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RESUMO - O estudo objetivoudemonstrar os controles que a litologia, pedologia,
vegetacdo, declividade e proximidade de canais e estradas podem exercer para o
desenvolvimento de feigdes erosivas na bacia hidrografica do Ribeirdo Contagem, norte
do Distrito Federal/Brasil. Foram mapeados canais ¢ feigdes erosivas em ortofotocartas na
escala 1:10.000, com posterior elaboracdo de Modelos Digitais do Terreno, morfometrias e
elaborag@o e cruzamento dos dados em ambiente SIG, utilizando ArcGis9.3. O mapeamento
resultou em 3777 canais e adensamento de 78% em relagdo a mapeamentos anteriores
(Terracap, 2010), e 233 fei¢des erosivas e adensamento de 100% em relag@o a outros
mapeamentos(Oliveira, 2011). Os principais controles sao entre feigcdes ¢ a litologia clorita
filitos; relagdo inversa entre distribuigdo de feigdes e densidade vegetacional; concentragdo
de fei¢bes em baixas declividades; e, correlagdo entre canais e feigdes. Os resultados
obtidos sugerem que as fei¢des erosivas do tipo vogorocas (n.=90) estdo evoluindo a partir
do crescimento remontante da rede de canais por ajuste de declives.

Palavras-Chave: Erosdo, Canais, Vogorocas.
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ABSTRACT - This work aims to study the correlations between erosion features as
gullies and channels with controls as roads, lithology, soil type and slope on Contagem
basin, north region of Federal Disctrict/Brazil. Channels and features was mapped
in a 1:10.000 scale base, with aerial photos and curves, in a GIS environment. Was
generated Terrain Digital models and morphometric maps. The data were crossed in
GIS environment using ArcGis 9.3. The results shown 3777 channels, 78% more than
the older map (Terracap, 2010); and, 233 features, 100% more than the older map
(Oliveira, 2011). The main controls was found between phyllite and gullies; means
inverse relanshiship with vegetation density, concentration of features in high slopes
(> 35 °) and correlation between channels and features. The results suggest widespread
adjustment slope, controlling headward erosion and gullies formation (n=90), unsettle

or not by road construction.

Keywords: Erosion, Channel, Gully.

INTRODUCAO

Como um fenomeno natural que age continuamente na superficie da terra, a erosao
¢ hoje potencialmente afetada pela agdo do homem. As consequéncias danosas
desse fendmeno podem ser assistidas em diversas partes do Brasil ¢ do mundo,
com a ocupagdo do solo pela urbanizagdo e o acelerado incremento na atividade

agropecuaria.

Grande parte dos processos erosivos iniciais podem se desenvolver para processos
mais intensos, € a erosao laminar ¢ um exemplo. A profundidade e velocidade da
lamina d’agua faz aumentar o poder erosivo do fluxo laminar, que adquire carater

turbulento, podendo dar inicio a erosdo em canais.

O surgimento de vogorocas esta intimamente ligado ao escoamento subterraneo

e subsuperficial (Bacellar, 2000). O rebaixamento do lengol freatico por rompimento
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de nivel de base causado por eventos naturais ou por agdo antropica (mineragao
ou construgdo de estradas, por exemplo) pode aumentar o gradiente hidraulico e,
por conseguinte, a remogao de detritos de solo e sedimentos em areas preferenciais
de escoamento (fraturas, por exemplo). Em seguida, a superficie da encosta tende
a se ajustar a nova condi¢do, gerando vogorocamentos e formacao de canais em

diregdo aos divisores.

O ajuste topografico de vogorocas a rede de canais ocorre na integragdo dos
processos de encosta com os processos fluviais, comumente onde o dominio das
cabeceiras de drenagem apresenta adensamento de canais de primeira ordem (Coelho
Netto, 2003).

