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RESUMO

OLIVEIRA, Bruno Eduardo Nobrega de. Mapeamento, Identificacdo e Analise dos Fatores
Relacionados aos Processos Erosivos no Distrito Federal (DF) — Enfase nas Vogorocas.
Brasilia, 2011. 180 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal) — Universidade
de Brasilia.

Os processos erosivos podem ocorrer de forma natural e pelas a¢des antropicas,
sendo que nos ultimos anos devido ao aumento da conversdo de &reas naturais em
areas agricolas e urbanas, esses processos também vém se acelerando cada vez mais.
Neste estudo foram mapeadas com base em interpretacdo de fotografias aéreas obtidas
em 2009 e geoprocessamento as ravinas e vogorocas no Distrito Federal. A avaliagéo
de acuracia do mapeamento com base em trabalho de campo indicou uma acuracia
total de 89 % e indice de Kappa 86,9%. A andlise do tamanho e forma das ravinas e
vocgorocas mapeadas indica que existe uma maior concentracdo nas menores classes de
tamanho, e um padrdo predominante de forma intermediaria entre uma linha e um
circulo, com leve tendéncia a forma de um circulo (dimenséo fractal entre 1,6 e 1,8).
Os resultados deste estudo mostraram também que os poligonos de vogorocas tém
99% de probabilidade de ocorrerem em forma agrupada na area de estudo, indicando
que existem fatores locais que influenciam a sua ocorréncia e, portanto, precisam ser
mais bem entendidos. Para entender por que 0s processos erosivos estavam ocorrendo
naqueles locais foram feitos cruzamentos entre dados tematicos que representam
variaveis com algum efeito tedrico em relacdo a ocorréncia de vogorocas, dentre eles:
Actmulo de fluxo, Curvatura, Curvatura em perfil, Curvatura Plana, Declividade,
Distancia Euclidiana da hidrografia, Distancia Euclidiana das nascentes, Distancia
Euclidiana das rodovias, Geologia, Geomorfologia, Isoietas, Orientacdo, Solos e
Vegetacdo e Uso. Com base na andlise dos dados, observou-se que as Isoietas e a
Orientacdo das encostas ndo parecem afetar 0os processos erosivos. Com base nestes
resultados, foi elaborada uma matriz de pesos para trés variaveis (solos, declividade e
uso do solo). Esta matriz foi utilizada para preparar um mapa de risco a ocorréncia de
processos erosivos na area de estudo. Este mapa apresentou bastante consisténcia com
0 mapa de vogorocas e ravinas preparado neste estudo.

Palavras-chaves: Mapeamento; Geoprocessamento; Fotografias aéreas; Vogorocas;

Distrito Federal; Processos erosivos.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Eduardo Bruno Nobrega de. Mapping, Identification and Analysis of
Factors Related to the Erosive Processes in Distrito Federal (DF) - Emphasis in
Gullies. Brasilia, 2011.180 f. Dissertation (MSc in Forestry) — Universidade de
Brasilia.

The erosion processes can occur as a result of natural and anthropogenic
activities. In past years it has been substantially increased by the conversion of natural
areas into agricultural and urban lands. This study conducted an eye-examination to
detect gullies using aerial photographs acquired in 2009 and Geoprocessing techniques
in the District Capital of Brazil. The accuracy assessment was conducted based on
field work data and indicated an overall accuracy was 89% and the Kappa Index was
86.9% for the Map of Gullies. The analysis size and shape of gullies spatial
distribution indicates that they are spatially clustered at 99% probability in the study
area, predominantly characterized by small size classes and intermediate shape
between a line and a circle (fractal dimension between 1.6 to 1.8). This clustered
pattern indicates that local factors might be affecting it spatial distribution that yet
should be better understood. To understand why the erosion processes were occurring
in those places were made crosses between thematic data that represent variables with
a theoretical effect for the occurrence of gullies, including: Flow accumulation,
Curvature, Profile curvature, Curvature Flat, Slope, Hydrography Euclidean distance,
Euclidean distance of the springs, the Euclidean distance highways, Geology,
Geomorphology, Isohyet, Orientation, Soils and Vegetation and Use. Based on data
analysis, it was observed that the Isohyet and orientation of the slopes do not seem to
affect the erosion. Based on these results, we prepared an array of weights for three
variables (soil, slope and vegetation and land use). This array was used as input to
make a Risk map of potential erosive process in the study area. This map showed very

consistent with the gully map used in this study.

