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Resumo

Esse artigo apresenta os resultados de trabalhos sistematicos de mapeamento de canais de primeira
ordem e feicdes erosivas na bacia hidrografica do Ribeirdo Contagem, tributaria do rio Maranhao,
Distrito Federal. Objetivou-se analisar os controles do crescimento da rede de canais, e de formacéo
das feicOes erosivas presente na area, relacionando-os aos aspectos geoldgicos, e de vegetacdo e
solos, além de um buffer de 20metros de estradas e canais. O mapeamento foi feito em ambiente
SIG como software ArcGis, onde utilizou-se ortofotocartas com cobertura aerofotogramétrica de
resolucdo espacial de 25cm, pertencentes ao mapeamento feito pela Terracap de todo o territorio do
DF em escala 1:10000. As 233 feicbes mapeadas resultaram em um adensamento de ~100% em
relacdo a trabalhos anteriores e a restituicdo soma no total 3163 novos canais. A partir do
cruzamento dos dados, observou-se que as feicdes do tipo vogoroca correspondem a um avango
regressivo da rede de canais, sendo principalmente correlacionadas a litologia clorita filitos. O
estudo do adensamento da rede de drenagem por vogorocamento sugere a recorréncia de processos
erosivo-deposicionais que permitirdo conhecer e controlar futuros problemas relacionados a erosao
e impactos ambientais de riscos de catastrofe, com os quais pretende-se a continuacdo dessa
pesquisa.

Palavras-Chave - VVogoroca, canal, erosdo remontante.

CHANNEL EXPANSION BY HEADWARD EROSION: CONTAGEM
BASIN/FEDERAL DISTRICT/BRASIL.

Abstract

This work presents a systematic research of erosion features in the Contagem Basin, tributary of
Maranhdo River, Federal District/Brasil. The study aims to mapping gullies, active and stabilized
channels and their geological, pedological, morphometrical and biological controls as well as the
correlation between features and distance of roads. We mapped the features in field and using
1:10000 scale aerial photographs by Terracap, 2009. Was made the intersections between the
features and adjusted bases of varied sources using GIS. The results show a strong correlation
between gullies and channel heads, and a control with phyllites, suggesting the work of headward
erosion unlike previous studies showing total correlation between features and roads.
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INTRODUCAO
Caracterizacio da Area

A bacia hidrografica do Ribeirdo Contagem, localiza-se ao norte do Distrito Federal na
Regido Administrativa de Sobradinho e tem uma pequena &rea de sua foz, localizada no sul do
estado de Goiéas, na cidade de Planaltina-GO. O ribeirdo Contagem, ao qual a bacia em estudo faz
referéncia, € um dos principais afluentes do Rio Maranhdo, que desdgua nas bacias dos rios
Tocantins e Araguaia. Em sua litologia predominam as unidades: Psamo-pelito carbonatada;
Calcifilitos; Metassiltito Argiloso e lentes carbonaticas, e os solos sdo representadados basicamente
por Cambissolo haplico e Nitossolo Vermelho.

A bacia estd numa area que compreende a Reserva Bioldgica da Contagem, onde h4d uma zona
de recarga de aquifero responsavel pela manutengdo dos cursos d’agua que integram as sub-bacias
do Ribeirdo Contagem. Todo esse complexo hidrografico faz parte, ainda, da Area de Protecio
Ambiental da Cafuringa, que foi criada para preservar e conservar grande parte do cerrado do DF,
bioma que se estende em direcdo a regido Amazodnica a partir da Chapada da Contagem.

O relevo que drena o Ribeirdo Contagem encontra-se bastante dissecado com altitudes
variando de 900 a 1200m e declividades que chegam em torno de 35°. Em seus 146Km?, coexistem
grandes areas de mineracdo de calcario, cascalheiras, ocupacGes irregulares, intervencdo de
estradas, focos potenciais de polui¢do, com grande area de vegetacao preservada.

Pesquisadores como Coelho Netto, (2003); Kikby, (1967); Dune, (1990) no estudo de erosao
e instabilidade de encostas, apontam o substancial aumento de estudos voltados a expansdo da rede
de canais, especialmente onde se iniciam 0s canais nas cabeceiras de drenagem. Para eles, a
relevancia esta tanto na explicacdo dos padrdes espaciais estaticos das redes de canais, como
também na avaliacdo da vulnerabilidade potencial dessas areas para uso da terra ou para avaliar 0s
efeitos das mudancas climaticas globais. O estudo da recorréncia de processos erosivo-
deposicionais permitira conhecer e controlar os problemas relacionados a erosdo e impactos
ambientais advindos da ocupacdo de area onde ha risco de catéstrofes, fornecendo subsidios ao
planejamento urbano, e assegurando o equilibrio geo-hidro-ecolédgico dessa area.