Mortari (1994) propds o modelo encaixado para a evolugdo das feicdes erosivas
do Distrito Federal. Segundo aquele autor, a fei¢ao erosiva inicialmente apresenta
o formato de “V”, podendo se manter ou evoluir para o formato de “U” ao atingir
camadas de saprolito de arddsia e metassedimentos — caracteristicamente mais
resistentes e menos intemperizadas. A dgua que escoa superficialmente ingressa
pelas camadas menos resistentes quando do contato com a rocha, confinando-se
nas mais resistentes. Tal fato se da pela prépria condi¢do estrutural das rochas, que
favorece o encaixe, fazendo com que o fundo se estabilize e o talude busque seu

equilibrio natural.

A bacia hidrografica do Ribeirdo Contagem localiza-se ao norte do Distrito
Federal, nas Regides Administrativas de Sobradinho (RA-V) e Sobradinho II (RA-
XXVI), e tem uma pequena area de sua foz localizada no sul do Estado de Goias, na
cidade de Planaltina (Figura 1). O ribeirdo Contagem ¢ um dos principais afluentes
do Rio Maranhdo, que desagua nas bacias dos rios Tocantins e Araguaia. Em sua
litologia predominam as seguintes unidades: Psamo-Pelito Carbonatada; Calcifilitos;
Metassiltito Argiloso e Lentes Carbonaticas, e a pedologia é representada em sua
maioria por cambissolo haplico e nitossolo vermelho. A bacia encontra-se em uma

area que compreende a Reserva Biologica da Contagem, onde ha uma zona de



102 Braga L. et al.

recarga de aquifero, e faz parte, ainda, da Area de Prote¢io Ambiental (APA) da
Cafuringa, que foi criada para preservar e conservar grande parte do cerrado do
Distrito Federal. Na Chapada da Contagem, as altitudes variam de 900 a 1200m.
A bacia possui 146Km?, onde coexistem grandes areas de mineracao de calcario,
cascalheiras, ocupagdes irregulares, intervengdo de estradas, focos potenciais de
poluigdo, além de grandes areas de vegetacao preservada, com elevada diversidade
floristica. Estudos ja realizados na area da bacia explicitam que grandes volumes
de perda laminar do solo sdo propiciados pelas altas declividades, fazendo com
que, mais rapidamente, haja o recuo das vertentes (Braga Netoet al., 2005). No
compartimento da ocorréncia de tal atividade sdo ativos os processos de erosdo e
deposigao, resultando em altos indices de aprofundamento das drenagens e canais.
A alta ocorréncia de feigdes erosivas na bacia ainda se integra a movimentos
gravitacionais de solo, que também s3o observados na area, ainda que em menor

concentra¢do, promovendo um aumento da vulnerabilidade da bacia a eros@o.
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Figura 1 - Mapa de localizag¢do da bacia hidrografica do Ribeirdo Contagem.
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Neste interim, é possivel que esteja se configurando uma condicdo de
instabilidade morfo-dinamica, marcada pelos fatores supramencionados,
reforcada pela agdo da mudanca dos regimes de distribuicdo e intensidade
de chuva no Distrito Federal, bem como pela mudanga de uso dos solos,
demonstrado a necessidade de estudos que fornegam subsidios para um melhor
planejamento no desenvolvimento urbano e melhor adequacdo das tomadas de

decisdo e preservacdo da area.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por norte mapear feicdes
erosivas e realizar a restitui¢do, ou delimitagdo, de canais conectados a rede
hidrografica para, posteriormente, relacionar as caracteristicas de tipo de solo,
rocha e vegetagdo a ocorréncia das feicdes mapeadas, bem como investigar
a relacdo entre diferentes graus de declividade e proximidade com estradas e
canais, procurando conhecer os fatores controladores para ocorréncia das fei¢oes

erosivas aqui mapeadas.