Keywords: Mapping; GIS; Aerial photographs; Gullies, District Capital, Erosion
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1. INTRODUCAO

Os processos erosivos sdo processos naturais causados principalmente pela chuva e
pelo vento e podem causar grandes impactos ao meio ambiente. As acdes antropicas sao
responsaveis pelo aumento potencial destes impactos. Os efeitos destes fendmenos podem
ser desde pequenas fendas no solo a grandes vocorocas. Para GUERRA (2005) os efeitos
destes processos erosivos sdo 0 assoreamento de rios, lagos e barragens, perda de solos,
queda na fertilidade dos solos, desbarrancamento de estradas e moradias. Mais
especificamente, estes fenémenos tém sido observados nos Gltimos anos no Distrito Federal
em funcdo do aumento da urbanizacdo e intensificacdo do uso da terra nas areas rurais.
Com isso, esta regido tem sofrido muitos impactos ambientais causados pelos processos
erosivos. Os processos erosivos sao causados por varios fendmenos. Segundo PRUSKI
(2009) os principais fatores naturais que influenciam a erosdo sdo o vento e principalmente
a chuva em paises tropicais. As particulas de solo sdo desprendidas e arrastadas pelo vento
ou pela &gua até os locais de deposicdo. As consequéncias destes fendmenos vao desde
pequenas fendas no solo a crateras com dezenas de metros de altura e quilémetros de
extensdo. Esses processos erosivos podem prejudicar a mecanizagdo da lavoura, causar
danos as redes elétricas, de dgua e esgoto, interdicdo e derrubada de imdveis, destruicao de

estradas, assoreamento de corpos d’agua entre outros impactos ambientais.

As atividades antropicas sdo responsaveis pelo aumento da quantidade e da
velocidade em que 0s processos erosivos vém ocorrendo. A remocdo e alteracdo da
cobertura vegetal, juntamente com a falta de planejamento e estudo para a ocupacéo das
areas urbanas e rurais contribuem para 0 aumento dos processos erosivos (GUERRA,
2005). Em termos globais, a erosdo do solo contabiliza, por ano, aproximadamente 190 x
10° t de sedimentos, sendo que 10% desse montante sdo transportados para 0s oceanos
(LAL et al., 1995). Estima-se que durante os Ultimos 40 anos cerca de 1/3 do total das
terras araveis do mundo foi permanentemente danificado pela erosdo e continua sendo,
embora a uma razdo de 10 x 10° t ha ano-1 (PIMENTAL et al., 1995).

As consequéncias do uso inadequado do solo sdo desastrosas ao meio ambiente. Ao

se retirar a cobertura vegetal, a agua vai atingir o solo com um impacto muito maior, pois
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ndo tem as folhas das plantas para amortecer o impacto das gotas da chuva. A falta de um
manejo apropriado do solo como o plantio em curvas de nivel, plantio direto,
disciplinamento das aguas da chuva, planejamento de estradas e cidades podem acarretar
em sérios problemas ambientais (GUERRA, 2005; PRUSKI, 2009).

As acdes antropicas sdo as principais responsaveis pelo aumento dos processos
erosivos na regido do Cerrado brasileiro. Ao longo das ultimas quatro décadas, a regido
central do Brasil assistiu a uma répida e vigorosa ocupa¢do do seu solo, por meio da
urbanizacdo e do acelerado incremento na atividade agropecuéria, provocando o rapido
aparecimento de problemas ambientais, como a degradacdo do solo e processos erosivos.
Esses problemas refletem em sérias implicacfes para as areas urbanas, para 0 assoreamento
de reservatdrios e cursos de agua, e para a perda de solos férteis utilizados pela atividade
agricola (CAMAPUM DE CARVALHO et al., 2006).

Similarmente, o Distrito Federal, integrante da regido do Bioma Cerrado, também
tem sofrido com o aumento das atividades antrépicas. De acordo com STUDART &
MACEDO (2004), a partir dos anos 60, devido a criacdo de Brasilia toda a regido do

Distrito Federal vem sofrendo os efeitos da mudanca no uso e cobertura do solo.

