos propósitos da Geomorfologia, constata-se queca

ferida ciência se ocupa com as formas do relevo terres-
à morfogênesetanto no que diz respeito àtre, quanto

tambéminteressando-se, portanto,morfodinâmica, pelos

a re-

fodinâmica nas

particular, mas com a sociedade em geral.

Desta forma, este trabalho,
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processos em diferentes níveis de tratamento.

Nesta pesquisa, a temática que pretendemos de-
evolução quantoa a
área escarpada do

Planalto Meridional, localizada no nordeste do Estado do
Rio Grande do Sul.

Constatamos a necessidade de realizar estudos
geomorfolõgicos específicos partira
de observações em processos degradacionais do tipo de ra-
vinamentos, estãodeslizamentosvoçorocamentos e que
ocorrendo em algumas de suas Taisvertentes. processos
geomorfolõgicos refletem uma situação determinada de ins­
tabilidade que está afetando as referidas vertentes, em
resposta a alterações significativas que se processam na
dinâmica atual da paisagem.

de co­
nhecer a dinâmica natural da paisagem na área. funçãoEm
da vastidão e da complexidade do assunto, centramos nosso
estudo na investigação minuciosa em torno da morfodinâmi-
ca atual das vertentes.

Para o entendimento das condições morfodinâmi-
de massa,

que são processos estritamente vinculados à situação de
instabilidade das vertentes, principalmente de áreauma

escarpada, onde estão direta ou indiretamente relaciona-

senvolver abrange tanto a génese e
dinâmica geomorfológica atual de uma

na área da escarpa

cas atuais optamos pelo estudo dos movimentos

Assim, envolvemo-nos na difícil tarefa

11843683
Caixa de texto
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autores que
realizaram estudos específicos movimentossobre deos

e a instabilidade das vertentes.massa Entre eles, desta-
TERZAGHI (1967), TERZAGHI e PECK (19 67) ,cam-se CARSON e

KIRKBY (1972) ,

Considera-se, gené-como objeto de estudo mais
rico da Ciência Geográfica, a paisagem enquanto resultado
global dos processos responsáveis pela organização de um
determinado espaço geográfico. No contexto da análise am-

essência do presente trabalho foi
evolução do pensamento

geográfico, sofreu inúmeras críticas e alterações concei­
tuais no sentido de adequar-se, teórica metodológica-e
mente, ãs tendências epistemológicas vigentes.

épaisagemda
antes de tudo uma questão de método, e não pode ser rea­
lizado senão no quadro da geografia física global, pois,
segundo ele,

0 conceito de paisagem, TRICART (1982) ,para

"uma porção perceptível observadora um

a paisagem é

dos com fatores topográficos. Vários são os

biental que constitui a

e HOEK e BRAY (1977) .

retomado este conceito, que, na

Para BERTRAND (1971), o estudo

está integrado ã lógica sistémica, sendo

"numa determinada porção do espaço, o re­
sultado da combinação dinâmica, portanto
instável de elementos físicos, biológicos
e antrópicos que reagindo dialeticamente
uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto único e indissociável em perpé­
tua evolução" (p. 2).

11843683
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Ainda nesta concepção, AB'SABER (1977a) dire­
ciona o conceito para uma abordagem ecológica, quando se

"uma herança de processos de atua-
depor processos

atuação recente" "um património coletivo dos povos
herdaram como território de atuação

de suas comunidades" (p. 19).

nós compreendida
asso­

ciadas e rigorosamente organizadas. Sendo a paisagem nada
dos processos que

drenagem,a a
cobertura vegetal e o homem. Nesta abordagem, é indispen­
sável considerar a atividade antrõpica, que tem sido um
dos elementos mais ativos na atual dinâmica da paisagem,

por vezes, altamente fragilizada.tornando-a,

Nesta óptica, é oportuno citar CASSETI (1991),
quando afirma:

visíveis
quais,
senão

"... o homem, ao integrar a natureza,
tem-se mostrado capaz de alterar as rela­
ções processuais naturais, portanto, al­
terar o próprio relevo, através de modi­
ficações da exploração biológica (vegeta­
ção, solo e fauna)..." (p. 34).

refere à paisagem como

mais do que uma resposta à interação

como uma totalidade cujas partes estão intimamente

e como
que historicamente as

de relevo, o clima, o solo, a litologia,

Deste modo, a paisagem é por

ocorrem, permanentemente, entre seus elementos: as formas

ção antiga, remodelados e modificados

onde se inscreve uma combinação de fatos
— o e invisíveis e interações as
num dado momento, não percebemos

o resultado global" (p. 18).
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Assim, estáo tema central desta pesquisa, que
inserido no conceito de dinâmica da paisagem, consiste no

nas
vertentes da área em estudo, o conseqflente papel da di-e
namização do relevo para a paisagem. Tanto (1985)ABREU
quanto CASSETI (1991) ressaltam o significado do relevo

0 estudo dos movimentos coletivos de solo e ro-

cessam nas vertentes, que segundo TRICART (1957)

Uma das questões que muitonos preocupou no
planejamento da pesquisa foi efetuar a escolha mais apro-

além deser estudada, que, ser
degradacionais,de processos

deveria apresentar possibilidades de acesso, para viabi­
lizar a realização sistemática dos trabalhos de campo.

Considerando estes dois fatores, pelooptamos
estudo de uma área compreendida entre municípios deos

Canela e São Francisco de Paula,Taquara, Rolante, no
nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, mais precisamen­
te entre as coordenadas de 29227' 29243’ de latitudee

tra a localização da área em estudo, no Rio Grande do Sul

relevo
apresentan-
de relevo

estudo detalhado dos movimentos de massa que ocorrem

priada possível da área a

na organização do espaço.

"constitui o elemento dominante do
na maior parte das regiões,
do-se, portanto, como a forma
mais importante para o homem" (p. 109).

cha intemperizada assume importância, uma vez que se pro-

escarpada, com a presença

sul e 50825' e 50235' de longitude oeste. A Figura 1 mos-
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e no Brasil.

A referida área articula dois grandes comparti­
mentos de relevo do estado, sul,
com o Planalto Meridional ao norte (Figura 2) , temque
continuidade em outros estados brasileiros.

O planalto acima citado já recebeu diferentes
designações, em função das várias classificações de rele­
vo que foram propostas, tanto em nível de estado decomo
país.

Tanto NOGUEIRA (1948) ,
classificações do relevo do RioNARDES (19 63) , Grandeem

do Sul chamam esta unidade simplesmente de "Planalto".

Numa classificação das grandes divisões do re­
levo brasileiro, AZEVEDO (1949) identifica Planaltoo

Pe-
Planalto Meridio­

nal.

ALMEIDA (1956) e MtfLLER (1970), classifica-em
ções sobre o relevo da Bacia do Paraná e sobre relevoo
do Rio Grande do Sul, respectivamente, designamo como
Planalto Basáltico, e MONTEIRO (1963) , como Planalto das
Araucárias.

forma, ANDRADE, BIGARELLAoutra LINSDe e
(1963) referem-se à unidade em questão como Planalto Are-

a Depressão Central, ao

riférica, compõe uma unidade maior, o
Arenítico-Basáltico, que, juntamente com a Depressão

como RAMBO (1956) e BER-
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nítico-Basãltico.

No presente trabalho adotar-se-á designaçãoa
de Planalto Meridional, tal como foi proposta por AB'SA­
BER (1964) , quando trata do relevo brasileiro
blemas.

e seus pro-

Figura 2 - Localização da área de estudo em relação aos grandes com­
partimentos de relevo no Estado do Rio Grande do Sul (modificado de
GONÇALVES e SANTOS, 1985).
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nação de Planalto Meridional do Brasil já foi, anterior-

Apresentando nova proposta de classificação pa-
refe-

rida unidade, um conjunto de planaltos esculpidos na Ba-

A área em estudo destaca-se depela presença
todasalvo de as

considerações feitas nesta pesquisa, cuja altitude chega
ilustraconforme a

Figura 3. Nesta área encontram-se as cidades de Taquara,
e São Francisco de Paula,com 35 metros de altitude, com

912 metros de altitude.

O mapa hipsométrico que constitui Figura 4a
escarpa

aproximadamentecom
50 quilómetros de comprimento, observa-se amplitude alti-
métrica de quase 1.000 metros.

perfil topográfico lito-e
lógico, cujo corte A-B está representado no mapa hipsomé-

ilustra a variação altimétrica entre cidadesastrico,
de Paula e exibe o comparti-de Taquara e Sao Francisco

próximo à cota altimé-

A Figura 5 contêm o

é feito através de escarpas.

a atingir quase 1.000 (mil metros),

mostra o comportamento das cotas altimêtricas na

cia do Paraná cujo contato com as depressões circundantes

uma notável escarpa, que constitui o

ra o relevo brasileiro, ROSS (1985) identifica, na

em estudo, onde, na linha reta A-B,

mente, empregada por PIERRE DENIS, ainda em 1927.

No entanto, é necessário mencionar que a desig-

mento da escarpa, que tem início

11843683
Caixa de texto
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trica de 200 metros. Em função da variação litológica, a
deles,

altimétricaestende-se até as proximidades da cota de
tem como litologia dominante as rochas vulcã-550 metros,

nicas básicas e caracteriza-se pela presença de vertentes
outro segmento inicia a partir da co-menos íngremes;

ã áreacorrespondeta altimétrica de 550 metros dee
ocorrência da litologia vulcânica ácida, onde as verten-

Este é o segmentotes apresentam as maiores declividades.
mais íngreme da escarpa.

e o

escarpa apresenta dois segmentos topográficos: um

Figura 3 - Altitudes aproximadas da escarpa do Planalto Meridional
no Rio Grande do Sul (Adaptado de LEINZ e AMARAL, 1975).

11843683
Caixa de texto
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Figura 4 - Mapa hipsométrico da área compreendida entre Taquara e São
Francisco de Paula (Baseado na Folha de Gravataí, publicada pela Di­
retória do Serviço Geográfico do Ministério do Exército, na escala
de 1:250.000, 1983).

11843683
Caixa de texto
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ção ambiental,

processos degradacionais que

está proces­
sando a relação entre movimento de remoção da co-

ve-
getação pode gerar a instabilidade das vertentes.

Na literatura geomorfológica, muitos autores
fazem referência,

bertura vegetal para a estabilidade da vertente. No en-
detalhadamente

morfogênese,e e
ressaltam que a cobertura vegetal é um freio suficiente-

morfogênese.

Após a identificação do problema que constitui
objeto de investigação desta pesquisa, torna-seo neces­

sário propor uma hipótese:

A escarpa em estudo, na­
tureza morfogenética, é altamante vulnerável à
remoção da cobertura vegetal pelo homem, culmi­

nando com o desencadeamento de certos processos
degradacionais que comprometem estabilidadea

dinâmicaa
natural equilibrada da paisagem.

parecem ser de origem antrõpica. A partir destas observa­
ções, emergiu a questão central de

justamente em áreas sem cobertura vegetal,
onde estão ocorrendo certos

massa e

a interação existente entre vegetação

como se

em decorrência de sua

mente eficaz ao desencadeamento de processos mecânicos da

das vertentes e, conseqtientemente,

indireta e diretamente, ao papel da co­

bertura vegetal, ou seja, de que forma a retirada da

tanto, TRICART e CAILLEUX (1965) analisam
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Ainda com referência questão, convémestaa
ressaltar que a paisagem natural atual da escarpa consti­
tui herança de um longo processo evolutivo e que, para

desen-
com-
rea-

lizaram-se estudos específicos morfogênesesobre daa
área escarpada e sobre os movimentos de sãomassa, que
processos decisivos na morfodinâmica das vertentes.

1.3 O SIGNIFICADO DO RASTEJO NO DESLOCAMENTO
DOS MATERIAIS NAS VERTENTES

Os movimentos de massa têm sido objeto de am­
plos estudos realizados pelas mais diversas categorias

importância,profissionais, quer por agentessua como
atuantes na evolução e na dinâmica atual das formas de

restringido
pluviosidade desempenha

importante papel no desencadeamento do movimento.

àespecificamente,No que se refere, relação
entre desmatamento e movimentos de massa sob condições de

Brasil,no
trabalho demas entre eles se destaca (1986) ,CRUZo

volvido na pesquisa abrange estudos que auxiliam na

e económico. No Brasil, estes estudos se têm

Desta forma, o processo de investigação

às áreas intertropicais, onde a

relevo, quer por sua importância do ponto de vista social

preensão da dinâmica da paisagem atual. Para tanto,

ser entendida, exige, também estudos de geomorfogênese.

clima úmido, são raros os estudos realizados

11843683
Caixa de texto
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quando trata da preservação das davertentes doSerra
Mar.

Com relação aos movimentos de áreasmassa em
subtropicais brasileiras não encontramos nenhuma referên­
cia na literatura.

todos os movimentos coletivos de solo e de rocha intempe-

cionados com a gravidade.

GERRARD (1981) chama a atenção para fato deo
que todos os materiais existentes nas vertentes estão su­
jeitos a uma variedade de pressões, e quando tais pres­
sões excedem a resistência ao cizalhamento dos materiais,
desencadeia-se o movimento de massa.

Existem causas intrínsecas extrínsecase que
explicam o fenômeno dos movimentos de massa (GUIDICINI e

pelo con­
junto geológico, morfológico, climático e hidrológico que
caracteriza o ambiente onde ocorre o movimento. A segunda
se refere aos agentes responsáveis pelo desencadeamento
do movimento,
do homem.

São várias as classificações já propostas para
detais como as (1938) ,SHARPEos movimentos de massa,

FREIRE (1965), VARGAS (1966), ALMEIDA (1968, apud DOMIN-

Movimento de massa é uma designação atribuída a

rizada, vertente abaixo, ou seja, estão diretamente rela-

como a temperatura, a pluviosidade e a ação

NIEBLE, 1984) . As primeiras são representadas



17

GUES et alii, 1971) , NUNES (1969) e outras; mas a de CAR-

pesquisa geomorfológica.

A Figura 6 ilustra
critérios básicosCARSON e KIRKBY (1972), sendo que os

utilizados pelos autores são a velocidade e modoo como
os materiais são carregados.

Flow

//

dry "

Slide Heave

Cada tipo e movimento de massa varia de acordo
coerência do mate-

SOLIFLUCTION
X \

some bosol
sliding

Figura 6 - Perfil esquemático dos tipos de movimentos de massa segun­
do a classificação de CARSON e KIRKBY (1972).

flow with
some heave

/earthflo

mudsuòe/

RIVER
Z

fÀLUS
CREEP
—7

/ landslide;
A - X
ROCKSLIDE
_ / /
./

7~creep^
/slow

a classificação proposta por

com a inclinação da vertente, com a

SON e KIRKBY (1972) é, certamente, a mais adequada para a

11843683
Caixa de texto
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características da precipitação na­
tureza da cobertura vegetal.