METODOLOGIA

A base cartografica utilizada, foi a da Companhia Imobiliaria de Brasilia
(Terracap), do ano de 2010, na escala de 1:10.000, contendo a cobertura
aerofotogramétrica com resolugdo espacial de 25cm, dados vetoriais e dados
raster com resolucdo de 1m, formando a estrutura da base de dados de ambiente
de Sistema de Informacao Geografica aqui utilizada. Assim, fez-se uso do
mapeamento geologico do Distrito Federalelaborado por Freitas-Silva e Campos
(1999), do mapeamento pedolégico do Distrito Federal, em escala 1:100.000,
elaborado pelo Servico Nacional de Levantamento e Conservacao dos Solos
(SNLCS) (Embrapa, 1978) e do mapeamento da vegetacao do Distrito Federal,
na escala 1:10.000,elaborado pela Terracap (2010). Os mapas foram reprojetados

no sistema de informagdes geograficas ArcGis 9.3 — escala de 1:50.000, sistema
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de projecdo cartografica Universal Transversa de Mercartor (UTM) Zona 23S,
Datum Horizontal SIRGAS 2000 e Datum Vertical do Marégrafo de Imbituba.
A delimitagdo da bacia hidrografica deu-se por vetorizagdo no softwareArcGis

9.3, fazendo uso de curva de nivel e do Modelo Digital do Terreno (MDT).

Restituicio dos Canais

Os canais foram restituidos, ou mapeados, diretamente sobre as fotos aéreas
ortorretificadas da Terracapem ambiente SIG, digitalmente. As fei¢des incisas
ligadas ao sistema hidrografico sdo facilmente observadas na imagem, devido as
caracteristicas morfologicas das encostas. Os critérios gerais para a identificacao
dos canais na foto foram: a) identificagdo visual da forma incisa; b) ponto inicial
da vetorizagao, a partir da cota de maior valor, onde a forma incisa se inicia indo
em dire¢@o ao fundo do vale, conectada ou ndo ao canal principal; ¢) MDT,; e,
d) vegetagdo do tipo matas de galeria, em especial, aquelas em linhas estreitas,
em direcdo a rede de drenagem e com limite bem definido entre outros tipos

de vegetacao.

Utilizou-se o software livre Open Jump versdo 1.2.5 como ferramenta de
edi¢do vetorial do mapeamento dos canais, para reparagdo dos possiveis erros
contidos no mapeamento. As edicdes foram feitas para compor as linhas a
partir das geometrias abertas, apagar geometrias duplicadas, unificar todas as
margens duplas existentes no mapeamento base feito pela Terracap, dividir as
linhas sobrepostas e certificar a conexao dos vértices dos canais restituidos com
0s canais ja existentes. Assim, pretendeu-se gerar com exatiddo os dados do

numero total dos canais da bacia, bem como sua extensao.
As morfometrias foram calculadas pelas formulas que se seguem:

Densidade de drenagem: Dd= Cc/A
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onde: Dd = densidade de drenagem; Cc= comprimento dos canais; e, 4 = area

da bacia.
Densidade de canais: Dc = Nc/A

onde: Dc = densidade de canais; Nc = nimero de canais; 4 = area da bacia.

Mapeamento das feicdes erosivas

As feigdes erosivas foram mapeadas no mosaico das fotos aéreas da Terracap,
por meio digital, com a utilizacdo do softwareArcGis 9.3. Para auxiliar o
mapeamento, fez-se uso de um script obtido gratuitamente no site da Esri,que
sincroniza o ArcGis 9.3 ao Google Earth, onde é possivel visualizar a mesma area
do ArcMap no Google Earth e vice-versa. As feigdes erosivas foram mapeadas

em poligonos e assim classificadas: vogorocas, ravinas, sulcos e deslizamentos.