A populacdo do Distrito Federal no ano de 1960 era de cerca 140.000 habitantes
passou para 537.492 em 1970, um aumento de 283,47 %, no ano de 1980 a populacdo ja
passava de um milh&o de habitantes com crescimento de 118,96 % em relagdo a 1970. No
ano de 1990 a populacdo era de 1.601,094 com crescimento populacional de 36,03 % na
década. No ano 2000 a populacdo ja ultrapassava os 2 milhGes de habitantes com
crescimento de 12,57 % na década (SENADO FEDERAL, 2011). Atualmente de acordo
com o IBGE (2011) a populacéo esta em cerca de 2.600.000 com um crescimento de 6,14%
em relacdo a ultima década. Este grande aumento populacional nos ualtimos anos,
juntamente com a demanda por moradia e alimentacdo, tem gerado muitos impactos
ambientais na regido. Atualmente, retirando-se as unidades de conservacdo do Distrito

Federal, a maior parte da vegetacéo original ja foi removida ou alterada.

O presente estudo envolveu o mapeamento dos processos erosivos mais intensos

ocorridos no Distrito Federal, caracterizados pelas vogorocas e ravinas, detectados no ano
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de 2009. A partir dos resultados deste mapeamento, buscou-se entender as caracteristicas
(tamanho, forma e distribuicdo espacial) das vogorocas e ravinas e alguns fatores que
influenciam as suas ocorréncias na area de estudo. Complementarmente, foi desenvolvido
um modelo para determinar classes de susceptibilidade a erosdo dos solos com base numa
matriz de pesos. Os resultados deste modelo foram comparados com as areas de ravinas e
vogorocas mapeadas na regido de estudo, verificando a consisténcia do mapeamento em
relacdo as classes de erosdo. Tais resultados podem ser Uteis para subsidiar o planejamento
e controle da erosdo dos solos, bem como podem ser utilizados para prevencao de acidentes

pelas instituicdes responsaveis de defesa civil que atuam no Distrito Federal.

2. OBJETIVOS
2.1- OBJETIVOS GERAIS

Mapeamento e andlise da ocorréncia e distribuicdo espacial das areas de vogorocas e

ravinas com o apoio do geoprocessamento e aerofotogramas verticais no Distrito Federal.
2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mapear as areas de vogorocas e ravinas no Distrito Federal a partir de interpretacdo
visual de um mosaico de aerofotogramas verticais obtido no ano de 2009;

e Validar o mapeamento das areas de vogorocas e ravinas com metodos estatisticos de
avaliacdo da acuracia;

e Entender a distribuicdo espacial e os fatores que provocam tais processos erosivos

no Distrito Federal.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 - PROCESSOS EROSIVOS
3.1.1- CONCEITOS E TIPOS DE EROSAO

O termo erosao, de modo geral, significa desgaste. Ha, todavia, um tipo de erosdo
que € util; trata-se da acdo dos agentes externos, como sol (calor), &gua, animais, vegetais,

etc. que agindo sobre a rocha, provocam a formacéo do solo. Essa erosdo que favorece a



criagdo do solo é chamada de geoldgica ou natural. A acdo do homem esta sobre o solo
formado. (CORREA, 1959).

O termo erosdao provém do latim (erodere) e significa “corroer”. Nos estudos
ligados a ciéncia da terra, o termo é aplicado aos processos de desgaste da superficie
terrestre (solo ou rocha) pela acdo da agua, do vento, de queimadas, do gelo e de
organismos vivos (plantas e animais), além da acdo do homem (CAMAPUM DE
CARVALHO et al., 2006).

A erosdao do solo agricola é definida pelo arrastamento das particulas de solo
produzido pela acdo da agua das chuvas e do vento, colocando este solo, em lugar onde,
rarissimamente pode ser utilizado; esse carregamento verifica-se em ritmo maior que o
alcancado pelos processos naturais para efetuar a reposicdo de novo solo (CORREA, 1959).

Erosdo é o processo do desprendimento e consequentemente do arraste acelerado
das particulas do solo causado pela agua e pelo vento, causando o depauperamento
acelerado das terras (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1991). Mais especificamente, a
erosao do solo agricola é entendida como o arrastamento das camadas superficiais das areas
cultivadas para outros locais através das aguas da chuva ou do vento (NOLLA, 1982).