A área de estudo faz parte do Domínio Morfodi-
nâmico dos Planaltos Sul-brasileiros, revestidos origi­
nalmente por um velho núcleo de vegetação araucáriade

1977b), constituindo um conjunto morfogenético(AB'SABER,
esculpidasmarcado pela presença de sucessivas vertentes

rochas sedimentares e vulcânicas, com declives que os-em
deentre 5 e 20Q,

um clima subtropical úmido, dis-bem
esta-

precipitaçãoção seca ou nítida concentração de pluvial

A Figura 7 mostra a distribuição isoietasdas
cidades de Taquara e

São Francisco de Paula.

Em função das condições climáticas da área, no
estão cobertas,vertentesestágio evolutivo atual, as

predominantemente, por vegetação designadadensa, como

mata subtropical alta.

virtude das características da cobertura ve-Em
getal, da natureza e da constituição dos solos. assim co­
mo da declividade das vertentes, associadas às condições

movimentopluviomêtricas da área, constata-se que deo

massa do tipo rastejo é um dos principais processos res-

em determinado período.

e com a

e estão sob a atuação

anuais na área compreendida entre as

onde as chuvas são
cilam, em média,

rial, com as

tribuídas por todos os meses do ano, sem haver uma



ponsáveis pelo deslocamento dos materiais vertentesnas
da área de estudo.

0 rastejo, identificado na área pela velocidade
em

determinadas condições, grande importância na morfogênese
das vertentes.

O rastejo é o mais lento e imperceptível movi-

denudação em
áreas subtropicais úmidas, transferindo o produto final

e pelo modo como o material se desloca, pode assumir,

e constitui parte essencial do processo de

Figura 7 - Precipitação total anual (mm) na área de estudo (Adapta-
do do Atlas Agroclimãtico, IPAGRO, 1989. v. 3).

mento de material nas vertentes, em resposta ã gravidade,
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do intemperismo em direção aos fundos de vales, onde per­
manece como depósito sedimentar ou é pelostransportado
rios.

Muitos autores têm feito referência a este pro­
cesso ,

"creep".ou

meteoriza-mentos de massa no transporte dos detritos da

(1975) aponta várias causas para explicarRUHE
o lento deslocamento de solo, rocha

ou mistura de ambos na vertente, tais como a presença de
crescimento de raízes, va-

aindariação na temperatura, res­
salta que a velocidade do rastejo é de poucos centímetros

fundidade, quando chega a ser nula.

Definindo e caracterizando os vários tipos de
ras-

su-
das
in-

deslocamento
(p. 51).

"(...) um lento movimento de rochas e solo
vertente abaixo... No seu deslocamento
pelos declives, as partículas sofrem uma
recomposição sucessiva, dando como resul­
tante a descida da massa inteira. O fenô­
meno é provocado por todas as forças
ceptíveis de fazer oscilar a posição
partículas, enquanto que a gravidade
tervém no sentido de que o
seja sempre para a jusante"

movimentos de massa, SHARPE (1938) identifica para o

ao ano, sendo maior na superfície e diminuindo com a pro-

que também é conhecido na literatura como reptação

o rastejo, ou seja,

entre outros. O autor
água, o a atividade animal, a

ção das rochas, referem-se ao "creep" como

MOUSINHO e BIGARELLA (1965) , tratando dos movi-
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tejo três tipos principais:

Uma discussão mais detalhada sobre o rastejo é
apresentada por GUIDICINI e NIEBLE (1984), que definem o
processo como sendo

(P.

Os rastejos podem mobilizar tipoqualquer de
material: solo, rocha ou a mistura de ambos.

Os autores ainda ressaltam que:

da

RITTER (1978) elucida que o rastejo sazonal ou
periódico é aquele que re-

influênciaalém da gravidade, sofregolito, onde, dea
outros mecanismos em seu deslocamento. E o rastejo contí-

"A movimentação é provocada pela
gravidade, intervindo, porém, os

se limita às camadas do solo e

ação
efeitos

devido às variações de temperatura e umi-
dade. 0 fenômeno de expansão e contração
da massa de material, por variação térmi­
ca, se traduz em movimento, encosta abai­
xo, numa espessura proporcional à atingi­
da pela variação de temperatura. Abaixo
dessa profundidade somente haverá rastejo
por ação da gravidade, sem a participação
de outros agentes, dai resultando em uma
razão de movimentação constante. Este úl­
timo tipo recebeu de TERZAGHI (1967) a
denominação de rastejo constante, em con­
traposição ao mais superficial, denomina­
do rastejo periódico ou sazonal" (p. 21).

"movimentos lentos e
de encosta, com limites, via de
indefinidos. Podem envolver grandes
sas de solo, como, por exemplo, os
des de uma região inteira, sem que
na área uma diferenciação entre

contínuos de material
via de regra,

mas-
talu-
ha ja

material
em movimento e material estacionário"
18) .

de solo, de tálus e de rocha.
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nuo limita—se à camada de rocha consolidada, onde é pro­
vocado exclusivamente pela ação da gravidade.

TER-STEPANIAN (1966) explica que massas em pro­
cesso de rastejo, íngre-quando ocorrem em encostas mais
mes, podem passar bruscamente ao estado de escorregamen-

pois mudanças significativas no teor de água,to, em cer­
to volume de material, podem provocar o deslocamento do
centro da gravidade de massa, iniciando,
so de movimentação. poderãoDa mesma forma, rastejosos

Quanto à velocidade do movimento, segundo TER-
ZAGHI (1967), os rastejos típicos não superam 0,30 metros

anos, sendo raro os casos de movimentos mais rãpi-em dez
su­

perfície o rastejo ser evidenciado muitas vezes por mu­
danças na verticalidade de árvores,
cos deslocados de sua posição inicial, estratos e camadas

xistosidade, li-
movimentação,nhas de seixos recobertos por regolito em

entre outros efeitos.

ilustram doa presença

ticalidade das árvores em diferentes situações de decli-
vidade.

rastejo na área de estudo, através da modificação na ver-

rochosas sofrendo variações bruscas ou

cessar na estação seca.

dos. MACAR (1946) chama a atenção para o fato de, na

assim, o proces-

postes, etc., ou blo-

As Figuras 8, 9 e 10
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-

■» v

Figura 9 - Mudança na verticalidade da vegetação em consequên­
cia do rastejo em uma vertente de declividade moderada.

Figura 8 - Mudança na verticalidade da vegetação em consequên­
cia do rastejo em uma vertente de fraca declividade.
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conseqtlên-

Tendo em vista que este trabalho trata de as­
pectos da morfodinâmica das vertentes, limitaremos nosso
estudo apenas ao rastejo periódico, ou seja, aquele que

camadas de solo e rocha intemperizada.ocorre nas

Conforme destaca GERRARD (1981) , movimentosos
intemperizadacoletivos de solo e rocha governadossao

por um complexo arranjo de processos e constituem o movi­
mento de massa dominante nas vertentes das áreas subtro­
picais úmidas.

Figura 10 - Mudança na verticalidade da vegetação em
cia do rastejo de uma vertente de forte declividade.
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ESPECIFICAÇÃO DOS OBJETIVOS1.4

is genérico, contribuir para a Geomorfologia do Rio Gran-
partir de estudos específicos sobre morfogê-

e morfodinâmica da área escarpada que localizanese se
no setor sul-sudeste do Planalto Meridional estado,no

subsídios para estudos em Geografia do
Rio Grande do Sul.

A seqtlência dos eventos mais importantes para a
evolução da escarpa em estudo segue trajetória temque
início ainda no Paleozoico continua até os dias atuais,e
abrangendo, portanto, uma escala de tempo muito grande,
passando pelos tempos geológico, geomorfológico e chegan­
do até o geográfico.

Sob o ponto de vista da escala temporal, a pes­
quisa está subdividida em duas fases. A primeira, consi­
derando a escala geológica e geomorfológica, trata daque­
les eventos passados responsáveis pela génese da evolução
natural da escarpa. A segunda, envolvendo a escala geo-

mo-
vimentos coletivos de solo e rocha intemperizada que es­
tão ocorrendo atualmente nas vertentes.

Em se tratando de estudo geomorfológico que en-

interva-
los diferenciados, sendo que a primeira períodoabrange

volve duas fases temporais - cada uma delas com

fornecendo, assim,

gráfica, portanto, a do homem, implica a análise dos

de do Sul, a

O presente trabalho pretende, como objetivo ma-
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de longa duração. segunda compreende período de curta
escala espa­

cial também diferenciada.

em
duas escalas espácio-temporais, exigindo, portanto, dois
níveis de tratamento.

0 primeiro, o nível regional, através de estu­
dos sobre a atuação dos processos endógenos exógenose
que afetaram a paisagem, consiste identificação dosna

de morfogênese é possível compartimentaçãoentender a
morfológica atual.

0 segundo nível de tratamento, de detalhe,o
consiste no estudo experimental do deslocamento de mate-

cu j a dinâmica natural tem sidoriais nas vertentes, pro­
fundamente alterada pela ação antrópica. Assim, mediante

compreensão da
dinâmica atual das vertentes da área escarpada.

De acordo com esta disposição metodológica es­
calar espâcio-temporal, determinaram-se os seguintes ob­
jetivos específicos:

- identificar a seqtlência de eventos foique
decisiva para a génese e evolução geomorfoló-
gica da área em estudo no nível regional;

eventos morfoestruturais e morfoclimáticos decisivos para

duração -, torna-se necessário adequar uma

estudos de morfodinâmica, viabiliza-se a

e a

Assim, a ordenação do trabalho está baseada

a génese e evolução da escarpa. Pois, com base em estudos

11843683
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deslocamento de materiais por
rastejo nas vertentes, pelo período de dois

re­
conhecer aspectos da dinâmica atual das ver­
tentes no nível local;

- detectar e prognosticar a vulnerabilidade da
área escarpada, diante da remoção da cobertu-

vegetal praticada pelo homem,ra
cal.

QUESTÕES METODOLÓGICAS1.5

discussão das questões teóricas
e metodológicas que norteiam a presente pesquisa. é in­
dispensável expor algumas considerações quanto a nossa
postura frente ao pensamento geomorfológico.

A partir da análise sobre as formas que assumiu
elabora­

das tanto por PITTY (1982) como por ABREU (1983) , consta­
ta-se que, como qualquer outro ramo do conhecimento, a

diferentes tendências e
abordagens.

Questionando sobre a natureza da referida ciên­
cia, PITTY (1982) evidencia a estreita relação que sempre
existiu entre a Geomorfologia e a Geografia Física.

no nível lo-

- registrar o

a evolução conceituai da Ciência Geomorfolõgica

Geomorfologia foi suceptível a

Ao iniciarmos a

anos, através de experimentos, de modo a
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geomor-
edificação, (1983)ABREU identifica

duas linhas epistemolõgicas na evolução da teoria doe
método de investigação:
outra com raízes germânicas. Da primeira surgiram teorias
e métodos de análise quantitativa, instrumento decomo
pesquisa, enquanto a segunda originou todo um sistema de
análise ambiental, onde aparece o homem como instrumento

Mas é importante enfatizar que, partir dasa
pensamento geo-

metodológicas diferentes, parecem estar se aproximando de
questões ambientais.uma proposta consensual acerca das

Assim, também cabe ã Geomorfologia o estudo do homem em
atividadeda

antrópica inserida na dinâmica da natureza.

De acordo com a temática proposta, que envolve
a génese, escarpada,

compartimentação morfológicacompreenderprocuramos a
atual e a morfodinâmica de suas vertentes. Para tanto,

experiências acumuladas nas Ciências da Ter-

Deste modo, esperamos contribuir com Geogra-a
subsídiosfornece

metodológicos para o estudo integrado da pai-

fológica

a dinâmica de uma área

na Ciência Geomorfológica em particular.

a evolução e

uma com raízes norte-americanas e

vez que esta pesquisa

morfológico, mesmo trabalhando com proposições teóricas e

de vinculação teórica com a ciência geográfica.

recorremos a

teóricos e

e de sua

articulação com o espaço natural, ou seja,

fia Física, uma

últimas décadas, as várias correntes do

Tratando, especificamente, da a teoria

ra, em geral, e
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importância de estudos
geomorfolõgicos para

metodológico do trabalho, é imprescindível distinguir mé-

NI (1986). No que diz respeito ao método, que é represen­
tado pelo conjunto de atividades sistemáticas e racionais
que permite a ordenação do pensamento científico al-no
cance dos objetivos, e que se caracteriza pela abordagem
mais ampla e mais abstrata dos fenômenos da natureza e da
sociedade, optamos pela indução, na medida em que parti-

constatações mais particulares para
chegar a planos mais abrangentes.

proposta metodológicaa
geomorfológicaspara pesquisas elaborada AB'SABERpor

(1969b), que compreende três níveis de tratamento. O pri-
grãficos,baseado na análise demeiro, documentos como

fotografias aéreas e imagens decartas topográficas, sa-

refere-se ãtélite e em observações no campo, caracteri-
ã descrição da compartimentação topográfica re-

informações sistemáticasgional. 0 segundo, dastrata
acerca da estrutura superficial da paisagem, referentes a

observados,de relevotodos os compartimentos e formas
análise de campo e de laboratório, parti-em

cular dos depósitos correlativos e das formações superfi-
residuaisciais, existentes.bem como dos relevos E o

arcabouço teórico eNa tentativa de construir o

a Ciência Geográfica.

zação e

com base em

mos da análise de

todo de métodos, no sentido sugerido por LAKATOS e MARCO-

Para tanto, adotamos

sagem. Com isso, fica destacada a
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terceiro está relacionado sistemáticosestudos decom
processo geomorfolõgicos atuais, obtidos a partir de ex­
perimentos localizados, que propiciam a compreensão glo­
bal da fisiologia da paisagem.

No estudo destes diferentes níveis de aborda-
de CRUZ

(1985), quando afirma que os estudos geomorfolõgicos não
podem prescindir do enfoque metodológico da escala espa-

AB'SABERço-tempo.
(1969b) e CRUZ (1985), tratar-se-ã espãcio-escalascom
temporais distintas.

ordenação metodológicaPartindo referidada
históricos envolvidosacima, eventos na

morfogênese da escarpa ocorreu em regional,escala en-
movimentosquanto o estudo experimental dos de massa,

(1986) postulam que seriam as maisetapasTOS e MARCONI
pelo qual o

através de técnicas, do objeto de estudo, com a fi-tica,
nalidade mais restrita, em termos de explicação geral dos

análiseabstratos. A
fotointerpretação e experimentos deos

campo são exemplos de métodos práticos muitoforamque
usados neste trabalho.

a análise dos

Com relação aos métodos de procedimentos, LAKA-

concretas da investigação, ou seja, o modo

Enfim, a partir das idéias básicas de

cartográfica, a

gem, é necessário levar em conta a consideração

pesquisador se aproxima, tanto teoricamente, como na prã-

particularmente do rastejo, foi efetuado em escala local.

fenômenos, sendo, portanto, menos
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investigaçãoNo processo de desta pesquisa,
destacam—se três etapas na realização das atividades, ca­
da uma delas caracterizada por um conjunto de procedimen­

tos específicos.