A identificag@o de cada classe de feicdo na imagem aérea seguiu os seguintes
critérios: a) vogoroca: feigdes incisas e de caracteristica retilinea, onde parte
do solo € exposto, havendo conexdo com a rede de canais; b) ravinas: areas de
solo exposto — processo inicial de vogorocamento, sem forte incisdo de canais
(portanto, sem contato com a rocha); ¢) sulcos: desgastes leves da superficies
de solo exposto, onde se visualizou a formagao de sulcos, com menor escala em
relacdo as demais feicdes mapeadas; e, d) deslizamentos: movimentos de massa

rasos em encostas ingremes ou pI'Oflll’ldOS em encostas suaves

Com o uso do softwareArcGis 9.3, foi calculado o numero total de feigoes e
suas areas. A quantificagdo de vogorocas e ravinas conectadas a rede de canais
deu-se uma a uma, por meio de foto aérea. Consideraram-se as feigdes que
intersectam a linha de drenagem e aquelas que visivelmente se dirigem a ela dada
adiregdo do corpo da feigdo, sem que seja perceptivel alguma ligagdo superficial.

Nao foram consideradas ravinas e vogorocas distantes mais que 50m do canal.
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Cruzamento dos dados

Os diferentes controles de formagdo aos quais as feigdes estdo sob efeito foram
visualizados com os cruzamentos dos mapas. As densidade das feigoes foram

calculadas da seguinte forma:

Df=Nf/A

onde: Df = densidade de feigdes; Nf = niimero de feigdes; e, A = area da bacia.
Da=Af/A

onde: Da = densidade da area das feigdes; Af=soma da area de todas as feigoes;

e, A = area da bacia.

Os calculos de frequéncia resultam do nimero ¢ area das feigdes ponderados
pela area de cada litologia, solo, vegetacdo, declividade e buffer de canais ¢
estradas. O mapa de fei¢Ges erosivas foi cruzado com os mapas de Litologia,
Solos, Vegetagdo e Declividade com uso da ferramenta Intersect, via ArcGis
9.3. Com os resultados obtidos fizeram-se as analises dos controles aos quais
estdo ligadas as feigdes, com calculo de ocorréncia e frequéncia das mesmas,

para cada aspecto observado.

A declividade foi composta a partir de uma simplificagdo da classificagdo
utilizada no Zoneamento Ecoldgico Economico do Estado do Rio de Janeiro
(ZEE-RJ, 2009), que divide as declividades em quatro classes, relacionando-
as a dominios morfologicos e processos erosivos: 1) 0°-10°, planicies fluviais
planaltos e vogorocamentos; 2) 10°-20°, colinoso, vogorocamentos ¢ rastejos;
3) 20°-35°, colinoso e montanhoso, fluxos detriticos; e, 4) >35°, montanhoso,

deslizamentos rasos.
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Procedimentos de campo

A partir dos cruzamentos, os pontos de maior interesse foram marcados para
verificagdo em campo. Foram realizados em torno de cinco trabalhos de campo
para a verificagdo das feicdes mapeadas. Foi dado maior énfase a visitagdo das
vogorocas, tendo em vista que as observacdes na imagem ja demonstravam uma
maior distribui¢do das mesmas frente a outras feigdes. Por meio de caminhamentos

na area, as feigdes pretendidas puderam ser observadas em detalhe.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Canais

Como pode ser visto na Figura 2 e nos graficos das figuras 3 e 4, foram mapeados
3777 canais (79%), dos quais 179 (4%) sao desconectados da rede de drenagem. Tal
restituicao acrescenta o total de 26 canais por Km? na area da bacia. O mapeamento
da Terracapsoma 486,2Km, que significa 3,3km/km?. A restitui¢do somou 338,9
Km, que representa 2,3km/km? a mais, sendo 20km de canais ndo conectados.
Nos 146 km? tem-se 825km de canais, o correspondente a 5,6km de canais em

cada km? de bacia, e ainda, uma ocorréncia de 32,9 canais/km?.