OBJETIVOS

Mapear todos os canais de primeira ordem e feicbes erosivas da bacia hidrografica do
Ribeirdo Contagem e a partir dai analisar os controles do crescimento da rede hidrogréfica,
relacionando-os aos aspectos de vegetacdo, geologia, pedologia e declividade.

METODOLOGIA
Procedimentos Iniciais

Até a consolidagdo dos resultados apresentados, foram intercalados procedimentos de
gabinete e campo. Inicialmente foi feita a busca e organizacdo da base de dados, que se refere ao
mapeamento feito pela Terracap (2010), abrangente a toda a area do Distrito Federal, que dispdem
de 244 ortofotocartas (vetos+ raster) na escala de 1:10.000 contendo a cobertura aerofotogrametrica
com resolucdo espacial de 25cm, dados vetoriais e dados raster com resolugdo de 1m, formando a
estrutura da base de dados de ambiente SIG, aqui utilizada. Os procedimentos de gabinete foram
feitos com o auxilio do software ArcGis, onde foi gerado o modelo digital de elevacdo do terreno
(MDE) , através do método de triangulacdo (TIN). Com a articulagdo das duas cartas prontas, e a
informagcdo altimétrica, a area da bacia foi delimitada por meio de vetorizagdo. Com a base de dados
preparada, foram sendo inseridas as informagdes necessarias para 0 mapeamento no proprio ArcGis.
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Restituicéo dos Canais

O mapeamento e a restituicdo se deram sobre a propria foto aérea, em ambiente SIG,
digitalmente. Os critérios gerais para a identificagdo dos canais na foto, foram:

1. Curvas de nivel (intermediaria e mestra) cotadas de 5 em 5 metros. A partir do
desnivelamento em relagéo ao canal principal, o tragcado do canal inicia no maior valor da curva de
nivel que indica a sua existéncia.

2. Modelo Digital do Terreno;

3. Vegetacdo do tipo: matas de galeria. Principalmente as que ocorrem em linhas
estreitas, em direcdo a rede de drenagem e com limite bem definido entre outros tipos de vegetacéo.

4. Exceto a conexdo com a rede de drenagem, os canais desconectados também foram

mapeados com base nos mesmos critérios.

A partir dai, foram gerados os dados do numero total dos canais da bacia, assim como sua
extensdo. A densidade de canais foi obtida dividindo-se a area da bacia pelo nimero de canais, e foi
calculada para os canais restituidos, os mapeados pela Terracap, e o total. A area ocupada pelos
canais em cada Kmz2 da bacia foi calculada dividindo-se a extensdo (km) dos canais pela area da
bacia.

Mapeamento das fei¢des erosivas

As feicdes erosivas foram mapeadas no mosaico das fotos aéreas, utilizando o software
ArcGis. Para auxiliar o mapeamento, foi utilizado um script obtido gratuitamente no site da ESRI,
que sincroniza o ArcGis ao Google Earth, onde é possivel visualizar a mesma area do ArcMap no
Google Earth e vice-versa. As fei¢es erosivas foram mapeadas em poligonos e classificadas em:
vocgorocas, ravinas, erosao superficial e mineragdes.

A identificacdo de cada classe de feicdo na imagem aérea seguiu 0s seguintes critérios:

Vocoroca: fei¢Oes incisas e de caracteristica retilinea, onde parte do solo é exposto; conexdo
com a rede de canais; ravinas: areas de solo exposto; processo inicial de vogorocamento, sem forte
incisdo de canais, portanto sem contato com a rocha; erosdo superficial: Desgastes leves da
superficie, onde se visualizou a formacdo de sulcos; menor escala em relacdo as demais feicdes
mapeadas. minera¢do: buracos provocados por atividade humana, de formato arredondado, tipicas
de crateras ou pequenas areas de retirada de material para uso.

Ainda no ArcGis, foi calculado o numero total de feicdes, e suas areas. A densidade de
feicdes na BRC foi obtida dividindo o nimero total de feicdes mapeadas, pela area da bacia. A area
da bacia ocupada pelas fei¢cdes foi obtida dividindo a soma das areas de cada fei¢do pela area da
bacia.