Quanto ao tipo de agente causador da erosao, esta pode ser classificada em edlica ou
hidrica. Na erosdo edlica o principal agente responsavel pelo processo erosivo € o vento,
enquanto na erosdo hidrica é a agua. A erosdo eolica tem maior importancia nas regides
planas com baixa precipitacdo, alta incidéncia de ventos e pouca vegetacao para proteger o
solo. No Brasil, definitivamente a erosdo hidrica é a mais importante. (PRUSKI, 2009).

A erosdo edlica, ocasionada pelos ventos, ocorre em geral em regides planas, com
pouca chuva, onde a vegetacdo natural é escassa e sopram ventos fortes. Constitui problema
sério quando a vegetacdo natural é removida ou reduzida; os animais, insetos, moléstias e o
préprio homem contribuem para essa remocao ou reducao. As terras ficam sujeitas a erosao
pelo vento quando deveriam estar com a vegetacdo natural e séo colocadas em cultivo com
um manejo inadequado (BERTONI& LOMBARDI NETO, 1985).

Este tipo de erosdo consiste no transporte aéreo, ou por rolamento, de particulas de
solo pela acdo do vento. A erosdo eolica tem maior importancia nessas regides em que a
vegetacdo é insuficiente para cobrir e proteger o solo, ou nas regides aridas, nas margens

arenosas de oceanos, lagos e rios, e em solos de origem arenitica. O teor de umidade do



solo é um fator limitante da intensidade com que a erosdo edlica pode ocorrer (RIO
GRANDE DO SUL, 1985).

Segundo BRADY (1989), as porgdes mais finas podem ser carregadas a grandes
alturas e por centenas de quilémetros de distancia. Em geral, a terra €, ndo so despojada do
seu solo mais rico, como as culturas sdo impelidas para longe ou deixadas com as raizes
expostas ou ainda poderdo ser cobertas pelos detritos em movimento. Grande parte dos
prejuizos ocorre em regiGes de baixa precipitacdo, porém existe ocorréncia em regides
umidas. A movimentacdo das dunas de areia constitui um bom exemplo. O meio mais
eficiente para o controle da erosdo edlica € manter uma cobertura protetora na superficie do
solo (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1985).

A erosdo hidrica pode ser definida como o transporte, por arrastamento, de
particulas do solo pela acdo das aguas. Existem muitas formas de erosdo causadas pela
agua. Uma delas é a erosdo pelas ondas, os efeitos das ondas se manifestam nas regides
litordneas, lagos, bacias e nas margens dos rios. As ondas avangcam sobre a terra,
desagregando-a e suspendendo grande quantidade de material e ao retornarem carregam o
material em suspensdo, que serd depositado, seletivamente, no fundo dos mares, represas,
nos deltas e nos meandros dos rios (RIO GRANDE DO SUL, 1985).

O processo responsavel pela desagregacdo do solo, apds a retirada da camada
vegetal em sua superficie, é o impacto das goticulas da agua da chuva, com isso 0s
sedimentos sdo transportados de um local para outro (GUERRA, 2005). Apds um longo
periodo de chuvas, esses impactos da agua com o solo acabam ocasionando um fluxo de
sedimentos que podem originar ravinas, e se 0 processo for continuo podera provocar um

incessante aprofundamento do solo, podendo-se chegar ao nivel de uma vogoroca.

3.1.2 - HISTORICO DA EROSAO

A erosdo € tdo antiga quanto a propria terra, e ocorre e sempre ocorreu de forma
natural, através de fendmenos que agem continuamente, no entanto a acdo do homem
quebra essa harmonia, por meio de insercdo de praticas que destroem o equilibrio das

condicBes naturais dando origem a erosdo acelerada (PRUSKI, 2009).



A erosdo ligada as atividades antropicas € um processo percebido desde a
antiguidade. Os primeiros registros que datam a percepcdo desta associagcdo sdo dos
Sumérios (6.000 a.C.) e tacitamente revelam que a revolucdo neolitica que fixa 0 homem
ndmade cria uma relacdo permanente entre uso do solo e a percep¢do do seu desgaste
(BENNETT, 1939).