A grande diferenca de quantidade entre os canais existentes na base utilizada
e aqueles que foram restituidos ¢ explicada pelo grau de hierarquizagdao. O
mapeamento feito pela Terracapconsiderou basicamente os canais de margem
dupla e seus afluentes principais, ficando de fora deste, grande parte dos canais de
primeira ordem que, por sua vez, sdo maioria na restituicao realizada. Sabendo-se,
pois, que ha uma relag@o inversa entre a quantidade de canais e 0 comprimento deles
(Christofoletti, 1980), é possivel compreender a causa do aumento de mais de 3500
canais, com base em uma extensao de 148 km a menos. E ainda, é possivel perceber
que um dos critérios do mapeamento daquela Companhia Imobiliaria é a vegetagdo
— sua maior parte encontra-se em mata de galeria, e na restitui¢do aqui empreendida

constatou-se que a maior quantidade esta nas classes de cerrado e campo.
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Como pode ser visto no mapa da Figura 5 e nos graficos das figuras 6, 7 e 8o

estudo mapeouum total de 204 fei¢des, quais sejam: 90 (44%) vogorocas, 57
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(28%) ravinas, 42 (21%) sulcose 15 (7%) de deslizamentos. Tal valor somado
corresponde a uma area de 2 km? (1,37%) da area da bacia. Observou-se um
adensamento de 107% em relagdo ao mapeamento anterior realizado por Oliveira
(2008) de todo o Distrito Federal, que mapeou ~25 feigdes para a area da bacia
do Contagem. A densidade de feigdes é de 0,59 feicdes/km?, concentrando-se
sua maioria em vogorocas (0,26/km2), e apds em ravinas (0,17/km2) e sulcos
(0,12/km?2), tendo os deslizamentos a frequéncia de apenas 0,04/km2 na bacia.
No mapa da figura Stambém sao demonstradas as areas de mineracao, devido
ao seu possivel fator propagador dos processos erosivos e formacao de fei¢des,
principalmente incisas. Na bacia, a area de mineragdo ¢ de 1,87 km?, ou 1,28%
da area da bacia, em sua maioria concentradas na mineracdo de calcario na
calha principal do ribeirdo da Contagem, o que pode estar contribuindo para
o rebaixamento do nivel superficial e freatico de uma maneira geral na bacia.
Em se tratando das fei¢Ges erosivas essas ocupam as respectivas areas da bacia:
vogorocas — 0,09 km? (0,06% da area da bacia), ravinas — 0,03 km? (0,02%),
deslizamentos— 0,02 km? (0,01%) e sulcos — 0,01 km? (0,007%).

As vogorocas do ribeirdo Contagem sdo canais incisos, grandes em
comprimento e normalmente estreitos e profundos; logo, ndo sdo representativas
em area, ao passo que no total, somam 90 feicdes — quase 40% de todas as
feicdes mapeadas. As ravinas, por sua vez, abarcam as feigdes rasas e incisas,
e correspondem a 24% do mapeamento — no total, 57 unidades. Neste interim,
de 90 vogorocas, 73 estdo conectadas a rede de drenagem e, no que se refere as
ravinas, apenas 20 das 57 est@o conectadas. As areas de sulcos possuem uma
distribuicdo maior que as areas de deslizamentos, porém sdo menores em area.
Os deslizamentos ocorrem principalmente na calha do ribeirdo da contagem,

ligadas ao solapamento causado pelo canal, sendo em sua maioria rotacionais.
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Figura 5 - Mapa de distribuigdo de fei¢ées erosivas na bacia do ribeirdo Contagem.
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Feicoes por litologia

Como pode ser visto no mapa da Figura 11 e nos graficos das figuras 9 ¢ 10 a
distribuicdo das feigdes pela litologia resultou em 118 (50%) feigdes no Psamo-
Pelito Carbonatada; 56 (24%) no Metassiltito; 26 (11%) em Calcifilitos; 19
(8%) no Clorita Filitos; nove (4%) no Quartzito Médio ecinco (2%) em Lentes
Carbonaticas. OPsamo-Pelito abrange 71km? (48%); o Metassiltito 22km? (15%);
os Calsifilitos 23km? (16%); e, o Quartzito Médio 15km? (10%). O Psamo-
Pelito Carbonatadoocupa na bacia uma area de 71km? (49%), que se distribui
da cabeceira até a foz apresentando 50% de todas as feigdes, quais sejam: 45
vogorocas, 26 ravinas, 17 sulcose seis deslizamentos. Porém, a Clorita Filito,
presente em apenas 4,8% da bacia, apresenta 3,94 feicGes/km? contra apenas
1,31 fei¢des/km? do Psamo-Pelito Carbonatado, demonstrando que essa litologia