Cruzamento dos Dados

Para que os controles de formacéo dos canais de primeira ordem e feicOes erosivas pudessem
ser visualizados, tdo quanto suas distribuigdes na paisagem da bacia, utilizou-se 0 mapeamento
litologico do DF elaborado por Freitas-Silva & Campos (1999); o mapeamento pedoldgico do DF,
em escala 1:100.000, feito por EMBRAPA,(1978); e 0 mapeamento da vegetacdo do DF, na escala
1:10.000 feito pela TERRACAP (2010). Foram gerados Buffer’s com 20, 50 e 100 metros de raio
para testar a influéncia de estradas e canais em relacdo a formacdo das fei¢cGes aqui estudadas. O
Buffer escolhido para utilizacdo foi o de 20 mestros de raio, por apresentar uma cobertura mais
realista em relacdo a abrangéncia e propagagdo dos processos erosivos

O mapa de feigdes erosivas foi cruzado com os mapas acima citados e com estes resultados
foram feitas as analises dos controles aos quais estdo ligadas as fei¢es, com célculo de ocorréncia e
frequéncia das mesmas, para cada aspecto observado.
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Figura 1 - Carta Imagem da Bacia com localizacéo das feicdes e dos pontos visitados.
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A quantificacdo de vocgorocas e ravinas conectadas a rede de canais, foi feita uma por uma,
por meio da foto aérea. Considerou-se as feicGes que intersectam a linha de drenagem e as que
visivelmente se dirigem a ela dada a dire¢do do corpo da feicdo, sem que seja perceptivel alguma
ligacdo superficial. N&o foram consideradas ravinas e vogorocas distantes mais que 50m do canal. A
partir dos cruzamentos, os pontos de maior interesse foram marcados para verificagdo em campo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Canais

Foram mapeados 3163 (73%) canais, dos quais 179 (4%) s&o desconectados da rede de
drenagem. Esta restituicdo acrescenta o total de 21 canais por Km2 na area da bacia. O mapeamento
da Terracap soma 4845Km, que significa 3,3km/km2. A restituicdo somou 367,7 Km, que
representa uma densidade de 2,5km/kmz2, sendo 20km de canais ndo conectados. No total dos 146
km? da bacia, o Ribeirdo Contagem apresenta 852km de canais, o correspondente a uma densidade
de 5,8km de canais em cada km? de bacia, e ainda uma ocorréncia de 29,5 canais/kmz2. Sabendo-se,
pois, que ha uma relagdo inversa entre a quantidade de canais e o comprimento deles,
(CHRISTOFOLETTI, 1980), possibilitando compreender a causa do aumento de mais de 2000
canais, adquirir uma extenséo de 116,8 km a menos.
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Figura 2 - gréafico com densidade de canais restituidos e da Terracap. Area
da bacia: 146,29Kmz.

FeicOes Erosivas

Obteve-se um total de 233 feigdes, dentre elas: 90 (39%) vogorocas, 57 (24%) ravinas, 42
(18%) erosdes superficiais, 29 (12%) mineracOes e 15 (6%) elementos néo identificados. Esse valor
corresponde a uma area de 2 km2 (1,37%) da area da bacia e a um adensamento de 107% em
relacdo a0 mapeamento anterior realizado por Oliveira (2008) de todo o DF, que mapeou ~25
feicOes para a area da bacia do Contagem. A densidade de feigdes é de 1,59 feicdes/km?, ou seja,
mais de uma fei¢do erosiva por km2. SO a area da mineragédo é de 1,87 km? (1,28%), seguido das
vocgorocas com 0,09 km? (0,06%), ravinas com 0,03 km? (0,02%), elementos néo identificados com
0,02 km? (0,01%) e eroséo superficial com 0,01 km? (0,007%). As vogorocas presentes na bacia do
Ribeirdo Contagem s@o canais incisos, grandes em comprimento e normalmente estreitos e
profundos, por este motivo ndo sdo representativas em area, ao passo que no total, somam 90
feicOes, quase 40% de todas as feicbes mapeadas. . Faz-se de extrema importancia ressaltar que
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dessas 90 vocorocas, 73 estdo conectadas a rede de drenagem e no que se refere as ravinas, 20 das
57. A grande quantidade de vogorocas conectadas a rede de canais, € pois, uma forte evidéncia de
que uma nova configuracdo desse sistema de drenagem pode estar acontecendo no presente.
Contole de feigdes por litologia

O Psamo Pelito Carbonatada ocupa na bacia uma area de 71km?2 (49%)que se distribui da
cabeceira até a foz. Nele estdo presentes 45 vocorocas, 26 ravinas, 17 erosdes superficiais, 24
mineracdes e 6 elementos ndo identificados. Mas é no Metassiltito Argiloso, numa area de 22km
(15%), que se observa a ocorréncia de 2,23 feicdes /Km2, quando no psamo pelito essa ocorréncia é
de apenas 1,65 feicdes/Km2. Os outros 25% de fei¢des estdo distribuidas em calcifilitos (11,16%),
lentes carbonaticas (2,15%), Quartzito Médio (3,86%) e Clorafilitos (8,15%). Ressalta-se ainda 0s
calcifilitos, que ocupam 23Kmz2 da bacia (16%) e tem a ocorréncia de 1,11 feicbes/Km?2 em sua area.
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Figura 3 - gréafico de frequéncia de fei¢cdes (n°/km2) por classe de litologia.