A elucidação dos principais eventos responsáve­
is pela morfogênese da área escarpada foi feita partira
de consulta de material bibliográfico de
aerofotointerpretação, tanto na escala de 1:25.000 como

de
1:1000.000 e em observações de campo.

A medição dos movimentos coletivos de solo e
atravésrocha intemperizada nas vertentes foi realizada

de experimentos. A técnica utilizada tem por base os es-
rastejo em
Unidos,Estadosvertentes no Estado do Colorado, nos e

injeção de areias coloridasconsiste, em

diferentes pontos do perfil da vertente. A tendência na­
tural ê de que o filete de areias coloridas desloquese

o solo e o regolito. 0 registro sistemático deste deslo­
camento permite a avaliação qualitativa e quantitativa do
movimento dos materiais na vertente.

E,
gráfica e geológica, imagens de satélite e dados pontuais
de campo foi proposto o esboço geomorfológico e ambiental
da área de estudo. 0 esboço elaborado contém informações

e cartográfico;

de 1:40.000; de análise de imagens Landsat, na escala

basicamente, na

vertente abaixo, em respostas ã gravidade, juntamente com

com base em fotografias aéreas, cartas topo-

tudos que HADLEY (1967) efetuou para medir o
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quanto à delimitação dos diferentes compartimentos de re-
a constituição litolõgica e a disposição dalevo, drena-

identificadas
diretamente àvinculadas

remoção da cobertura vegetal.

Ainda é importante salientar que caracterís-a
tica básica desta pesquisa é a tentativa de ordenação dos

muitasque
acarreta informações não tão precisas quanto seriavezes

sim, em resultados mais genéricos.o ideal, mas,

mesmo ciente de que as generalizações nãoMas,

conduzem necessariamente a certezas, acreditamos que a

pesquisa científica não constitua uma verdade absoluta e
é, ao contrário, num processo inter-uma busca constante,

opção metodológicaminável. Por isso, esperamos que a
adotada tenha o mérito de ampliar o alcance dos conheci­
mentos .

DESCRIÇÃO DA TÉCNICA UTILIZADA NO1.6 ESTUDO
EXPERIMENTAL DO RASTEJO

No decorrer da evolução da Ciência Geomorfolõ-
posiçãogica, o estudo de processos passou a deocupar
importânciadestaque nas pesquisas aplicadas, dada sua

para a compreensão da organização da paisagem.

as áreas de degradação, todas

estudos em duas escalas espácio-temporais, o

gem. Sob o ponto de vista ambiental, foram
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No Brasil, muitos estudos geomorfológicos têm
o emprego de técnicas medirpara

processos em vertentes, entre os quais podem ser citados
os trabalhos de CRUZ (1982), pluviais; decom processos
CASSETI (1983), com processos fluviais; de SUERTEGARAYe

Do mesmo modo, nesta pesquisa, voltada para o
entendimento da dinâmica da natureza, foram indispensáve­

is estudos detalhados em torno de processos.

Neste sentido, convém citar (1974) ,CRUZ que
muito apropriadamente ressalta:

Após identificar e caracterizar o rastejo como
o movimento de massa típico da área de estudo, tornou-se
essencial a avaliação qualitativa e quantitativa da velo­
cidade do deslocamento dos materiais nas vertentes, para
poder inferir sobre as condições morfodinâmicas atuais.

Através da observação, sabe-se que, do ponto de
vista qualitativo, o deslocamento de materiais por raste-

quantificarpara se
técnicasrecurso a

específicas de experimentação.

sido desenvolvidos com

jo é extremamente lento. No entanto,
o referido deslocamento, impõe-se o

(1987), com processos eólicos.

"A observação dos processos geomorfológi-
cos atuais leva ao estudo e compreensão
da dinâmica da paisagem. Assim, nada me­
lhor que o acompanhamento, no tempo, de
determinados fenômenos para se conhecer
os processos e conseqíientemente, entender
a evolução fisiológica do espaço" (p. 9).
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bibliografa disponível, referência a
entan-

são vários os trabalhos efetuadosto, países,outrosem
especialmente voltados para a obtenção de taxas de deslo­
camento de materiais por rastejo periódico.

BARR e SWANSTON (1970) realizaram medidas de

encontraram uma taxa de deslocamento de materiais em su-

Medidas de rastejo em superfície de vertentes
em áreas tropicais úmidas foram feitas EYLES HOpor e

onde encontraram
uma taxa de 5,0 milímetros ao ano.

(1964) efetuou estudos
quantitativos de deslocamento de materiais por rastejo em

nos Estados Unidos,vertentes no Colorado, e obteve taxas
12 milímetros

Medidas de reptação de solo têm sido observadas
mediante várias técnicas, sendo que a adotada na presente
pesquisa constitui uma maneira simples de determinar o

alteraçãomovimento de materiais na vertente onde doa
ambiente físico é mínima. Em outras palavras, técnicaa
viabiliza a medição do processo sem causar interferências
artificais significativas para a evolução da vertente.

inicialmentedescritaA técnica, HADLEYpor

estudos específicos sobre o

ao ano.

perfície de 6,0 milímetros ao ano.

que oscilaram entre 6 e

rastejo no Alasca, através de técnica bastante simples, e

rastejo no Brasil. No
Não há, na

Do mesmo modo, SCHUMM

(1970, apud GERRARD, 1981) na Malásia,
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(1967) , utiliza basicamente um tubo de aço vazio, um tubo
de aço maciço e areias coloridas. O tubo de aço vazio de-

diãmetro
ladoum

do tubo deve ser ligeiramente afiado. O tubo de aço maci­
ço deve ter 1,2 metros de comprimento, milímetros8 de

junta-par a,
facilitar a penetração no solo. Êmente com o tubo vazio,

um batente de aço que irã ajustar os
o vazio e o maciço, para injetá-losdois tubos, na ver­

tente .

A Figura 11 mostra o equipamento que foi con-
feccionado especialmente para ser empregado nesta pesqui­
sa.

A operação se inicia pela inserção do tubo de
in-aço maciço no tubo de aço oco, sendo as duas partes

troduzidas para dentro do solo à profundidade ideal de 1
metro, a ver-

quando então é preenchido com areias coloridasno local,
disponí-que possuem a mesma granulometria dos materiais

A seguir, o tubo vazio também é removido,veis no local.
períodopermanecendo a coluna de areia na vertente, pelo

mínimo 2 anos, embora o ideal seja con­
trolar o processo durante quatro ou cinco

de forma a estabelecer um ângulo normal com
♦

tente. 0 tubo maciço é removido, deixando-se o tubo vazio

diâmetro e ser pontiagudo em um dos lados,

de tempo de, no
anos, e até por

utilizado, também,

e 1 milímetro de espessura na parede, sendo que

mais tempo, se possível.

ve ter 1 metro de comprimento, 12 milímetros de
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Figura 11 - Equipamento utilizado no estudo experimental sobre o
movimento de rastejo. Em (A) estão o tubo de aço oco e o tubo de
aço maciço. Em (B) os tubos estão preparados para serem injeta­
dos no solo.

Por ocasião das observações, uma trincheira é
cuidadosamente cavada paralela à declividade da vertente,
de forma a se ter um perfil vertical mostrando o compor­
tamento dos grãos coloridos em direção ã jusante.

A Figura 12 mostra o esboço esquemãtico de uma
vertente e o tipo de movimento que se pode esperar com o

rastejo. A linha reta indica a coluna original e a linha

curva representa o movimento da coluna na vertente.

Esta mesma técnica foi empregada por RYBAR

(1967), na Tchecoslovãquia, mas para medir movimentos de 
massa mais rápidos do que o rastejo, sendo que, neste



37

observações foram realizadas mensalmente e após
cada episódio pluvial mais concentrado.

Para a aplicação desta técnica, que também per-
materiaismite calcular a taxa de deslocamento dos por

seguintemovimento de rastejo, procedemos da maneira:
foram escolhidas várias vertentes, maisinicialmente, as

apropriadas possíveis, para a realização dos experimentos
e as observações, segundo critérios de declividade, pre­
sença ou não de cobertura vegetal e tipo de material in-
temperizado.

área de

Figura 12 - Esboço esquemático de uma vertente e o
tipo de movimento que pode ocorrer com o rastejo.

Primeiramente, em várias vertentes da

caso, as

11843683
Caixa de texto



38

partir bússola,da
para encontrar o ângulo de inclinação das referidas ver-

Com base nas medições, constatou-se que emtentes. média

no conjunto,

classificamos as vertentes em três situações de declivi-

- vertentes de fraca declividade (de 39 a 89);
vertentes de moderada declividade (de 99 a
149) ;

declividadevertentes de forte (de 159 a
309) .

Visando selecionar as vertentes para estudoo
experimental do rastejo, apenas as situações extremas de
declividade citadas acima foram consideradas, para efei-

vistafraca e a forte, tendo em a
aparente uniformimade e a lentidão do movimento.

caracterizaestudo pelase
inclina-

sedimentares como em
estar co­

bertas pela vegetação.

Assim, da combinação destas características re-
possíveissultam oito diferentes tipos de vertentes de

- vertentes em terrenos sedimentares, de fraca

presença de vertentes com diferentes ângulos de

terrenos vulcânicos, e que ainda podem ou não

tos de comparações, a

ocorrer na área de estudo, a saber:

as declividades oscilam entre 59 e 259, mas,

Assim, a área de

ção, esculpidas tanto em terrenos

dade, segundo Soil Survey Staff (1951):

estudo, foram realizadas medições a
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declividade e com cobertura vegetal tipo gra-

forte
declividade e com cobertura vegetal tipo gra-
mínea, herbácea, arbustiva ou arbórea;

fraca
declividade e sem cobertura vegetal;

forte
declividade e sem cobertura vegetal;

vulcânicos, fracadevertentes em terrenos
declividade e com cobertura vegetal mais den­
sa;

vulcânicos, de fortevertentes em terrenos
maisvegetalcoberturadeclividade e com

densa;

vulcânicos, de fracavertentes em terrenos
declividade e sem cobertura vegetal;

vulcânicos, de fortevertentes em terrenos
declividade e sem cobertura vegetal.

Sempre considerando a possibilidade de acesso
aos pontos que constituíram selecionamosamostragem,a

experi-oito vertentes para instalar os instrumentos de
mentação, uma de cada um dos tipos citados anteriormente.

- vertentes em terrenos sedimentares, de

- vertentes em terrenos sedimentares, de

- vertentes em terrenos sedimentares, de

mínea, herbácea, arbustiva ou arbórea;
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a ser
estudado deveria, obrigatoriamente, englobar os dois ti­
pos de rochas (sedimentares e vulcânicas), duas situações

de 15Q a 30°)
verificando ainda o tipo de cobertura vegetal ou a ausên­
cia da mesma.

Cada uma das vertentes selecionadas para o es­

mo n-
infe-

são partes
apresenta

características próprias quanto ã declividade e ã forma,

cada uma das partes referidas acima foi es­
colhido um ponto para a instalação dos equipamentos: um

terço superior; um ponto no meio, ou no
inferiorum ponto na base, daterçoou

vertente.

A Figura 13 mostra o perfil de uma das verten­
tes escolhidas para a realização dos experimentos.

Em todos os pontos selecionados instalarpara
os experimentos foram recolhidos sedimentos e levados ao

onde se efetuaram as análises granulométri-laboratório,
cas.

ponto no topo, ou

de declividade (fraca, de 33 a 85 e forte,

ção disto, em
cativas, nas taxas de deslocamento dos materiais. Em fun-

distintas ao longo da vertente, cada uma delas

tante; o terço médio ou a meia vertente, e o terço

Considerou-se, ainda, que o conjunto de vertentes

resultando, obrigatoriamente, em diferenças, até signifi-

terço médio; e

seqtlência do perfil: o terço superior, localizado a
tudo do rastejo foi seccionada em três partes, seguindo a

rior, localizado a jusante da vertente. Como

11843683
Caixa de texto

11843683
Caixa de texto



41

Com base na granulometria dos sedimentos dispo­
níveis em cada ponto da amostra, foram preparadas areias
de igual granulometria. Destas areias, foram ante-que
riormente recolhidas em ambientes fluviais, parte perma-

cor natural, parte foi colorida corantecom o

recebeu um
fixador de tintas de cor azul.

foram in-

localização aproximada das 8 vertentes em estudo está re-
2, 3 4e

Figura 13 - Perfil de uma das vertentes escolhidas para o estudo
do rastejo. As três estacas indicam os pontos onde foram injeta­
das as areias: no terço superior (A), no terço médio (B) e no
terço inferior (C).

neceu na

presentada no esboço em anexo. As vertentes 1,

jetadas nas vertentes durante o mês de outubro de 1988. A

localizam-se ao longo do vale do Rio da Ilha, em terrenos

Floreceína, na cor vermelho-laranja, e parte

As colunas de areias, totalizando 24,
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8 localizam-se no
divisor de águas entre os rios Paranhana e da Ilha, onde

São Francisco

Dependendo do tipo de material intemperizado e

foram injetadas
centímetros e 1,00 metro.

A Vertente 1 possui ângulo de inclinação de 6Q,
fraca declividade; localizada em

terrenos da Formação Botucatu estã coberta por vegetação

a profundidade das areias coloridas é de 80 centímetros.

possui cobertura vegetal
arbórea intercalada com pequenos arbustos. A profundidade
dos filetes de areias coloridas, nos pontos do topo e do

tímetros.

área preparadaconstantemente
para cultivos. Em todos os pontos do topo, meio e base a
profundidade das areias coloridas é de 75 centímetros.

A Vertente 4, que também pertence aos terrenos

a uma profundidade que oscilou entre 0,55

passa a estrada RS-20, que liga Taquara a

encontra-se em terrenos areníticos totalmente desprovidos
de vegetação, pois é uma

meio, é de 65 centímetros, e no ponto da base, de 60 cen-

declividade, em torno de 15Q,

da espessura do regolito na vertente, as areias coloridas

sendo, portanto, de

A Vertente 2, em terrenos areníticos, com forte

de Paula, em terrenos vulcânicos.

arbustiva e herbácea. Nos três pontos, topo, meio e base,

areníticos, e as vertentes 5, 6, 7 e

A Vertente 3 apresenta declividade fraca (5Q) e
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por-

ge-se a apenas alguns tufos de apresentando-segramas,

fundidade de 55 centímetros.

da Formação Serra Geral, exibe fraca declividade (73) e
cobertura arbórea vegetal profundidadefechada. dasA

éareias coloridas dos pontos do topo e do meio 90de

forte
de aproximadamente 253, e encontra-se cober-declividade,

ta por densa mata subtropical. Nos pontos do topo, meio e
profundidade

de 90 centímetros.