poderia oferecer fator controlador para ambas fei¢des erosivas.
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Destacam-se ainda o Metassiltito Argiloso, com uma area de 22km (15%), e a
ocorréncia de 2,23 feigdoes /Km?; e, os Calcifilitos, que ocupam 23Km? da bacia
(16%) e tem a ocorrénciade 1,11 feicdes/Km? em sua area. As vogorocas foramas
feicdes com maior ocorréncia e frequéncia na maioriadas litologias, seguidas
pelas ravinas. Excecdo estd para o Quartzito Médio e as Lentes Carbonaticas,

onde ha predominancia de deslizamentos e sulcos por sobre as vogorocas.

Feicdes por Solos

Os dados expostos a seguir tem sua apresentacdo das maiores relagdes para as
menores relagdes solo/feicdo, as quais podem ser acompanhadas no mapa da
Figura12 e nos graficos das figuras 15 ¢ 16. O Cambissolo Aplico ocupa 71Km?
da bacia (48,6%), e responde por 2,7 feicdes/Km? em sua area. Aqui se tem 194,
ou 84% das feigdes erosivas, quantificando: 77 vogorocas, 46 ravinas, 37 sulcos
e 12 deslizamentos. O Nitossolo Vermelho, abrange uma area de 46km? (31,3%),
mas acumula na sua area somente 0,6 fei¢des. Este tipo de solo tem uma area
consideravel na bacia; mas, ele ndo detém um niimero muito alto de fei¢coes
comparado a sua area. O Latossolo Vermelho Amarelo possui 88% de sua area
localizada no topo da cabeceira de drenagem do Ribeirdo Contagem, e o restante
localiza-se nos topos de chapadas, das bordas da bacia; corresponde a 15,3km?
(10,5%) da area total, constituindo, depois do Nitossolo Vermelho, a terceira
classe de solo mais presente; nele foram mapeadas somente sete (3%) feigdes
erosivas (nenhuma se inclui nos 88% que compreendem a area da cabeceira).
Os Latossolos, apesar de serem bastante argilosos, podem adquirir caracteristica
estruturais porosas, fazendo com que seu comportamento assemelhe-se a solos

arenosos, tornando-os, assim, muito permeaveis.
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feicoes por classe de solo. feicoes por classe de solo.

Feigoes por uso do terra

O mapa de uso da terra da Terracap classifica a vegetagdo na bacia do Ribeirdao
Contagem em dez categorias distintas, mas, as classes onde se tem a erosdo sao
somente as que se seguem: area limpa (1); mata (2); pasto (14); cerrados (66);
e, campo (115). Cabe informar que 4,4km? sdo ocupados por vias, areas urbanas

e por 35 distintas areas de mineragao.
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Figura 17 - Grdfico de ocorréncia de  Figura 18 - Grdfico de frequéncia de fei¢oes
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Como pode ser visto no mapa da Figura 13e nos graficos das figuras 17
e 18 a 4rea de Cerrado na bacia ¢ de 38,9km? (26,6%), onde estdo presente
66 feicdes. As matas tem 31km? — 21% da area da bacia —, porém, somente