Segundo GUERRA (2005) a degradacédo do solo afeta tanto as terras agricolas como
as areas com vegetacdo natural e pode ser considerada como um dos mais importantes
problemas ambientais dos nossos dias. Cerca de 15% das terras sofrem com a degradacao.
Atualmente a erosdo acelerada dos solos tanto pelas aguas como pelo vento, é responsavel
por 56% e 28%, respectivamente, da degradacdo dos solos no mundo. Aqui No Brasil
grandes areas do seu territdrio tém sido identificadas com solos bastante degradados. A
degradacédo dos solos esta intimamente ligada ao avanco da agricultura, infelizmente o ser

humano ndo foi capaz de associar o desenvolvimento com a conservacgéao do solo.

A erosdo de terras agricolas constitui fenbmeno de grande importancia, devido a
rapidez com que se processa e do fato de acarretar grandes prejuizos ndo s6 para o setor
agropecudario, mas para outras atividades econémicas e para 0 meio ambiente. Outro
problema de relevancia econdmica, social e ambiental é a erosdo associada a estradas nao
pavimentadas (PRUSKI, 2009).

3.1.3 - FATORES QUE INTERFEREM NA EROSAO HIDRICA DO SOLO
3.1.3.1- CHUVA

A chuva constitui 0 agente responsavel pela energia necessaria para a ocorréncia da
erosao hidrica, ndo somente pelo impacto direto das gotas sobre a superficie do solo quanto
pela sua capacidade de produzir o escoamento superficial. Os totais precipitados tém pouca
relevancia no processo de ocorréncia da erosdo hidrica, sendo muito importante neste a
consideracdo da distribuicdo do tamanho, a velocidade de queda, 0 numero, 0 momento e a
energia cinética das gotas, bem como a intensidade, duracdo e frequéncia da chuva. O
conjunto dessas caracteristicas € comumente conhecido como erosividade das chuvas
(PRUSKI, 2009).



Segundo CHOW & MAIDMENT (1988), o escoamento superficial é a parcela do
ciclo hidroldgico relacionado ao deslocamento das &guas sobre superficies do solo, até
encontrar uma calha definida. De acordo com TUCCI (2004) o escoamento superficial é
regido por leis fisicas e simbolizado, qualitativamente, por variaveis como vazao,
profundidade e velocidade de escoamento e dependente de um grande nimero de fatores,
como o relevo, a cobertura da bacia, modificacGes artificiais nos rios, a distribuicéo,
duracdo e intensidade da precipitacdo e o tipo de solo. As caracteristicas das precipitacfes
que mais interferem no processo de erosdo do solo sdo a intensidade, a duracdo e a
frequéncia com que as chuvas ocorrem e a sua erosividade (SANTOS et al., 2010).

Segundo BIGARELLA (2003) a 4gua é o agente mais atuante nas mudancas
morfolégicas da paisagem, atuando na erosdo, transporte e deposicdo dos sedimentos. A
erosdo pela agua compreende fatores erosivos sob a forma laminar, de sulcos e vogorocas,
causados pelo salpicamento das gotas de chuva e pelo escoamento superficial.

A acdo do splash, também conhecido por erosdo por salpicamento é o estagio mais
inicial do processo erosivo, pois prepara as particulas que compdem o solo, para serem
transportadas pelo escoamento superficial, isto ocorre tanto pela ruptura dos agregados
como pela acdo transportadora que o salpicamento provoca nas particulas do solo,
provocando a selagem e a consequente diminuicdo da porosidade o que aumenta o
escoamento das aguas. O papel do splash varia ndo s6 coma a resisténcia do solo ao
impacto das gotas d’agua, mas também com a propria energia cinética das gotas de chuva.
A energia cinética determina a erosividade, que € a habilidade da chuva em causar erosdo.
Quanto maior a energia cinética da chuva, maior sera a possibilidade em causar a ruptura
dos agregados (GUERRA, 2005).

O escoamento superficial e o processo de desagregacdo da estrutura do solo,
produzidos pelas gotas de chuva, constituem dois principais causadores da erosdo pluvial.
Como os dois processos sdo causa direta da precipitacdo pluviométrica que ocorre em
determinado local, essa é considerada o elemento do clima mais importante no processo de
erosdao (EMBRAPA, 2004).