(5Q)A Vertente 7 de fraca declividade encon-
terrenos basálticos sem qualquer coberturatra-se ve­em

destina a diversos tipos de culti-getal,
. A profundidade das areias coloridas, dopontosnosvos

é de 90 centímetros, e no ponto da base,topo e do meio,
de 1,00 metro.

também localizada em terrenos ba-A Vertente 8,
estásálticos possui forte declividade (235) cobertae

pois a área se

exposta a maior parte do solo. Nos três pontos, topo, me-

centímetros, e no ponto da base é de 1,00 metro.

A Vertente 6, em terrenos basálticos tem

tanto, de forte declividade. A cobertura vegetal restrin-

A Vertente 5, localizada em terrenos basálticos

io e base, as areias coloridas foram injetadas até a pro-

da Formação Botucatu, tem inclinação de 188, sendo,

base, as areias coloridas foram injetadas à

por gramínea muito rala, entremeada com áreas de solo ex-
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posto. A profundidade das areias coloridas, dopontono
e nos pontos do meio e da base

é de 80 centímetros.

Próximas de cada ponto da amostragem, decerca
30 centímetros acima e 50 centímetros à direita, foram
fincadas estacas no sentido de localizaçãofacilitar a
dos referidos pontos, por ocasião da abertura trin-das
cheiras.

As 24 colunas de areias coloridas permaneceram
implantadas nas vertentes pelo período de dois du-anos,
rante o qual foram realizados trabalhos de campo sistemá­
ticos para controlar a manutenção das estacas de locali­
zação dos pontos da amostragem e para observar possíveis
alterações na cobertura vegetal.

área, atravésservadas as condições de pluviosidade na
estaçõesdas informações detectadas pelas experimentais

das cidades de Taquara e São Francisco de Paula.

Após o término da fase experimental, mais espe-
cificamente nos meses de novembro dezembro de 1990,e
iniciamos a abertura das trincheiras, a fim medirde o

direção ãdeslocamento do filete de areias coloridas em
jusante da vertente.

A medição do deslocamento do filete areiasde
perpen-

topo, é de 90 centímetros,

foi feita com trena comum, a partir de uma linha

Concomitante ao período experimental, foram ob-
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posição inicial da

RESTRIÇÕES QUANTO Ã TÉCNICA EMPREGADA1.7

Com relação ã técnica empregada, é indispensá­
vel fazer algumas considerações envolvendo determinados
problemas que foram surgindo no decorrer do trabalho ex­
perimental.

A maior desvantagem da técnica é,
depois de aberto o perfil na vertente,fato de que, tor-

impossível utilizar o mesmo local para observaçõesna-se
que o sítio fica totalmente des­

truído com a abertura das trincheiras.

surgiu durante as observações finais e que relacionase
referênciaperda das estacas que serviam de para

localizar os pontos da amostragem. Por ocasião da abertu-
localizados,

das estacas

estacas,

que estava em área inicialmente coberta vegetação,pela
foi removida junto com a cobertura vegetal. Este tipo de

ex-

com a

removidas estavam em área sem vegetação, portanto em ter-

subseqtlentes, uma vez

pois as estacas tinham sido removidas. Três

problema poderia ser minimizado, caso as parcelas em

dicular imaginária, formando angulo de 90Q com a superfí­
cie da vertente, que coincide com a

renos manuseados pela ação antrópica. E uma das

ra das trincheiras, quatro pontos não foram

certamente, o

Ê necessário mencionar, também, um problema que

coluna, conforme está representado na Figura 11.
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estra­
nhas .

Outra restrição da técnica empregada refere-se
Bra-

que torna praticamente impossível fazer compara­
ções entre os índices alcançados com outros índices exis-

Desta forma,tentes. limita-setrabalhopresenteo a
quantificar a velocidade do rastejo no local, proporcio­
nando parâmetros para trabalhos futuros.

Ainda merece destaque o fato de que o tempo pa­
ra controle do processo, de apenas dois anos, foi real­
mente muito reduzido para a avaliação de um processo tão
lento e quase imperceptível como o rastejo. li-Mas esta
mitação deve-se, a prazos previamentesobretudo, estabe­
lecidos para a conclusão da pesquisa.

mos o cuidado de não abrir trincheiras muito grandes, e,
observações medi-e

de modo a evitar que tais locais pudessem se tornar pon­
tos de desencadeamento de processos degracionais. Afinal,

decorrer da pesquisa manteve-se a preocupação constan-no
estãote com problemas de ordem ambiental que ocorrendo

na área da escarpa.

à inexistência de trabalhos similares divulgados no

perimentação fossem fechadas ao acesso de pessoas

posteriormente ao seu uso, para as

Por último, é indispensável salientar que tive-

ções, os buracos foram fechados e cobertos com gramíneas,

sil, o

11843683
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ASPECTOS DA EVOLUÇÃO MORFOGENÊTICA2
DA ÁREA ESCARPADA

Para melhor entendimento da paisagem natural da
área da escarpa, procedemos a uma reconstituição sintéti-

or-
ganizar cronologicamente os principais eventos que foram
responsáveis por sua morfogênese, a partir do início do

turação atual dos compartimentos de relevo.

Os processos endógenos representados pelo vul-
exóge-

afe-
geológico-mor-

e
do modelado associado.

Para elaborar essa trajetória hipotética. par­
timos de considerações propostas por alguns autores, que,

caráter regional, associando
técnicas de sensoreamento remoto, leitura e interpretação

nos resultantes das oscilações paleoclimãticas, que
canismo e pela tectônica, assim como os processos

taram a área em estudo, ao longo do tempo

ca de sua história evolutiva, tentando identificar e

folõgico, constituíram os agentes formadores do relevo

na grande maioria, são de

Mesozoico, e que, portanto, foram decisivos para a escul-
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de cartas, topográfica
tas no campo.

2.1 O PLANALTO MERIDIONAL BRASILEIRO NO RIO
GRANDE DO SUL

De modo genérico sucinto, AB'SABER (1964)e
descreve que:

Brasileiro,
exibe setores individualizados em função organizaçãoda

mor­
fológicos , hidrológicos, paleoclimãticos climáticose
atuais,
do em paisagens distintas.

génese,Quer por particularidades de dequer
evolução, lo­
calizado no norte do Estado do Rio Grande do Sul, apre­
senta-se bastante típica e diversificada do restante. Mas

ainda, revela diferenciações quanto à organi-este setor,
E é com base em taiszação de seus elementos na paisagem.

subdi-diferenciações que alguns autores estabeleceram a
Riovisão para este grande compartimento de relevo no

a paisagem do setor do Planalto Meridional

No conjunto, o Planalto Meridional

e da distribuição da cobertura vegetal, resultan-

e geológica, com observações dire-

"0 Planalto Meridional é representado por
sistemas de cuestas de frente externa e
por grandes extensões de planaltos sedi­
mentares e basálticos, dispostos em pata­
mares, rodeados por depressões periféri­
cas" (p. 200).

de elementos tectônicos, litológicos, topográficos,
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Grande do Sul.

ALMEIDA (1956) distingue duas distintas unida-
a Zona das Missões e o Planalto das Araucárias,des, lo­

calizado no nordeste do estado. HAUSMAN (1966) identifica
propriamente dito, Bordae a

do Planalto (à qual pertence a área estudo). MULLERem
(1970) também individualiza o Planalto Rebordo doe o
Planalto, que implica dois distintos segmentos - um com
direção SW-NE, cuja frente está voltada Oceanoopara
Atlântico; o outro prolonga-se direção leste-oeste,na
fazendo contato com a Depressão Periférica. referidoO

que o primeiro têm a génese vinculada a
uma escarpa de falha, enquanto o segundo é uma típica es-

(neste se encontra a área em estudo).carpa de erosão

No que diz respeito à topografia dos extremos
deste setor do Planalto Meridional AB'SABERestado,no

1.100950 a

até
leste

"... Possui uma altitude de
metros, nos extremos do quadrante nordes­
te do território gaúcho, descaindo suave­
mente para oeste, sudoeste e sul, conser­
vando o mesmo esquema de paisagem em seus
altos e largos interflúvios até atingir
cotas de 750-800 m. Para leste ele é
bruscamente interrompido pelas altas es­
carpas, de frente atlântica, conhecidas
pela expressiva designação de Aparados da
Serra. Para o sul e sudoeste, ele é mar­
ginado pelas áreas altamente festonadas e
dissecadas da região serrana de Caxias
Morro Reuter - Taquara. Para oeste o pla­
nalto basãltico, que até_ então possuía
uma cimeira plana e homogénea, se rebaixa
e se degrada, passando a apresentar um

autor, destaca,

duas unidades, o Planalto,

(1969a), assim o caracteriza:
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semi-mamelo­

na
escarpa em estudo, que

se mostra muito íngreme e com considerável amplitude al-
timétrica, separando dois trechos de topografia suave, o
topo do planalto e a planície do Rio dos Sinos. Situa-se
na borda sudeste da Paraná,Bacia Sedimentar do onde
ocorre o término da espessa cobertura vulcânica sobre um
pacote sedimentar de idade paleomesozóica.

A escarpa formou-se no contato do setor sul-su-
com a Depressão Centraldeste do Planalto Meridional, no

nordeste do Estado do Rio Grande do Sul.

Pelos processos endógenos e exógenos teve iní­
cio a longa e complexa trajetória evolutiva áreada em

ainda no início do Mesozoico.estudo,

O VULCANISMO E A TECTÔNICA COMO2.2 AGENTES
ENDÓGENOS RESPONSÁVEIS PELA GÉNESE DA ES­
CARPA

A génese do Planalto Meridional está diretamen­
te relacionada com significativos episódios de vulcanismo

tes.

relevo de maciças coxilhas,
nizadas" (p. 2).

Nas áreas altamente festonadas e dissecadas,
referência do autor, encontra-se a

e tectônica, juntamente com fases paleoclimáticas marcan-
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A Bacia Sedimentar do Paraná apresenta-se como
uma complexa fossa tectônica de forma elipsoidal, com ei-

briano. Concomitantemente ao seu preenchimento sedi-com
mentos paleozoicos, foi susceptível de sucessivos episó­
dios de subsidência e elevações diferenciais de blocos,

se encon­
trava em fase de relativa estabilidade tectônica (PETRI e
FÚLVARO, 1983).

Arenito Botucatu, co­
brindo quase toda a Bacia Sedimentar do Paraná, numa es­
pessura que pode chegar aos 100 metros. Ainda durante o
Jurássico Superior e o Cretáceo Inferior,
extrusão de lavas vulcânicas do mundo, ao mesmo tempo em

eólicos,que continuava a deposição dos arenitos sendo
muitos locais da área em estudo,por isto que, apare-em

intercalados entre lençóis de lavas.cem

trêsLEINZ et alii (1968) identificaram focos
de máximo vulcanismo na Bacia do Paraná, com base nas es-

vulcânicas. delasrochasde Umapessuras conservadas
nordeste do território rio-grandense, nas pro-ocorreu no

ximidades do Município de Torres, seguindo para oeste em
atingindo até 1.000 metros dedireção ao continente, es­

pessura .

básica,vulcânica,intensa atividadeA esta

xo maior na direção NNE-SSW, encravada no escudo pré-cam-

ocorreu a maior

co e
Sob condições desérticas, durante o Neotriássi-

sendo que, no início do Triãssico, a bacia já

o Neojurássico, formou-se o
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ácida e subsidiariamente alcalina, está associada comple­
xa reativação tectônica, com período de intenso falhamen-
to.

Com base nos estudos que SCHUCK et alii (1989)
realizaram em vários perfis de alteração que se encontram

Vacaria,e
foi possível concluir sobreno nordeste do estado, a se-

qtiência de alguns paleoclimáticos pós-derrameseventos
que teriam sido decisivos para a formação do Planalto Me­
ridional no Rio Grande do Sul.

A presença de um manto de alteração do basalto,
rico em óxidos de ferro e alumínio, que necessita condi­
ções oxidantes para sua formação, indica que, após cessa­
da a atividade vulcânica, houve a instalação de climaum
úmido na área, pois este horizonte com idade estimada pa­
ra o Terciário Inferior sempre se superpõe diretamente ãs
rochas efusivas.

Uma nova mudança climática, caracterizada por
longo período erosivo, afetou o Planalto Meridional, pois

fezossolo, com que
SCHUCK et alii (1989) detectassem a ocorrência de intem-

formação de pavimentos detríticos descontínuos. A Fi­
gura 14 mostra um perfil de alteração que revela diferen-

em alguns dos perfis da alteração,
o aparecimento de linhas de pedras sobre o referido pale-

e a

preservados e expostos em cortes de estradas que ligam os
municípios de Passo Fundo, Bom Jesus, Canela

perismo físico, a remoção parcial do horizonte laterítico
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SOLO

rv

ROCHA

tes horizontes relacionados com as alterações climáticas.

Ao que tudo indica, nesta fase erosiva se deu o
aplainamento da Superfície de Cimeira Vacaria,de que,

primeiros e
importantes períodos erosivos por pediplanação exorréica,
pós-derrames.

Associados às superfícies de aplainamento estão

questão,que ocorre a oeste do setor do planalto em com
do

aplainamento da superfície de Cimeira de Vacaria.

extensõesAinda no Terciário Inferior, grandes

LINHA
PEDRA

HORIZONTE •
VERMELHO ■

V
V

V
V

V

Figura 14 - Perfil de alteração, mostrando diferentes horizon­
tes relacionados com alternâncias paleoclimáticas. (Extraído
de SCHUCK et alii, 1989).
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os depósitos correlativos. Assim,

segundo AB'SABER (1969a), representa um dos

idade do Terciário Inferior, depositou-se por ocasião
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da Bacia do Paraná teriam sido afetadas

so-
erguimentos diferenciais, que elevaram o planalto a cen-

altura original.

A inclinação deste setor do Planalto Meridional
para S e SW levou AB'SABER (1969a) a reconhecer de-uma
formação por arqueamento em abóbada

Evidências do referido arqueamento foram iden­
tificadas por LISBOA et alii (1985) , através de ima-que,

elípticalocalizaram umagens de Landsat, estrutura de
origem tectônica nas efusivas de Formação Serra Geral em

Rio Grande do
Sul.

provavelmente no Terciá-Uma nova fase erosiva,
rio Superior, teria provocado retomadas aplainamentode
na antiga superfície de Cimeira de Vacaria, aplainando a
superfície de Cimeira de Caçapava Planaltodo Sul, no

do qual a Formação Santa TeclaSul-Rio-Grandense, repre­
senta os depósitos correlativos.