foram mapeados dois deslizamentos. As areas de pasto ocupam 25,7km?
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equivalente a 17,6%. A vegetag@o do tipo campo ocupa 35% da area da bacia
sendo responsavel por 115 feicdes erosivas, com 41 vogorocas, 35 ravinas,
e 28 sulcos. Estas s3o compostas basicamente pelo predominio de espécies
herbaceas e pouco arboreas. Os pastos, apesar de teoricamente serem as areas
mais propiciasa perda de solos por erosdo, devido a retirada da vegetacao
e ao pisoteio do gado, que pode causar compactacido do solo e favorecer o
escoamento superficial, sdo apenasa terceira mais representativa em se tratando
de frequéncia de feigdes, atras de campo e cerrado. Foi observado que os pastos
ocupam areas de encostas convexas, formando terracetes facilmente erodiveis.
As fei¢Oes erosivas distribuem-se de forma desigual sobre a vegetagdo, e mais
acentuadamente onde ndo ha muita densidade de cobertura vegetal e pouca
interceptagdo(campos, cerrado e pastos), de modo a abrir caminho para o inicio
do processo erosivo pelas aguas da chuva. O mapeamento nas areas densas de
vegetacdo foi restrito, ao passo que a identificagdo na foto aérea, de concavidades,
¢ dificultada pelo dossel da vegetacdo. No entanto, o atual reajuste das redes
de drenagem, refletido nos canais incisos de vogorocas encontradas na bacia,
da provas da ocorréncia pretérita desses mesmos acontecimentos, que podem

atualmente estar mascarados sob tais formas de vegetacao.

Feicdes por declividade

A declividade foi organizada em quatro classes, que se dividem nas seguintes
proporgdes: 0°-10° (47% da area da bacia); 10°-20° (23,1%); 20°-35° (23,9%);e,
>35° (5,9%). Como pode ser visto no mapa da Figura 14e nos gréficos das
figuras 19 e 20, evidencia-se que a classe de 0 a 10 graus é a mais abrangente,
principalmente nas areas proximas a foz da bacia (com o canal do Rio Maranhao)
e nas areas de topo da chapada, que é controlado pela presenca do Quartzito

Meédio.
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A maioria das fei¢Oes erosivas encontram-se na classe 0° a 10°, tanto em se
tratando de ocorréncia ou frequéncia, com destaque para vogorocas e ravinas,
concentrando 109 feigdes ou 3,08 fei¢bes/km? contra, respectivamente 63
feigdes e 1,62 feigdes/km? para a classe de 10° a 20°, com concentragdo de
vogorocas, que representam 0,85 feicGes/km? . Na classe de declividade >35°
ha apenas a ocorréncia de deslizamentos, sendo esses translacionais e rasos. Os
deslizamentos registrados nas classes de declividade mais baixa s3o rotacionais

e profundos.

Feicoes por bufferde estrada e canais

Foram gerados bufferscom 20, 50 ¢ 100 metros de raio para testar a influéncia
de estradas e canais em relagdo a formacdo das feicdes aqui estudadas, como
pode ser visto em amostra na Figura 21. O bufferescolhido para utilizagao foi
o de 20 mestros de raio, por apresentar uma cobertura mais realista em relacao

a abrangéncia e propagacdo dos processos erosivos.

Estudos anteriores ligados a area de Geotecnia identificaram alta correlagdo
entre as feigdes erosivas e a distribuicdo e/ou construgdo de estradas a partir

da aplicagdo de varios modelos matematicos e morfometrias (Oliveira, 2011;
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Lima, 2003), ndo identificando a mesma correlagdo para a proximidade com os
canais. Tais estudos, porém, fizeram uso de uma base de dados incompleta em
relacdo a distribui¢ao dos canais nas encostas (2,57 vezes menor do que aqueles
aqui mapeados) e das feigdes erosivas (~10 vezes menor do que aquelas aqui
mapeadas), explicando, em parte, 0 motivo de os resultados ndo apresentarem

conexdo entre a distribui¢do de canais e a ocorréncia de feigdes erosivas.
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Figura 21 - Amostra de abrangéncia de buffers de 20metros de raio de estradas e canais.