3.1.3.2-S0OLO



O uso inadequado, pelo homem, dos recursos naturais, modificando o solo, cria
condigdes para que 0 processo erosivo se intensifique. As condi¢fes mais favoraveis estéo
presentes em solos desprovidos de cobertura vegetal, compactados e recentemente
movimentados por cultivos intensivos, trazendo como efeitos 0 aumento na desagregacao
desses solos, diminuicdo na capacidade de infiltracdo de &gua e, consequentemente,
aumento do escoamento superficial (AVANZINI, 2005).

As propriedades do solo podem influenciar o processo erosivo, para BERTONI &
LOMBARDI NETO (1991), o conhecimento destas propriedades é de grande importancia
na orientacao dos trabalhos de manejo de solo e controle dos processos erosivos.

O comportamento do solo diante do processo erosivo € comumente referido como
erodibilidade do solo, que expressa, portanto, a sua susceptibilidade a erosdo, constituindo
uma propriedade intrinseca que depende da capacidade de infiltracdo e de armazenamento
da agua e das forcas de resisténcia do solo a acdo da chuva e do escoamento superficial
(PRUSKI, 2009). Muitas pesquisas consideram que a textura, densidade aparente,
porosidade, teor de matéria organica, teor e estabilidade dos agregados e PH do solo sdo
considerados fatores controladores dos processos erosivos (GUERRA, 2005).

A estabilidade dos agregados caracteriza a resisténcia do solo a ruptura causada por
agentes externos. Baixos indices de estabilidade de agregados podem aumentar a tendéncia
de dispersdo do solo, aumentando o escoamento superficial e o risco de erosdo. O uso
intensivo do solo causa reducdo da estabilidade dos agregados,deixando-os mais suscetiveis
aos processos erosivos. Para uma mesma classe de solo, diversas praticas de manejo podem
afetar distintamente as propriedades, incluindo os processos de agregacdo. O cultivo
intensivo, aliado a alta taxa de revolvimento, é responsavel pela reducdo do contetudo de
matéria organica do solo, que é um dos principais agentes de formacéo e estabilizacdo dos
agregados. Quanto maior for o agregado, maior serd o seu didmetro médio ponderado
(DMP) e os espagos porosos entre agregados, aumentando a infiltracdo de &gua no mesmo e
diminuindo a erosdo (CASTRO FILHO et al., 1998).

De forma geral é possivel efetuar algumas relagdes entre a cor do solo e processos
atuantes no mesmo. Solos mais escuros (enriquecidos com matéria organica) tendem a ser
menos susceptiveis a erosdo, em funcdo da maior presenca de matéria organica, que confere

maior estabilidade aos agregados do solo. A pouca umidade inibe o crescimento da



cobertura vegetal, diminuindo sua eficiéncia, aumentando entdo o risco a erosdo e de
movimentos de massa. As vertentes que recebem maior insolagdo apresentam menor
umidade, solos mais claros, mais rasos, vegetacdo de menor porte, mais espacada, e maior
incidéncia de processos erosivos e movimentos de massa do que as vertentes mais
protegidas da insolacdo (GUERRA, 2005).

O agregado segundo CURI et al. (2003) é um conjunto coerente de particulas
primarias do solo com forma e tamanhos definidos. Comporta-se, mecanicamente, como
uma unidade estrutural. Quanto a forma os agregados podem ser: granular, grumosa,
poliédrica ou blocos subanagulares, poliédrica ou blocos angulares e prismatica. Os
agregados angulosos sdo mais compactos e restringem a atividade biolégica. Agregados
laminares apresentam forte impedimento a circulacéo vertical de agua (GUERRA, 2005).

CURI et al. (1993) definem a porosidade total do solo como a porcentagem do
volume do solo ndo ocupado por particulas sélidas, incluindo todo o espaco poroso
ocupado pelo ar e &gua, respectivamente, a macroporosidade e a microporosidade. A
macroporosidade é definida como o nimero de poros maiores, no caso aqueles que nao sdo
capazes de transportar agua por capilaridade, enquanto que a microporosidade se refere aos
poros capazes de exercer esta funcdo. Segundo este mesmo autor o tamanho dos poros
influi na movimentacao e na retencdo de dgua no solo, quanto menor for a porosidade total
de um solo maior sera o escoamento superficial e a erosdo. As préaticas de manejo do solo
exercem influéncia em sua estrutura e, portanto, em sua porosidade. Alguns autores
verificaram uma diferenca entre a porosidade total em solos sob diferentes sistemas de uso
e manejo, dentre eles citam-se CECONI et al. (2007) e MATIAS et al. (2009) que
observaram uma menor porosidade em solos com uso mais intensivo.