Após esta pediplanação,fase de Planaltoo

uma
foi

por soerguimentos
epirogênicos. No nordeste do Rio Grande do Sul houve

Sul-Rio-Grandense teria sofrido deformações através de um

tenas de metros acima de sua

Lajeado Grande, no nordeste do Estado do

"(...) além de ter sido originalmente
grandiosa lente biconvexa de lavas,
novamente deformado em abóbada, poste-
riormente aos aplainamentos iniciais, du­
rante as fases de soerguimento epirogêni-
co mais importantes do Cretáceo e do Ter­
ciário" (p. 5) .
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Em síntese,
te associada ao soerguimento do Planalto Meridional no

pesso pacote de lavas vulcânicas da Formação Serra Geral,
são

as litologias aflorantes

bemencontrava-seescarpa
sua evolução, caracterizada sobretudo pelo

recuo e festonamento do conjunto de vertentes, foi inten­
sificada pelos processos denudacionais associados à orga-

rio, tec-
tônica.

Partindo do pressuposto de AB'SABER (1969a)

conclui-se que o rio Jacuí teria ocupado faixa deesta
fragilidade, onde havia um volume muito maior de sedimen-

altas

O Rio dos Sinos é afluente cujas nascentes se

núcleo de arqueamento que resultou num padrão de drenagem
divergente (AB'SABER, 1969a).

de
o

a partir do final do Terciá-
a área se tem mantido em relativa estabilidade

na área em estudo.

a génese da escarpa está diretamen-

"... na intersecção dos dois núcleos
arqueamento em abóbada (o do Escudo e
do Planalto Basáltico) vieram a se formar
linhas de drenagem importantes, da qual o
Jacuí é a herança mais notável e comple­
xa" (p. 6) ,

juntamente com os arenitos da Formação Botucatu, que

nordeste do estado, quando elevou consideravelmente o es-

Inicialmente, esta

dos planaltos vulcânico, ao norte, e cristalino, ao sul.

mais ao sul, e

nizaçâo de drenagem, já que,

tos, sendo que seus afluentes provinham das terras
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localizam no setor sul-sudeste do planalto, outroraque
o Rio dos Sinos era

conver­
gia para

rede de drenagem jã estaria
os pro-

erosão começaram a
atuar decisivamente no conjunto da bacia hidrográfica do

oscila­das
ções climáticas, a partir do Terciário Superior, resultou
na esculturação atual da escarpa.

A estreita relação entre os canais de drenagem
e os fraturamentos ocorridos no topo do planalto por oca­
sião do arqueamento no setor nordeste do estado, já foi

Na tentativa de visualizar a disposição da rede
de drenagem no conjunto da paisagem da escarpa, utiliza-

mais adequadas para a análise em escala regional.
Sinos,Rio dosA Figura 15 mostra o docomportamento

direita,principalmente dos afluentes da margem como o
da Ilha e Paranhana, bem como fraturamentosRolante, os

mais extensos.

também na escarpa,De imediato, percebe-se que,
configuração da rede hidrográfica foi condicionada pe-a

Esta disposição na

cessos denudacionais de intemperismo e

a depressão subseqúente do Jacuí.

são as

Jacuí e

mos imagens de Landsat MSS, na escala de 1:1.000.000, que

configurada no final do Terciário, quando, então,

seus afluentes, que, sob a vigência

se estendia bem mais ao sul. Ou seja,

mencionada por AB’SABER (1969a) e SCHUCK et alii (1989).

um rio obseqttente que, como os outros afluentes,
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las deformações ocorridas no topo do planalto. Os afluen-
padrãotes da margem direita do Rio dos Sinos definem um

de drenagem radial centrífugo, a partir do eixo inferido
do arqueamento da estrutura vulcano-tectônica de Lajeado
Grande por SCHUCK et alii (1989), no topo do planalto pa-

es-
carpa em direção à atual depressão subseqtiente do Rio dos
Sinos.

N

Figura 15 - Disposição da drenagem e dos principais fraturamen-
tos das área de estudo. (Baseado em imagens Landsat MSS, na es­
cala de 1:1.000.000).

Escola 1= 1 000 000

ra o sul. Ou seja, são rios obseqtientes que cortam a
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Ocupando a depressão subseqttente à frente da
escarpa, estende-se um conjunto rebaixado de relevo, re-

prolongadas fases erosivas.

AS CONDIÇÕES PALEOCLIMÃTICAS COMO AGENTES2.3
EXÓGENOS RESPONSÁVEIS EVOLUÇÃOPELA DA
ESCARPA

ções paleoclimãticas que passaram a controlar a evolução
morfogenética da área em estudo.

al­
ternância de climas secos e úmidos que afetaram, pratica-

DE-LIMA e RIEHS (1975) , tratando da ciclicidade das for­
mas de relevo do território brasileiro, concluem que a
natureza poligenética da morfologia está infimamente re-

as quais identificam dois distintos tipos de processos:

por
resultado

perismo químico e a conseqilente formação de

As condições paleoclimãticas compreendem a

sultante de sucessivas e

a formação de pediplanos e pedimentos;

- a degradação lateral das vertentes, que,

lacionada com as mudanças climáticas do Quaternário, para

a dissecação vertical das vertentes, que, sob

ocasião de climas áridos, tem como

mente, todo o território rio-grandense. BIGARELLA, ANDRA-

condições de climas úmidos, favorece o intem-

A partir do final do Terciário, foram as condi-
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solos.

Concomitantes com as mudanças climáticas ocor-
re-

No estudo da génese, evolução dinâmica dase

MOUSINHO e SILVA (1965), quando concluem que

Com a finalidade de constatar alternâncias cli­
máticas a partir do Terciário Superior e, possivelmente,

essen­
cial a identificação de indicadores paleoclimáticos, pois
auxiliam na interpretação dos climas pretéritos.

Após busca sistemática em toda a área de estu-

pedimentosdicadores foram reconhecidos: pediplanos com
correspondentes pouco preservados, três níveis de terra­
ços fluviais e depósitos de tálus.

geomór-Os pediplanos e pedimentos são feições

e noreram modificações nos processos de morfogênese
gime hidrológico regional.

vertentes da escarpa, é fundamental considerar BIGARELLA,

ficas de erosão e sedimentação, respectivamente, elabora-

seus efeitos na morfogênese da escarpa, tornou-se

do, seja na escala regional, seja na de detalhe, três in-

"(...) a análise da morfologia das encos­
tas é um poderoso instrumento para o re­
conhecimento da seqtlência de eventos ope­
rantes no desenvolvimento da paisagem.
Pelo estudo de várias formas e seus depó­
sitos é possível deduzir quais as condi­
ções ambientais prevalecentes durante sua
elaboração e também concluir, até certo
ponto, sobre os processos atuantes no re­
ferido desenvolvimento" (p. 86).
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das sob condições de climas áridos. Na área da escarpa,
superfície
nas proxi­

midades do topo do planalto.

Devido à descontinuidade na extensão lateral de
tal superfície, que se apresenta em caráter residual, não
foi possível tentar mapeá-la. No nível de altimé-cotas

dosremanescentes
pedimentos correspondentes, embutidos nos vales da drena­
gem obseqilente.

Outras possíveis superfícies pediplanosde e
800a me-

episódiosOs terraços fluviais correspondem a
complexos de agradação e degradação, resultando de mudan-

d'água.hidrológicoregime dos COTTONcursosças no
1965) admite(1940; apud BIGARELLA e MOUSINHO, que os

climáticascondiçõesrios aprofundam os seus leitos sob
mais úmidas e LEOPOLD et alii (1964) consideram o terraço
como

nordeste do MunicípioNo vale do Rio da Ilha, a
de Taquara, existe uma seqúência de três terraços fluvia-

8 metros de desnível entre o mais alto maisoe
visualiza-seIgualmente, no vale do Rio Paranhanabaixo.

tricas dos 800 metros encontram-se os

uma planície de inundação abandonada.

foi possível identificar remanescentes de uma

is com

tros, possuem suas feições originais totalmente modifica­
das pela erosão, tornando difícil seu reconhecimento.

aplainada, em torno de 900 metros de altitude,

pedimentos, formados em altitudes inferiores
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seqtiência de três terraços fluviaisuma desnível decom
12 metros entre o mais alto e o mais baixo.

juntos de terraços fluviais em antigas planícies de inun­
dação foi sincrônica e está relacionada diferentescom
fases de climas úmidos.

depósitos típicosOs sedimentares mais que
ocorrem nas partes inferiores das vertentes da escarpa em
estudo são os depósitos de tálus.

O material detrítico depositado encostasnas
possui muitas características que podem auxiliar in-na
terpretação dos paleoclimas, bem como dos processos ope­
rantes na remoção de produtos intemperizados. MOUSINHO e
BIGARELLA (1965) explicam que o tálus contém blocos e ma­
terial fino formando massa de grande espessura, relacio­
nada com a denudação acelerada das vertentes épocasnas
de climas áridos.

A análise sedimentológica macro e microscópica
(granulometria e composição mineralógica) de alguns depó­
sitos de tálus presentes na escarpa foi realizada em la­

ma-
terial heterogéneo, desde blocos resultantesangulosos,

úmidosargilominerais, que necessitam climas para sua
formação.

Ao que tudo indica, a formação destes dois con­

do intemperismo físico, por ocasião de climas áridos, até

boratório, tendo-se constatado a ocorrência de farto
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Não foi possível, por ora, identificar qualquer
outro tipo de indicador paleoclimático permitaque se-
qúenciar e-ou datar os eventos paleoclimáticos quaterná­
rios mais marcantes para a evolução da área em estudo.

Tal constatação pode ser justificada pelo ace­
lerado processo denudacional em que se encontram as ver-

vestígioqualquer deixado por
outro tipo climático foi com­

pletamente obliterado pela erosão.

paleoclimáticosindicadoresOs presentes na
área em estudo evidenciam apenas uma complexa atuação de

morfogenese
da escarpa, do que resultou intenso e acelerado processo
denudacional capaz de remover uma massa muito grande de

recuo da escar­
pa por mais ou menos 30 quilómetros, como atesta a pre-

ilustra Figurasença de morros-testemunhos, conforme a
16.

alternânciaNeste processo denudacional, dea
areníticasintemperismo físico e químico sobre as rochas

suceptíveis processosaos
fluviale

principais responsáveis pela dissecação, festona-
mento e degradação lateral do conjunto davertentesde
escarpa.

ocasião da atuação de um ou

e vulcânicas tornou-as muito

como as
erosivos, em que se destacam as ações pluvial

tentes da escarpa, onde

materiais, culminando com o considerável

alternâncias climáticas, áridas e úmidas, na
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Figura 16 - Bloco diagrama esquemática do setor sul da área de estudo. (Baseado em MORRIS,
1963 e em cartas topográficas nas escalas de 1:50.000 e 1.250.000).
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atuação de processos endógenos exó-e
genos resultou na formação de uma notável escarpa do tipo

além de ser estrutural, é do tipo erosi-
pertencente aos relevos cuestiformes. E todas as con-vo,

siderações feitas evidenciam que a compartimentação mor­
fológica atual da área da escarpa é herança combina-de
çóes regionais de processos que se alternaram muitas ve­
zes no decurso do tempo geolõgico-geomorfolõgico, em que

formas de relevo e o modelado associado resultaram daas
atuação conjunta dos processos que foram responsáveis pe­
la evolução morfogenética iniciada ainda no Mesozoico In­
ferior.

Enfim, a

misto, ou seja,

11843683
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3 A COMPARTIMENTAÇÃO MORFOLÓGICA ATUAL

informaçõesPara se obterem mais detalhadas
quanto à compartimentação morfológica de determinada pai­
sagem, além dos estudos sobre morfogênese, maiso apro­
priado é a confecção de mapas geomorfológicos que repre­
sentem adequadamente, de acordo com a escala, conjuntoo
das formas de relevo nela existentes.

De acordo com PITTY (1982), o mapeamento cons­
titui procedimento básico geomorfológicos,estudosnos
pois viabiliza a descrição completa e objetiva da área de
estudo.

topográficas,Assim, utilizando cartas mapas
geológicos, fotografias aéreas e dados pontuais de campo

construiu-se um esboço geomorfológico da área estudode

na escala de 1:50.000 (em anexo), onde foi possível indi­

vidualizar três grandes compartimentos de relevo: (a) a
(c)escarpa, as

planícies aluviais. Optamos por não sobrecarregar o esbo-
legí-torná-lo

(b) as colinas, os morros testemunhos e

ço com excesso de informações, de modo a
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vel, sendo representados apenas aqueles elementos básicos
que consideramos necessários para a compreensão da morfo-
dinãmica na compartimentação atual.

A partir da identificação dos três grandes com­
partimentos morfológicos representados no esboço em ane-

foi possível caracterizá—los, associando a composiçãoxo,

litológica, a variação altimétrica, a disposição da rede
a cobertura vegetal.

3.1 O COMPARTIMENTO DA ESCARPA

O compartimento da encontra-se entreescarpa
150 e 950 metros de altitude, e caracteriza-se pela su­
cessão de vertentes íngremes, com declividade de modera-

em média, 10 a 20°.

No conjunto, a escarpa apresenta-se muito fes-
tonada, pela drenagem obseqttente, que desemboca de-na
pressão subseqtiente ocupada pelo Rio dos Sinos.

Sob o ponto de vista litológico, foia escarpa
esculpida nas rochas vulcânicas da Serra Geral, idadede

posta por basaltos e andesitos toleíticos de cinza-cor
disjunçãoescura e preto-acinzentada (DMPM, 1989) com

vertical dominante e com intercalações de lentes areno-
Esta unidade, que forma a seqtlência básica dos der-sas.

de drenagem, as condições de solo e

juro-cretácea, que se divide em duas unidades. Uma é com-

damente forte a forte, exibindo,
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cotas

altimétricas de 500 metros, constituindo, portanto, os

primeiros derrames.

A outra unidade, que ã seqtiênciacorresponde

domi-

representa os derrames mais jovens.

Esta variação litológica existente conjuntono
dea

modo diferenciado na morfologia das vertentes da escarpa,
altimétrica de 500

metros o comprimento médio dos declives das évertentes
de 100-120 metros. E acima da cota altimétrica de 500 me-

os declives das vertentes possuem comprimento médiotros,
ín-sendo este o segmento maisem torno de 50-60 metros,

greme de toda a área escarpada.

Os vários derrames formam grandes lentes, que
foi

possível visualizar a extensão lateral de algumas lentes
por 6 ou 7 quilómetros, até onde a espessura se afina nas

derra-dos
ãconseqtientemente, às diferenças na resistênciames, e,

erosão diferencial, as vertentes se apresentam escalona­
das.

das rochas vulcânicas, a básica e

bordas. Devido ãs diferenças na decomposição

variam, em espessura, de 50 a 60 metros. Localmente,

ácida, reflete-se

ou seja, até aproximadamente a cota

za-castanha (DNPM, 1989) , com disjunção horizontal
nante, limita-se às altitudes superiores aos 500 metros e

rames, encontra-se, aproximadamente até o nível de

ácida, é composta por riodacitos porfiríticos de cor cin-
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0 terraceamento das rochas vulcânicas relacio-
sucessão dos derrames encontra-se mais preser-

reti-

chas.