Além disso, os buffers acima de 100m de raio podem sobrepassar a area de
influéncia para a propagagdo de erosido devido a construgdo de (atravessando
divisores, por exemplo), mascarando as correlagdes entre os processos. Estimou-
se que os raios de 20, 50 e 100 metros ocupem, respectivamente, 11,8%, 27,4%

e 69,1% da area da bacia para as estradas e, respectivamente, 27,4%, 66,16% e
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Como pode ser visto nos graficos das figuras 22 e 23, considerando a
distribuicao das feicdes em relacao aosbuffer’s propostos por essa pesquisa, foi
possivel observarque 128 do total de 204 fei¢des, ou 63%, estdo concentradas
a uma distancia maxima de 20 metros dos canais, prefazendo 3,9 fei¢des/km?,
denotando forte correlagdo entre feigdes erosivas e canais, a0 passo que 0 mesmo
nao pode ser visto para o buffer de estradas que concentra apenas 36 fei¢des,
ou 17%, em uma distancia de até 20 metros das estradas mapeadas. Deve ser
dado destaque as vogorocas, estando concentradas 70 das 90 vogorocas, ou 2

feigdes/km? em uma distancia de apenas 20 metros dos canais.

CONSIDERACOES FINAIS

O adensamento expressivo da rede de canais atual em relagdo a rede de canais
anteriormente mapeada (257,68%) permitiu gerar uma base de dados robusta
para estabelecer relagdes entre o crescimento da rede de canais e a conexao
com as fei¢des erosivas atuais. O mapeamento das fei¢des erosivas (n.= 233),
que apresentou um adensamento de ~100% em relagéo a trabalhos anteriores
(Oliveira, 2011), demonstrou predominéancia da feigdo vogoroca (n.=90) em

relagdo as outras feicdes. Como principais controles, foi possivel perceber uma
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alta correlacdo entre vogorocas ¢ a litologia clorita filitos, de pequena area e
grande distribui¢do em regides de relativa baixa declividade. O cruzamento
com as classes de solos ndo demonstra controle aparente, pois,grande parte
das fei¢des encontram-se na classe Cambissolo (n.= 196), que abrange 48% da
bacia. Apresentou-se relacdo inversa entre a distribuigo de feigdes e a densidade
vegetacional. As feigdes também se concentram em baixas declividades,
seguindo o que sugere a literatura, que liga movimentos de massa a altas
declividades e vogorocamentos em baixas e médias declividades proximo a rede
de canais. Muitas das vogorocas tem seu inicio em rebaixamentos de niveis de
base e aprofundamento de canais na borda da escarpa da Chapada da Contagem,
propagando sua incisdo em diregdo as areas planas da chapada. Neste interim,
os resultados aqui obtidos demonstraram que os buffers maiores que 50 metros
podem abranger cobertura proxima a 60% da area da bacia, podendo, assim,
mascarar os resultados de correlagdo devido ao fato de abrangerem diferentes
vales e rios em um mesmo raio de buffer, os quais possuem controles totalmente
diferenciados a estrada tomada como base. O bufferde 20 metros foi escolhido
para estudar uma relagdo imediata entre as feicGes e elementos. O adensamento
dos canais permitiu, em relag@o aos canais anteriormente utilizados, demonstrar
correlagdo entre canais e vogorocamentos, nao necessariamente relacionados a
distribuicdo de estradas. A grande quantidade de vogorocas conectadas a rede
de canais ¢, pois, uma evidéncia de possivel nova configuragdo do sistema de
drenagem, que pode estar ocorrendo no presente — resultado de um ajuste de
declives causado por fatores antropicos advindos da acelerada urbanizagdo que

a regido vivenciou desde a fundagao da capital do pais.

A realizagdo da presente pesquisa abre possibilidade de novas investigacdes
sobre 0s processos erosivos passados, identificagdo de depositos contidos em
encosta ¢ fundos de vale, taxas erosivas e deposicionais e correlagdo entre

retirada de material por grandes plantas de mineragao e a evolugdo de vogorocas.
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