A textura desempenha grande influéncia no volume de agua que pode ser
armazenado no solo, pois ela determina o tamanho, a quantidade e a continuidade dos
poros. Geralmente solos com poros menores apresentam maior capacidade de
armazenamento e retencdo de agua. Além disso, a textura influencia a movimentagdo de
agua no solo, para BRANDAO et al. (2009), ela é de extrema importancia na condutividade
hidraulica do mesmo. Em solos de textura grossa, com maior quantidade de poros grandes,

apresentam maiores valores de condutividade hidréulica e taxa de infiltragdo.



A estrutura, modo que as particulas se arranjam, influi na capacidade de infiltracéo e
absorcdo da &gua da chuva e na capacidade de arraste das particulas do solo. Assim solos
como os latossolos que apresentam uma estrutura microagregada ou granular com alta
percentagem de poros, apresentam alta permeabilidade favorecendo a infiltragdo da chuva,
apresentam também agregacdo entre particulas tornando esses solos mais resistentes ao
arraste causado pelas enxurradas (GUERRA, 2005). Ainda segundo este mesmo autor a
permeabilidade determina maior ou menor capacidade de infiltracdo das &guas da chuva,
estando diretamente relacionada com a porosidade do solo. Em geral solos arenosos séo

mais permeaveis que solos argilosos, por serem mais porosos.

3.1.3.3- DECLIVIDADE DO TERRENO E TAMANHO DA ENCOSTA

Uma vez que a tensdo cisalhante associada ao escoamento é diretamente dependente
do peso especifico do fluido que escoa, do raio hidraulico e da declividade da superficie
livre da &gua, maior declividade acarretard aumento na tensdo relacionada ao escoamento
superficial (PRUSKI, 2009). Ainda segundo o mesmo autor a tenséo cisalhante associada
ao escoamento tende a crescer com o aumento da vazdo de escoamento, da declividade do
terreno e da rugosidade deste.

A influéncia da topografia do local na intensidade erosiva verifica-se principalmente
pela declividade e comprimento da rampa. Esses fatores influem diretamente nas
velocidades da enxurrada (GUERRA, 2005).

BERTONI (1959) apud GUERRA (2005) determinou uma equacgdo que permite
calcular as perdas médias de solo para os varios graus de declive e comprimento de rampa:

LS = 0,00984 1.0635118

Onde: LS: fator topografico

L: comprimento da rampa, em metros

S: grau de declive

3.1.3.4-USO E MANEJO DO SOLO
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Quanto mais protegida pela cobertura vegetal estiver a superficie do solo contra a
acdo da chuva, menor seré nele a propensdo de ocorréncia de erosdo. Além de aumentar a
quantidade de &gua interceptada, a vegetacdo amortece a energia de impacto das gotas de
chuva, reduzindo a destruicdo dos agregados, a obstrucdo dos poros e o selamento
superficial do solo. A cobertura da vegetacéo na superficie também reduz a velocidade do
escoamento superficial, pelo aumento da rugosidade hidraulica do seu percurso (PRUSKI,
2009). Ainda de acordo com este mesmo autor a remocao da cobertura vegetal de um solo e
a consequente incidéncia direta da radiacdo solar sobre uma superficie podem ser
responsaveis pela destruicdo da matéria organica e dos microorganismos em uma camada
de aproximadamente cinco centimetros.

Os processos erosivos em areas de cultivo podem ser minimizados ou praticamente
controlados com a aplicacdo de praticas conservacionistas, que tém por concepc¢édo
fundamental garantir a maxima infiltracdo e menor escoamento superficial das aguas
pluviais (GUERRA, 2005).