Ancorados no sopé das vertentes escalonadas en-
contram-se depósitos superficiais de encostas, grãoscom

argiloso,
sendo que, próximo ao fundo dos vales dos rios Paranhana

tálusde lequese

aluviais.

vulcânicos, estãoAssociados aos derrames os
diques de diabásio. Sob o ponto de vista"sill" morfo-e

vertentes
muito íngremes.

Neste compartimento, a espessa camada de solo,
vulcânicas,que se forma a partir de rochas por vezes

em condições de clima úmido, favorecemuito diaclasadas,
o desenvolvimento de densa mata subtropical alta que tem
sido gradativamente substituída por cultivos pequenasem
propriedades.

A Figura 17 mostra uma paisagem típica da es­
carpa.

nado com a

líneos e estreitos exibem com nitidez os patamares de ro-

e da Ilha formam extensos depósitos

ã erosão, devido à composição silicosa, formam

e blocos de tamanhos variados, junto a um solo

lógico, alguns tipos de "sills", aqueles mais resistentes

vado próximo às cabeceiras dos rios, onde os vales

11843683
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3.2 O COMPARTIMENTO DAS COLINAS E DOS MOR­
ROS-TESTEMUNHOS

A seqtlência de colinas sedimentares, com ver­
tentes convexizadas e interflúvios planos, que circundam

terras baixas e as amplas várzeas da drenagem tributá-as
encontram-se atéria do Rio dos Sinos, de cotas

altimétricas de 100-150 metros.

oscilando em médiaA declividade, 8°entre e

é de moderada a moderadamente forte,15Q, conferindo ao

conjunto de colinas aspecto bastante ondulado.

triássico-jurás-

Figura 17 - Visão panoramica de um setor da escarpa, próximo ã
cota altimétrica de 600 metros.

o nível

A Formação Botucatu, de idade
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litologia dominante, apresentando arenitos de
estratificaçãoe

grande depositadosporte, sob
condições de ambiente eólico (COTTAS et alii, 1986) .

Também estão presentes neste compartimento os
morros-testemunhos da litologia basáltica, que evidenciam

o longo processo de recuo pelo qual passou a área escar­
pada .

Relacionada com o solo a cober-arenoso,
tura vegetal está representada por mata arbórea e arbus­
tiva associada a uma vegetação rala dos campos. Em muitas

áreas, esta vegetação original tem sido removida para a

realização de atividades agrárias em pequenas proprieda­

des .

A Figura 18 mostra um conjunto colinasde em

terrenos sedimentares da Formação Botucatu.

O COMPARTIMENTO DAS PLANÍCIES ALUVIAIS3.3

As planícies aluviais ocupam as áreas mais bai-

níveis de cotas altimétricas inferiores a 50 me-

SinosRio dosdotros, seusecurso

afluentes. É o compartimento das terras planas, formadas

indiferencia-por depósitos fluviais subatuais atuaise

raso e

e acompanham o

sica é a

xas, em

cor rosa, de granulometria fina a média
cruzada, acanalada e de

11843683
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onde estão presentes os cascalhos e areias de canaisdos,

fluviais e lamas das planícies de inundação.

0 relevo é praticamente nulo, declividadee a

mé­
dia .

A Figura 19 mostra um setor da planície aluvial

longo do Rio dos Sinos.ao

Ainda neste compartimento, ao longo dos vales

depósitosdos rios Paranhana e da Ilha, ocorrem

incluindo tálus e lequesgravitacionais de encosta, alu­

viais subatuais e atuais. basena
das vertentes íngremes da escarpa, até altimé-cotasas

tricas de 40-50 metros. Com relação ã litologia, consti-

Figura 18 - Vista parcial de uma seqUência de colinas da For­
mação Botucatu.

do curso

das vertentes, muito fraca,

Em geral, encontram-se

não ultrapassa os 39, em
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tuem-se de conglomerados, arenitos conglomeráticos, are­
nitos e lamitos.

A cobertura vegetal das planícies compreende as
matas-galerias que acompanham os cursos d'água,

tação de campo que ainda se encontram bastante preserva­

das .

partir da identificação e caracteriza­

ção dos compartimentos de relevo presentes

da morfodinâmica de suas vertentes.

Figura 19 - Planície aluvial, ao longo do curso raédio do Rio
dos Sinos, nas proximidades da cidade de Taquara.

na área de es-

e a vege-

Assim, a

tudo, torna-se mais acessível compreender alguns aspectos



4 OS MOVIMENTOS COLETIVOS DE SOLO E ROCHA
INTEMPERIZADA E A MORFODINÂMICA

DAS VERTENTES

morfoclimáticosO entendimento dos processos
últimoatuais de determinada paisagem tem como objetivo

proporcionar a compreensão global da funcionalidade dessa

paisagem.

Os processos morfoclimãticos atuais dependem da
dinâmica climática através da sucessão habitual do tempo,
da atuação de fatos climáticos não-habituais, da ocorren-

hidrodinãmicacia de processos espasmódicos, bem como a
global da área (AB'SABER, 1969). Os referidos processos,
quando atuam externamente, podem ser de dois tipos: line-

lineares referem-seOse areolares. processos aoares
trabalho dos rios nos talvegues dos vales. Os processos

nos in-areolares atuam por quase toda a parte do relevo,
vertentes e nos próprios fundos valede

(AB'SABER, 1975).

Nesta pesquisa, tratamos apenas dos processos

terflúvios, nas
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areolares que atuam ao longo das vertentes, particular­
mente, os movimentos coletivos de solo e rocha intemperi-

zada.

pada em estudo encerra toda uma gama de processos respon­
sáveis pela dinâmica natural de uma determinada paisagem

o intemperismo, escoamento,o a
infiltração, a pedogênese e os movimentos de massa; sendo

geomorfológico, paisagemesta
tem evoluído de forma organizada e integrada com as con­
dições em que se processam as relações entre seus elemen­
tos .

atividade antrópica parece estarNo entanto, a
interferindo decisivamente nas condições de equilíbrio da

medida em que atua na eliminaçãosua evolução natural, na
da cobertura vegetal.

cobertura vegetal reduz a açãoDe modo geral, a
favorecendo a estabilidade dasde determinados processos,

ti­ção da vegetação, ocorre o desencadeamento de alguns
de processos que são capazes de provocar a instabili-pos

dade das encostas.

investigação,desenvolvimento desta duasNo
etapas foram intensivamente exploradas, a da observação e
da experimentação. Com isto, foi possível realizar estu-

A geomorfodinâmica das vertentes da área escar-

verifica-se que, após a remoa-

que, no decurso do tempo

morfológica, tais como,

vertentes. Por outro lado,

11843683
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dos de detalhe em torno dos movimentos de que,
para o

estágio evolutivo atual da têm tornadoescarpa, se os
principais responsáveis pela ruptura da dinâmica natural
da paisagem, provocando até a instabilidade das verten-

justamente por ser este o processo mais vulnerável ãtes,
ação humana, especialmente quando atua na remoção da ve­
getação.

CARACTERÍSTICAS DA PLUVIOSIDADE ÁREA4.1 NA
DA ESCARPA

Conhecer as características da pluviosidade na
área da escarpa é fundamental para o estudo dos movimen­
tos coletivos de solo e rocha intemperizada por rastejo,

justamente, este tipo de rastejo designado de pe-porque,
sazonal é influenciado gravidadepelatanto

quanto pelas condições climáticas.

A escarpa que constitui objeto deste estudo faz
que as chuvas são bem

totaisdistribuídas por todos os meses do ano, atingindo
pluviométricos em torno de 1500-2000 milímetros anuais.

As Figuras 20, 21 e 22 contêm informações sobre
precipitação pluvial mensal, estacionai bemanual,ea

número médio de dias de chuva por estação, pe­no
ríodo de 1931-1960, em duas estações meteorológicas: Ta-

massa,
além de serem processos morfodinãmicos decisivos

riódico ou

como o

parte do meio subtropical úmido, em
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Taquara 136 141 118 116 121 137 125 116 132 118 91 108 1.459

119 164 2.162221 213 175 186 155 100 151 128 242 210

VERÃO PRIMAVERAOUTONO INVERNO

378 341355385Taquara

479 571516598

VERÃO PRIMAVERAINVERNOOUTONO

26282828Taquara

3733 3137

ESTAÇÃO
METEOROLÕGICA

São Francisco
de Paula

ESTAÇÃO
METEOROLÕGICA

São Francisco
de Paula

São Francisco
de Paula

ESTAÇÃO
METEOROLÕGICA

MESES
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. TOTAL

Figura 21 - Precipitação pluvial estacionai (mm)
no período de 1931-1960 (Atlas Agroclimático, v. 3,
IPAGRO, 1989).

no período de 1931-1960 (Atlas

Figura 22 - Número médio de dias de chuva estaci­
onai no período de 1931-1960 (Atlas Agroclimático,
v. 3, IPAGRO, 1989).

Figura 20 - Precipitação pluvial mensal (mm)
Agroclimático, v. 3, IPAGRO, 1989).
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localizada na base daquara, de
situada no topo da escarpa. Segundo essas figuras,Paula,

área da escarpa não há uma estação seca definidana nem,
tampouco, um período de concentração de chuvas, quaisas
se distribuem regularmente ao longo de todos os meses do
ano.

Como o período de 1931-1960 corresponde a uma

Durante o período experimental do rastejo, tam-
pluviométricôsbém totais mensaisforam observados os

registrados nos anos de 1988 a 1990 nas estações meteoro­
lógicas localizadas nas cidades de Taquara e São Francis­
co de Paula.

pluviomé-totaisA Figura 23 informa sobre os
tricôs mensais.

sais e anuais do período de 1931-1960 registroscom os
pluviométricos mensais

constata-se que não há significativasdiferenças entre
referem-se

1931-1960 en­
volvem médias, enquanto os registros do período 1988-1990
são dados empíricos.

Comparando os totais pluviométricos médios men-

e anuais do período das experimen-

ao fato de que os registros do período de

Normal Climatológica de Standard, os índices pluviométri­
cos são médias normais.

escarpa, e São Francisco

tações, ou seja, de outubro de 1988 até dezembro de 1990,

ambos, sendo as poucas alterações verificadas
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112 119 60

202 146 121

171 38 101 215 87 101 129 167 222 129 117 38 1.515

198 79 199 280 142 111 205 237 262 196 187 137 2.233

136 157 90 198 102 165 47 30 155 210 165 107 1.562

222 160 135 178 134 227 109 86 235 237 249 170 2.142

que não houve, durante o período das experimentações,ça,
nenhum episódio espasmódico de natureza pluvial que tenha
podido alterar a essência do movimento de massa, do tipo
rastejo, presente nas vertentes da área em estudo.

4.2 TAXAS DE DESLOCAMENTO, POR RASTEJO, DOS
MATERIAIS NAS VERTENTES

Após decorrer o prazo de dois anos, mais espe-
cificamente nos meses de novembro dezembro 1990,dee
procedemos à abertura dos perfis, para efetuar a avalia­
ção do deslocamento dos filetes de areias coloridas na
superfície das oito vertentes, e o respectivo cálculo da

Figura 23 - Precipitação pluvial mensal (mm)
(Dados fornecidos pelo IPAGRO).

1988
Taquara
São Francisco
de Paula

ESTAÇÃO
METEOROLÕGICA

1990
Taquara
São Francisco
de Paula

1989
Taquara
São Francisco
de Paula

MESES
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. TOTAL

no período de 1988-1990

Com isto é possível afirmar, com certa seguran-
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taxa de movimentação. As medidas foram obtidas diretamen-

Para o total de 24 pontos da distri-amostra,
buídos nas oito vertentes, encontramos as situações que a

seguir são caracterizadas, com relação à taxa de desloca-

areias coloridas, em
dois anos.

arenítica,Na vertente 1, de litologia fraca
declividade e cobertura vegetal herbácea e arbustiva, en­
contramos as seguintes taxas de deslocamento:

2,0 centímetros/2 anos;- no topo:
1,8 centímetros/2 anos;no meio:
0,6 centímetros/2na base: anos.

esquemáticoA Figura 24 representa perfilum
localizando os pontos no topo, no meio e na base da Ver­
tente 1.

O filete de areias coloridas injetado no ponto
localizado na base da Vertente 1 pode ser visualizado na
Figura 25.

injetadoA Figura 26 mostra o filete de areias
no ponto localizado no terço médio da Vertente 1.

arenítica,Na Vertente 2, de litologia forte
declividade e cobertura vegetal arbórea e arbustiva, en­
contramos as seguintes taxas de deslocamento:

mento em superfície, do filete de

te no terreno a partir da trena comum.
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Figura 25 - Filete de areias coloridas injetado em vertente de li-
tologia arenítica, com fraca declividade e coberta pela
(terço inferior da Vertente 1).

Figura 2A - Perfil esquemático localizando os pontos no topo (A),
meio (B) e base (C) da Vertente 1.
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a-

ponto não localizado;no topo:

3,2 centímetros/2 anos;no meio:

na base:

esquemáticoA Figura 27 representa perfilum
localizando os pontos no topo, no meio e na base da Ver­
tente 2.

A Figura 28 exibe a coluna de injetadaareias
no ponto localizado na base da Vertente 2.

arenítica,Na Vertente 3, de litologia fraca

declividade e cobertura vegetal ausente, encontramos as

seguintes taxas de deslocamento:

com fraca declividade (terço médio da Vertente 1).
Figura 26 - Filete de areias injetado em vertente de litologia
renítica,

1,8 centímetros/2 anos.
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Figura 27 - Perfil esquemático localizando os pontos no topo (A),
meio (B) e base (C) da Vertente 2.

Figura 28 - Coluna de areias injetada em vertente de litologia
renítica, com forte declividade e coberta pela vegetaçao (terço
inferior da Vertente 2).
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centímetros/2 anos;- no topo: 2,8
no meio: centímetros/2 anos;2,3
na base: centímetros/20,8 anos.

A Figura 29 representa esquemáticoperfilum
localizando os pontos no topo, no meio e na base da Ver­

tente 3.

m A
0,75

100 -

NE SW

TX. DESL. (cm/Zanos)LEGENDA

ASolo e regolito

Arenito

pontos no topo (A),

A coluna de areias injetada no ponto localizado
base da Vertente 3 está visível na Figura 30.na

arenítica, fortelitologiaNa Vertente 4, de
sem cobertura vegetal, encontramos as se­

guintes taxas de deslocamento:

T
50

B

c

2,8

2,3
0,8

—r
100 m

80- -
0

Figura 29 - Perfil Esquemático localizando os
meio (B) e base (C) da Vertente 3.

= 5o

declividade e
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5,3 centímetros/2 anos;no topo:

ponto não localizado;no meio:

na base:

esquemáticoA Figura 31 perfilrepresenta um
localizando os pontos no topo, no meio e na base da Ver­
tente 4 .

basáltica,litologiaNa Vertente fraca
declividade e com cobertura vegetal arbórea fechada, en­
contramos as seguintes taxas de deslocamento:

no topo:

1,6 centímetros/2 anos;no meio:

vegetal (terço
Figura 30 - Coluna de areias injetada era vertente de litologia
renítica, com fraca declividade e sem cobertura
inferior da Vertente 3).