Controle de fei¢des por solos

O Cambissolo Haplico ocupa 71Km? da bacia (48,6%), e responde por 2,7 feicbes/Km? de
sua area. SO nesta classe estdo 194 (84%) feicdes erosivas. O Nitossolo Vermelho, abrange uma
area de 46km? (31,3%), mas acumula na sua area somente 0,6 feicdes. Este tipo de solo apesar da
area que ocupa, ndo detém um nimero muito alto de feicbes/Kmz2. O Latossolo Vermelho Amarelo
corresponde a 15,3kmz2 (10,5%) da area total, constituindo, depois do Nitossolo vermelho, a terceira
classe de solo mais presente. No entanto, sé foram mapeadas 7 (3%) feicdes erosivas, no LVA. Os
Latossolos podem adquirir caracteristica estruturais porosas, com comportamento friavel,
favorecendo a erosdo, no entanto, na area da cabeceira o Latossolo(LVVA) encontra-se sobre o
Quartzito, o que diminui seu risco de ser erodido. As clases: plintossolo pétrico, argissolo vermelho
e latossolo, juntos, formam uma area de 14kmz, que corresponde a menos de um décimo da area da
bacia.
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Figura 4 - grafico de frequéncia de fei¢fes (n./km2) por classes de solo.

Controle de feicGes pela vegetacao

O mapa de vegetacdo da Terracap, classifica a vegetacdo na bacia do ribeirdo Contagem, em
dez categorias distintas, como apresenta 0 mapa. Mas as classes onde a erosao acontece sdo
somente: area limpa (1); mata (2); pasto (14); cerrados (66) e Campo (115). As feicdes erosivas
distribuem-se de forma desigual sobre a vegetacdo, e mais acentuadamente onde ndao ha muita
densidade de cobertura vegetal como nos campos e pastos, de forma a abrir caminho para o inicio
do processo erosivo pelas aguas da chuva, que ndo sdo bem interceptadas nesse tipo de vegetacao.

. Estima-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 97,06%, para
canais. Observa-se com isso, que os Buffers maiores que 20 metros, além de poderem
ultrapassar elementos (divisores, fundos de vale, etc) que impedem a propagacdo de erosdes,
ainda ocupam percentuais muito grandes do total da bacia, inviabilizando qualquer tipo de estudo
de correlagéo por vizinhanca.

Considerando a distribuicdo das feicdes em relacdo ao Buffer de 20m, observa-se um
acentuado controle das vocorocas para com o Buffer de canais, ao passo que as mineragdes
correlacionam-se mais com o Buffer de estradas, possivelmente devido a proximidade das
mineradoras com as vias.
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Figura 5 -grafico de frequéncia de fei¢des (n°/km2) por classes de vegetagao.
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CONCLUSAO

O adensamento expressivo da rede de canais em relacdo 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 conexdo com as feigdes erosivas atuais. O mapeamento das
feicOes erosivas (n.= 233), que apresentou um adensamento de ~100% em relacdo a trabalhos
anteriores (Oliveira, 2008), demonstrou predominancia da fei¢cdo vocoroca (n.=90) em relacdo as
outras feicBes. Observa-se que ha um estimulo de algumas unidades litoldgicas ao crescimento
remontante da rede, que chega até o divisor formando vocorocas na forma de canais bastante
incisos, como foi observado em campo. Como principais controles, percebe-se alta correlacéo entre
vogorocas e a litologia Clorita Filitos, havendo pequena area e grande distribuicdo. O cruzamento
com as classes de Pedologia ndo demonstra controle aparente, pois a maioria das fei¢Oes
encontram-se na classe Cambissolo (n.= 196), que abrange 48% da bacia. Apresentou-se relacao
inversa entre distribuicdo de feicGes e densidade vegetacional. Considerando a distribuicdo das
feicbes em relacdo ao Buffer de 20m, observa-se um acentuado controle das vogorocas para com o
Buffer de canais, ao passo que as mineracfes correlacionam-se mais com o Buffer de estradas,
possivelmente devido a proximidade das mineradoras com as vias. Demonstrou-se que Buffers
maiores que 50 metros podem abranger cobertura proxima a 60% da area da bacia, podendo assim
mascarar os resultados de correlacdo devido ao fato de poderem abranger diferentes vales e rios em
um mesmo raio de buffer, os quais possuem controles totalmente diferenciados a estrada tomada
como base.

Conclui-se que a grande quantidade de vogorocas conectadas a rede de canais, € pois, uma
forte evidéncia de que uma nova configuracdo desse sistema de drenagem pode estar acontecendo
no presente.
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