2,3 centímetros/2 anos;

2,3 centímetros/2 anos.

5, de
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SENE
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TX. DESL. ( cm/2 anos )LEGENDA

5,3ASolo e regolito

Arenito 2,3

na base:

esquemáticoperfilA Figura 32 representa um
no meio e na base da Ver-localizando os pontos no topo,

tente 5. 0 filete de areias coloridas injetado pontono
localizado na base da Vertente 5 pode ser visualizado na
Figura 33.

coluna de areias coloridas
injetada no ponto localizado no terço médio da Vertente
5.

Em função da presença de muitas raízes, a aber-
parcialmentetura da trincheira nesta vertente danificou

assim,entanto, mesmo

m
0,55

B
C

80--
0

Figura 31 - Perfil esquemático localizando os pontos no topo (A),
meio (B) e base (C) da Vertente 4.

<K = 18°

A Figura 34 mostra a

0,7 centímetros/2 anos.

a coluna de areias coloridas, no
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Figura 33 - Coluna de areias coloridas intejado em vertente de li-
tologia basáltica, com fraca declividade e cobertura vegetal densa
(terço inferior da Vertente 5).
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Figura 32 - Perfil esquemático localizando os pontos no topo (A),
meio (B) e base (C) da Vertente 5.
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foi possível efetuar as medições.

basáltica,litologia forteNa Vertente 6, de

centímetros/2 anos;3,1no topo:
centímetros/2 anos;no meio: 2,6
centímetros/21,5na base: anos.

esquemáticoperfilA Figura 35 representa um
localizando os pontos no topo, no meio e na base da Ver­

tente 6 .

Figura 34 - Coluna de areias coloridas intejada em vertente de li­
tologia basáltica, com fraca declividade e cobertura vegetal densa
(terço médio da Vertente 5).

contramos as seguintes taxas de deslocamento:

declividade e coberta por uma densa mata subtropical, en-
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0 filete de areias coloridas injetado no ponto
localizado no terço médio da Vertente 6 está ilustrado na

Figura 36.

basáltica,litologia fraca

declividade e sem qualquer cobertura vegetal, encontramos

2,6 centímetros/2 anos;- no topo:
1,9 centímetros/2 anos;no meio:
ponto não localizadona base:

esquemáticoperfilA Figura 37 representa um
localizando os pontos no topo, no meio e na base da Ver­
tente 7.

Figura 35 - Perfil esquemático localizando os pontos no topo (A),
meio (B) e base (C) da Vertente 6.

Na Vertente 7, de

as seguintes taxas de deslocamento:
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Figura 36 - Filete de areias coloridas injetado em vertente de li-
tologia basáltica, com forte declividade e cobertura vegetal densa
(terço médio da Vertente 6).
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Figura 37 - Perfil esquemático localizando os
meio (B) e base (C) da Vertente 7.

v
v

v
v

v



90

basáltica,litologia forte
sem cobertura vegetal, encontramos as se-

guientes taxas de deslocamento:

4,2 centímetros/2 anos;- no topo:
3,2 centímetros/2 anos;no meio:
ponto não localizadona base:

perfil esquemáticoA Figura 38 representa um
localizando os pontos no topo, no meio e na base da Ver­
tente 8.

A coluna de areias coloridas injetada no ponto

localizado no terço médio da Vertente 8 está visível na

Figura 39.

Figura 38 - Perfil esquemático localizando os pontos no topo (A),
meio (B) e base (C) da Vertente 8.

declividade e
Na Vertente 8, de
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l

coloridasareias0 deslocamento do filete de
superfície da vertente

encontrar a taxa de deslocamento do(Figura 12). Visando
centímetros,filete de areias a uma profundidade de 20

foram efetuados cálculos matemáticos a partir da seme-
à superfícielhança de triângulos, pois a reta paralela

portanto inscrito no triângulo maior.nor,

Figura 39 - Coluna de areias coloridas inje­
tada em vertente de litologia basáltica, com
forte declividade e sem cobertura vegetal
(terço médio da Vertente 8).

03ri

forma um triângulo retângulo com a

da vertente, em profundidade forma um outro triângulo me-
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Os cálculos foram realizados para todos os fi­
letes de areias localizados nas oito vertentes.

A Figura 40 resume todos os resultados obtidos
a partir da abertura das trincheiras nas oito vertentes.
Com base nestes resultados, constata-se que:

- em todos os pontos amostrados localizadose
houve determinado deslocamento na coluna de
areias em direção ã jusante da vertente;

- no total de 24 pontos amostrados, 4apenas

calização foram removidas;

- em todos os pontos localizados no topo e no
de deslocamentotaxas

são maiores que as dos pontos localizados na
base;

localizados- em todos os pontos amostrados e
profundidadeda

diminui a taxa de deslocamento dos materiais
por rastejo;

- tanto nos terrenos de litologia arenítica co-
vulcânica,litologiamo nos terrenos de as

vertentes de forte declividade apresentam ta-
de deslocamento maiores que vertentesasxas

de fraca declividade;

verifica-seíjue com o aumento

não foram encontrados, pois as estacas de lo-

meio da vertente, as
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62 arbustiva1 arenito

arbórea152arenito2

523 arenito ausente

1,4
182arenito ausente4

3,4

arbórea72basalto5

252basalto mata6

52 ausentebasalto7

232 ausentebasalto8

* Estes pontos não foram localizados

VERTEN­
TE

LITO-
LOGIA

DECLI-
VIDADE

COBERTURA
VEGETAL

base: 0,7
meio: 1,6
topo: 2,3

base: 1,5
meio: 2,6
topo: 3,1

base: 0,8
meio: 2,3
topo: 2,8

base: 0,6
meio: 1,8
topo: 2,0

NA SUPER­
FÍCIE

1,5
2,0

0,5
1,2
1,8

2,4
3,2

0,5
1,3
1,5

TAXAS DE DESLOCAMENTO
(cm/2 anos)

1,2
2,0
2,4

0,6
1,7
2,0

1,2
2,2

20cm DE
PROFUND.

base: -*
meio: 3,2
topo: 4,2

base: -*
meio: 1,9
topo: 2,6

base: 2,3
meio: -*
topo: 5,3

Figura 40 - Características das vertentes em estudo com as
respectivas taxas de deslocamento, por rastejo periódico
durante 2 anos.

base: 1,8
meio: 3,2
topo: -*
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vertentesas
que não possuem cobertura vegetal exibem ta-

vertentes
cobertas pela vegetação.

Considerando a constatação de (1981)GERRARD
sobre taxas de deslocamento do rastejo, em áreas subtro­
picais úmidas com topografia suave, oscilarem entre 1 a
10 milímetros resultadosos
quantitativos obtidos através do experimento são compatí­
veis para uma área escarpada sob atuação de clima também
subtropical úmido.

experimen-
além das limitações já citadas anteriormente, é pro-tos,

tãomedidasfornece
medições sãoprecisas quanto seria o indicado, pois as

efetuadas de forma até rudimentar. salientardeve-seE
ainda que esta técnica é mais apropriada medir opara
deslocamento de materiais em superfície, pois, dando con-

trar a taxa de deslocamento em diferentes profundidades,
verificou-se que em todos os com­
primento do filete de areias injetado na vertente, justa­
mente no vértice do triângulo intersecçãoformado pela
das duas retas que representam a coluna original e a co-

movimento profundidade (Figuraluna deformada pelo em

Com relação ã técnica empregada nos

tinuidade a uma série de cálculos matemáticos para encon-

xas de deslocamento maiores que as

mo nos de litologia vulcânica,

ao ano, pode-se afirmar que

cedente mencionar, também, que não

casos, independente do

- tanto nos terrenos de litologia arenítica co-
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praticamente tornazero, o que

A remoçAo da cobertura vegetal e a insta-4.3
BILIDADE DAS VERTENTES

Apesar do movimento de massa do tipo rastejo,
pelas características próprias em que ocorre desloca-o

agressivo ã dinâmica dasmento dos materiais, ser o menos
drásticoparticularmentevertentes, pode tornar-se ao

dar-se a retirada da vegetação, principalmente quando se
verificam processos degradacionais associados, tais como

de que re­

sulta a instabilidade das vertentes.

que a cobertura vegetal assume na proteção solo,do em

solorelação ao movimento do tipo rastejo. doperdaA
através do rastejo é balanceada pelo progressivo intempe-

quena espessura de solo permanece constante.

dem a produção de um novo solo. Nestas condições, re-a

questionável a aplicabilidade desta técnica para o cálcu­
lo do rastejo ems<áuperfície.

ravinamentos, voçorocamentos, e deslizamentos,

Porém, quando removida a cobertura vegetal, es-

rismo das rochas e, devido ao lento deslocamento, uma pe-

pode ser grandemente acelerada, atingindo taxas que exce-

te balanço é rompido. Ocorre, também, que, em certas con­
dições de solo, de vertente e de clima, a remoção do solo

12) , o deslocamento é

CASTLE (In SAWYER, 1975) ressalta a importância
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sultante da perda de solo, que em alguns casos pode ser
tem como efeito a erosão do solo, podendcsevera, culmi-

degradacionais estágiosnar com processos bastanteem
avançados.

ram-se algumas observações relativas a vários perfis de
da estrada

Paula, foram
escolhidos para detalhamento por apresentarem boas condi­
ções de preservação e terem os horizontes muito nítidos -

terre-um
nos de litologia vulcânica, particularmente a basáltica.
O perfil esquemático destes dois tipos de solo está re­
presentado na Figura 41.

contêm0 perfil destes dois diferençassolos
areníticosubstanciais. 0 solo formado em terreno apre-

à superior doparte
perfil, com espessura aproximada de S5 centímetros. Já o

Essa diferenciação está diretamente associada
AZAM-

BUJA (1970) destaca que, sob condições de clima úmido, o
produto final do intemperismo do arenito é predominante­
mente a areia (mais de 95%), resultando solosem are-

solo desenvolvido em terreno basáltico exibe uma espessu-

com a composição mineralógica das duas litologias.

em terrenos de litologia arenítica, e outro em

RS-20, que liga Taquara a São Francisco de

ra considerável, com cerca de 2 metros.

solo, porém dois que estão expostos no corte

Durante o levantamento de dados no campo, fize-

senta-se muito raso, limitando-se



Figura 41 - Perfis do manto de alteração desenvolvidos em rochas arenítlcas (A) e em rochas vulcânicas
(B) expostos em cortes na estrada RS-2O, que liga Taquara à São Francisco de Paula.
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nosos. Jã o produto final do intemperismo do basalto é a
argila, resultando em solos argilosos.

capacidade no armazenamento da água. Em função disto, a
cobertura vegetal característica da área é do tipo cam­
pestre, principalmente nos interflúvios, associada a uma
mata arbustiva e arbórea, nas encostas e nos vales.

Em superfície, estes solos mostram grande su-
ravi-ceptibilidade aos processos degradacionais do tipo

namento e voçorocamentos, por ocasião da retirada da co­

bertura vegetal. Já os solos argilosos, oriundos das ro-

ricos em

nutrientes o suficiente para manterem uma densa mata sub-

desliza-tropical alta, ficam sujeitos aos processos de
eliminação da cobertura vegetal.

A grande espessura dos solos oriundos das ro-

águada

com base nos resultados dosDe modo geral, ex-
daperimentos realizados escarpa,

constata-se que tanto nos terrenos de litologia arenítica

de litologia vulcânica, cober-como nos

nas vertentes da área

em profundidade e, conseqtlentemente, a pedogênese.

mentos quando ocorre a

as vertentes sem

Os solos arenosos da formação Botucatu, presen-

chas vulcânicas, que são bastante profundos, e

chas vulcânicas pode ser atribuída, também, a seu intenso

tanto, de limitada quantidade de nutrientes e de reduzida
tes na área de estudo, são bastante rasos, dispondo, por-

diaclasamento, facilitando, assim, a percolação
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tura vegetal apresentam taxas de deslocamento de materia­
is maiores do que as vertentes cobertas vegetação.pela
E, que

primeiros são mais vulneráveis ao surgimento deos pro­
cessos de ravinamento e voçorocamento, enquanto os outros

são passíveis de sofrerem movimentos coletivos de solo e

rocha intemperizada mais intensos.

liar a vulnerabilidade das vertentes da escarpa diante da
remoção da cobertura vegetal e o conseqtlente desencadea­

mento de processos degradacionais.

condi-Ainda é importante considerar que, nas
área da escarpa, não têm ocorrido

essência do
as condi-No entanto,movimento de rastejo nas vertentes.

ções de precipitação pluvial são suficientemente capazes

de desencadear processos degradacionais quando a cobertu—

areníticosdos terrenos

sem cobertura vegetal, ocorrem ravinas e voçorocas em di­
ferentes estágios de desenvolvimento. Estes processos au­

mentam de intensidade com o incremento da declividade das

vertentes.

vulcânicosterrenosNo caso das vertentes em
maiorquanto a

ra vegetal ê removida.

ções de pluviosidade na

A partir destas constatações, foi possível ava-

processos espasmódicos que possam alterar a

em função das características de solo, observa-se

Assim, nas vertentes

sem cobertura vegetal, constata-se que,
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maior é a suceptibilidade aosdeclividade, deslizamentos
coletivos de solo e rocha intemperizada.

As ravinas são formas de erosão, nas vertentes,
que se originam ao longo das linhas de drenagem superfi­
cial , resultando em entalhes, "V" ,
que podem evoluir até estágios bem avançados, quando os
entalhes passam a ter grandes extensões com seção "U",em

intensas formas erosivas queque sao as voçorocas, avan-
ã montante das (GUIDICINI NIEBLE,encostasçam rumo e

1984).

O principal agente no desencadeamento do pro-

coberturasem

vegetal.

intemperizadaOs deslizamentos de solo e rocha

estão diretamente relacionados com as condições plu-de
só ocorrem quando

há remoção da vegetação.

morfoclimãticoEmbora pertencendo a um domínio
eárea estudo,dediverso daquele onde se encontra a

(1964;oportuno citar os estudos que STEVENSBISHOP e
1984) realizaram sobre aapud GUIDICINI e NIEBLE, corre­

lação entre desmatamento e movimentos de massa no sudeste
freqtiênciado Alasca, que revelam haver aumento dosna

deslizamentos e, conseqtlentemente, na área por eles afe-
retirada da cobertura vegetal. Esta correla-

cesso é a

tada, após a

água, mas ele só atua nas áreas

viosidade da área, mas, da mesma forma,

no solo, com seção em
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ção está adequadamente representada na Figura 42.

Assim, atribui-se ã cobertura vegetal um impor­
tante papel na proteção do solo, pois o desmatamento na
área de estudo pode favorecer aparecimento detanto o
processos erosivos como de movimentos de massa mais in-

que chegam a comprometer a estabilidade dastensos, ver­
tentes.

atuaçãoPRANDINI et alii (1976) destacam a da
cobertura vegetal, tanto com relação aos aspectos mecâni-

estabilização das encostas.

GUIDICINI e NIEBLE (1984) expli-Do mesmo modo,
através decam que a vegetação, sistema radicular,seu

estabilização das encostas atuando sob dois as-promove a
mecânico e o hidráulico. O aspecto mecânico sepectos, o

cos quando hídricos na

Figura 42 - Correlação entre desmatamento de
vertente e ocorrência de deslizamentos (BISHOP
e STEVENS, 1964; apud GUIDICINI e NIEBLE, 1984)



102

manifesta diretamente através da estruturação do solo,

cizalhamento; hidráulico diretamenteopera
através do estabelecimento hipodérmicode escoamento

intensidade da
infiltração efetiva na rocha.

Durante os trabalhos de campo, foram observadas

fraca de-

ravina-de

ciai e

çado.

deFigura 43 - Vista parcial de uma vertente em estágio inicial
ravinamentos.

e o aspecto
conferindo-lhe um substancial acréscimo na resistência ao

a Figura 44 mostra um ravinamento em estágio avan-

da cobertura vegetal. As vertentes, mesmo com
algumas áreas em terrenos areníticos em que houve remoção

(subsuperficial) que desvia e/ou reduz a

mento. A Figura 43 ilustra um ravinamento em estágio ini-
clividade, encontram-se em avançado processo
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Já em terrenos vulcânicos, identificamos areas
da cobertura vegetal,

ocorreram deslizamentos coletivos de solo e rocha intem-
declividade.apenas nas vertentes de forte

A Figura 45 mostra uma área de deslizamentos recentes.

No esboço geomorfológico contémem anexo, que
informações sobre a compartimentação do relevo, a consti­

tuição litológica e es­
tão representadas
encontram em diferentes situações de instabilidade possí­
veis de ocorrer, após da cobertura vegetala remoção

tem início o desencadeamento de processos
degradacionais.

II

Figura 44 - Vista parcial de uma vertente em terrenos areníticos
com avançado estágio de ravinamento.

a disposição da drenagem, também
as áreas de degradação ambiental que se

perizada, mas

quando, então,

em que, como resposta ã retirada



Em função das características litológicas e to­
pográficas apresentadas pelas vertentes estudo e aem
consequente variação nas taxas de deslocamento dos mate­

riais por rastejo; de­
senvolvimento de processos degradacionais que podem sur­
gir com a remoção da cobertura vegetal, é proposta, em

con­
junto de vertentes que compõe trêsem
níveis de instabilidade:

calizadas em terrenos de litologia vulcânica,

fracacujas vertentes declividade.possuem
Nestas áreas, muito raramente poderão ocorrer

Figura 45 - Vista parcial de um deslizamento ocorrido em uma ver­
tente íngreme da escarpa em estudo.

a área de estudo,

e em função da suceptibilidade ao

termos de prognose ambiental, uma setorização para o

áreas de fraca instabilidade: são aquelas lo-
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deslizamentos, que provavelmente estarão re-
episódioslacionados com eventuais pluviais

espasmódicos concentrados;

áreas de média: sãoinstabilidade aquelas
circunscritas em terrenos de litologia arení-

passíveis de surgimento de ravinas, e aquelas
localizadas em terrenos de litologia vulcãni-

declividade moderada,devertentes
portanto sujeitas a deslizamentos por ocasião
de episódios pluviais concentrados;

arenítica,situadas em terrenos de litologia

cujas vertentes apresentam declividade mode-
Tais áreas são as mais vulnerá-rada e forte.

veis ao surgimento de ravinamentos e voçoro-
terrenos

de litologia vulcânica com vertentes de for-
sãodeslizamentos

f reqtlentes.

ca com

tica, com vertentes de fraca declividade, mas

áreas fortemente instáveis: são aquelas áreas

tes declividades, onde os

camentos. E as áreas localizadas em



DISCUSSÕES E CONCLUSÕES5

Ao chegarmos à etapa final deste trabalho, al­
gumas considerações precisam ser feitas em torno da temá­
tica proposta e dos resultados alcançados.

compreensão dinâmicaVisando ã melhor dada

questõesrio foi realizado no sentido de elucidar refe­

rentes ã relação entre movimentos coletivos de solo e ro­
cha intemperizada, a remoção da vegetalcobertura e a
instabilidade das vertentes. Para tanto, envolveu estudos

morfodinãmicamorfogênese dae a
distintasárea, que foram sistematizados em duas escalas

regional e a de detalhe.

desenvolvimentodo mesmo modo que destaE, o
espácio-temporal,pesquisa seguiu uma seqílência escalar

discussões e as conclusões ordenaçãoseguiram seme-as
lhante.

lhe, foi possível compreender alguns aspectos da morfogê-

específicos sobre a

nese e da morfodinãmica da escarpa sul-sudeste do Planal-

Assim, com base em estudos regionais e de deta-

paisagem na área da escarpa, todo o processo investigató-

espácio-temporais, a
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to Meridional no Rio Grande do Sul.

Em nível regional, com base reconstituiçãona
atéque o

tectônicaa
endógenos, juntamente,agentes

com os paleoclimas, os responsáveis pela morfogênese da
Superior, particu­

larmente no Quaternário, os processos que atuaram na evo­

lução da paisagem foram principalmente de ordem exógena,

vinculados ãs mudanças climáticas cíclicas, quando os
processos denudacionais, devido intensidade, sea sua
tornaram suficientemente capazes de gerar certos compar­
timentos topográficos com formas de modeladosrelevo e
associados. Entre eles, a presença de umadestaca-se no­

tável escarpa esculpida em terrenos de litologia vulcâni­

ca.

tudo é do tipo misto, ou seja, tanto a tectônica como a
erosão foram decisivas na evolução morfogenética.

TerciárioAo que tudo indica, Superiorno a
drenagem já apresentava configuração semelhante ã atual.
Com relação ã organização dos canais de drenagem, deduz-

foi um rio ob-
seqtlente, encaixado no setor sudeste do Planalto Meridio-

outrora com maiores altitudes e localizado bem maisnal,

se que o Rio dos Sinos, afluente do Jacuí,

para o sul. Mas, devido ao processo denudacional que pro-

morfogenética da área em estudo, conclui-se,
final do Terciário, tanto o vulcanismo como

Sob o ponto de vista genético, a escarpa em es-

escarpa e que, a partir do Terciário

foram, efetivamente, os
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piciou o recuo da escarpa, o Rio dos Sinos passou sub-a
seqtlente, ocupando a depressão localizada frente dana

onde, atualmente, todosescarpa, para convergem os

afluentes obseqtientes da sua margem direita, os quais fo-
responsáveis pelo festonamento considera­ram os e recuo

vel da escarpa.

No estudo dos processos morfodinãmicos realiza-
não se tomaram em consideração os pro-dos nas vertentes,

cessos lineares e os areolares de superfície que atuam ao
longo dos interflúvios, porque exigem, igualmente, inves­
tigação minuciosa, com base em experimentos por longo pe­
ríodo de tempo, o que extrapolaria, portanto, limitesos

opta-em que
especifi-mos pelo detalhamento dos processos areolares,

intempe-camente os movimentos coletivos de solo e rocha
rizada por rastejo, uma vez que são processos típicos das
áreas subtropicais úmidas.

O rastejo, identificado pela velocidade e pelo
constitui um dos princi-modo como o material se desloca,

pais movimentos de massa responsáveis pela evolução e pe­
la dinâmica natural das vertentes da área da escarpa. E,
embora seja o mais lento e imperceptível movimento de ma-

condições de remoção da vegetação, pode cons-
estabilidadetituir fator extremamente comprometedor da

declividadedas vertentes. Ou seja, dependendo da dae

se circunscreve a presente pesquisa. Assim,

natureza do manto de alteração, as vertentes sem cobertu-

teriais, em
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ra vegetal podem tornar-se palco de atuação de processos
degradacionais específicos.

área de estudo está sujeita ã
atuação de dois tipos de degradacionais,processos em

co­
bertura vegetal: os ravinamentos e voçorocamentos, e os
deslizamentos. Os processos do primeiro tipo ocorrem em
terrenos de litologia arenítica e independem da declivi-
dade das vertentes; já os do segundo tipo se desenvolvem

vertentes de forte declividade. Ambos podem ser facilmen­
te visualizados na paisagem, ainda que em exemplos isola­
dos.

Os resultados alcançados por intermédio de ex-
totalizando 24perimentos realizados em oito vertentes,

pontos de amostra, evidenciam variação significativa nas
áreastaxas de deslocamento de materiais por rastejo nas

vulcânica.nas de litologia As
variações resultam, sobretudo, da natureza litolõgica da

vegetalcobertura
enfim o estudo experimental comprova a hi-nas vertentes,

início do trabalho.

A partir de tais resultados foi possível iden­
tificar três situações de instabilidade para conjuntoo
de vertentes que compreende a área de estudo, todas rela­
cionadas com a possível retirada da cobertura vegetal:

de litologia arenítica e

põtese formulada no

Constata-se que a

declividade e da presença, ou

em terrenos de litologia vulcânica, predominantemente, em

suas vertentes, que têm início a partir da remoção da

não, da
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áreas de fraca instabilidade, áreas de instabilidade mé­
dia e áreas fortemente instáveis.

As áreas de fraca instabilidade àslimitam-se
vertentes de fraca declividade vulcânica,litologiade

verifica
da cobertura

vegetal destas vertentes, muito raramente poderão ocorrer

deslizamentos, que provavelmente se relacionem com episó-

édios pluviais espasmódicos concentrados. Tal fato nao
clima
todos

ãsAs áreas de instabilidade média referem-se
vertentes de fraca declividade,
ãs vertentes de moderada declividade em terrenos vulcâni-

Quando desmatadas, ver-cos.
tentes areníticas pouco íngremes, ravinas que, deter­em
minadas circunstâncias, podem evoluir até voçorocas. Nas
vertentes vulcânicas mais íngremes, como efeito do desma-

intemperizado vertente abaixo, expondo completamente a
rocha sã.

asAs áreas fortemente instáveis coincidem com

com as

os meses do ano, que atuam na área.

um episódio pluvial mais intenso, carrega solo e material

onde o deslocamento de materiais por rastejo se

tamento, podem ocorrer deslizamentos, que, por ocasião de

a taxas bem baixas. Por ocasião da remoção

vertentes vulcânicas, de forte declividade, onde o

facilmente originam-se, nas

em terrenos areníticos, e

vertentes areníticas, com declividade moderada e forte, e

muito comum, dadas as condições de pluviosidade do
subtropical úmido, com chuvas bem distribuídas por
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rastejo se processa com taxas de deslocamento muito ele-

tornam extremamente vulneráveis respectivamente aos ravi-

mamentos e voçorocamentos, em diferentes estágios de de-

Os resultados obtidos a partir do estudo expe-
estreita relação existeque na

área da escarpa, entre movimentos coletivos de solo e ro­
cha intemperizada por rastejo, remoção da cobertura vege­
tal e instabilidade das vertentes.

0 estudo de detalhe realizado nas vertentes da
rastejotipoescarpa envolvendo o movimento de massa do

mediante os resultados que proporcionou, corroborarvem,
a importância(1877) já destacava, ou seja,o que GILBERT

dos processos geomorfológicos para a evolução paisa-da
gem.

Nesta abordagem, é citarfundamental TRICART

(1977), que propõe uma classificação ecodinâmica para os
vários tipos de meios, quando, então, distingue três ti-

morfodinâmicospos, em função da atuação dos processos
atuais: meios estáveis, meios em transição e meios instá­
veis. Esta noção de estabilidade limita-se modelado,ao

da
escarpa sob condições climáticas atuais, pode ser consi-

rimental evidenciaram a

que abarca a interface atmosfera-litosfera.

De acordo com tal classificação, o conjunto

senvolvimento, e estas a deslizamentos freqtientes.

vadas. Aquelas, quando ficam desprovidas de vegetação, se
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dinâmica natural das
vertentes se caracteriza pelo equilíbrio permanente entre

solo
continuamente,

enquanto na parte superior está ablaçãosujeito umaa

No entanto, quando há remoção da cobertura ve­

getal ,

elemento predominante da dinâmica natural.

Uma vez detectada a fragilidade da área escar-
importância coberturada

vegetal para manter o equilíbrio morfodinâmico natural da

escarpa.

deveAssim, entendemos que a cobertura vegetal
sob

condiçõesmovimentação de rastejo, pois sua remoção cria
propícias

movimen­
tos de massa mais agressivos.

estão processando as relações homem-natureza na
área.

a morfodinãmica pode acelerar até o ponto de supe-

Independente de seguir uma postura metodológica

Após obtermos melhor compressão da dinâmica na-

ao desencadeamento de outros processos degrada-

fogenese é o

ser considerada um fato estabilizador das vertentes,

como se

a pedogênese e a morfodinãmica. Nestas condições, o

derado um meio em transição, cuja

rar a pedogênese, passando a meios instáveis, onde a mor-

tural na paisagem da escarpa, torna-se essencial comentar

pada em estudo, ressalta-se a

da escarpa em profundidade, se desenvolve

lenta, porém constante, em função do rastejo.

cionais, como ravinamento, voçorocamentos e até
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problemáticaespecífica, constatamos ambientaluma na
decorrente de uma forma de apropriação e

transformação da natureza pelo homem, seja,qual deo

limitações.

o que se constata é queEfetivamente, ver­as
primeirotentes têm sido gradativamente desmatadas - num

momento, para extração de madeiras nobres; posteriormente
agráriasfinalidade de desenvolvimento de práticascom a

pequenas propriedades, pois esta é uma área de coloni-em
séculozação europeia, que teve início ainda no final do

passado.

As atividades desenvolvidas pro-pequenasem
intensa e contínua exploração dopriedades consistem na

espaço agrário, que atua sobre a cobertura original sem a
previsão de medidas que visem reconstituí-la substi-ou
tuí-la.

Assim, concluímos este trabalho reconhecendo a
ação antrópica como suficientemente capaz de desencadear

modificam substan-
áreacialmente a morfodinãmica natural das vertentes da

da escarpa.

Ainda é preciso ressaltar muitos estudosque
for o

nível de tratamento. Para melhor entendimento da funcio-

área de escarpa,

por conseguinte, suas
utilizar amplamente os recursos da natureza, sem dela co-

certos processos geomorfológicos que

precisam ser feitos na área da escarpa, seja qual

nhecer a essência, e,
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indispensáveis:nalidade atual da paisagem, são estudos
mais aprofundados, no que se refere à morfogênese, prin­
cipalmente na identificação e interpretação- de indicado-

tambéminvestigação detalhada em
superfície;torno dos processos lineares e areolares de

maiscálculo do rastejo, de modo a se obterem resultados
precisos.

bem como o emprego de experimentos mais eficientes para o

res paleoclimáticos;
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