3.1.4 - PRATICAS DE CONTROLE A EROSAO

Sdo varias as técnicas de conservacdo do solo adotadas, podendo ser agrupadas em
vegetativas, edaficas e mecénicas. As técnicas de carater vegetativo e edafico sdo de mais
facil aplicacdo, menos dispendiosas e mantém os terrenos cultivados em condigdes
préximas ao seu estado natural, devendo, portanto, ser privilegiadas. Recomenda-se a
adocdo das técnicas mecanicas em terrenos muito susceptiveis a erosao, em
complementacéo as técnicas vegetativas e edaficas. (GUERRA et al., 1999).

Nas técnicas de carater vegetativo utiliza-se a cobertura vegetal como critério basico
de contencdo da erosdo. A densidade da cobertura vegetal € o principio fundamental de
toda protecdo que se oferece ao solo, preservando-lhe a integridade contra os efeitos
danosos da erosdo, que serd menor quanto mais densa for a vegetacdo que recobre e
protege. (BERTONI& LOMBARDI NETO, 1985). Podem-se citar o reflorestamento de
encostas e areas ingremes, com arvores ou culturas perenes e a cultura em faixas como

exemplos de técnicas de carater vegetativo.
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As praticas de carater edafico S&o aquelas que mantém ou melhoram as condigdes
de fertilidade do solo e, indiretamente, controlam a eroséo (GUERRA et al., 1999).
Destacam-se o controle do fogo, o plantio direto, a adubacéo quimica e organica, a calagem
e a rotacdo de culturas.

As préticas de carater mecénico séo praticas artificialmente desenvolvidas nas areas
de cultivo pela execucdo de estruturas em canais e aterros, com a finalidade de controlar o
escoamento superficial das aguas e facilitar a sua infiltracio (GUERRA et al., 1999).
Destacam-se a construcdo de terragos, canais e bacias de contencdo e estabilizacdo das

aguas pluviais.

3.1.5 - CONCEITUACAO DE RAVINA E VOCOROCA

Ravinas e vocorocas podem ser consideradas como incisGes que resultam da
tendéncia de sistemas naturais a atingir um estado de equilibrio entre energia disponivel e
eficiéncia do sistema em dissipar energia. Quando um sistema natural ndo € eficiente para
dissipar a energia disponivel, o sistema se adapta, de modo a atingir um novo estado de
equilibrio (GUERRA, 2005).

Ravinas seriam incisdes de até 50 centimetros de largura e profundidade. Acima
desses valores, as incisdes seriam chamadas de vogorocas. Segundo o Instituto Paulista de
Tecnologia, ravinas seriam canais criados pelo escoamento superficial e vogorocas canais
esculpidos pelo afloramento do lencol freatico (GUERRA, 2005).

As ravinas ocorrem a partir do momento em que a velocidade do fluxo concentrado
excede 0s 30 m/s (ELLISON, 1947), quando este adquire um regime turbulento e origina-se
uma incisdo ao longo da linha de fluxo. O aumento do gradiente hidraulico pode ser devido
ao aumento da intensidade da chuva, ao aumento do gradiente de encosta e ainda porque a
capacidade de armazenamento foi excedida. O canal formado ndo é funcional e seu
talvegue é intermitentemente aprofundado, atingindo inicialmente os horizontes inferiores
do solo e, em seguida, a rocha mée (FOURNIER, 1960).

Segundo PRUSKI (2009) vogorocas séo sulcos com profundidade superior a 30 cm
e largura superior a 1 m, consiste no deslocamento de grande quantidade de solo, de modo a

formar canais de consideraveis dimensdes, que impedem o transito de maquinas agricolas e
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reduzem a area do plantio. Essa forma de erosdo consiste em fase mais avancada do
processo erosivo, sendo que no seu processo de ocorréncia estdo envolvidas forcas que
regem a estabilidade de taludes e os processos de movimentos de massa.

De acordo com GUERRA (2005) as vocorocas Sao caracteristicas erosivas
relativamente permanentes nas encostas, possuindo paredes laterais ingremes e,
normalmente, fundo chato, ocorrendo fluxo de &gua no seu interior durante os eventos
chuvosos. Em alguns casos, podem atingir o lengol fredtico. Podem se originar da
intensificacdo do processo de ravinamento, tanto no sentido vertical como horizontal,
concentrando grandes volumes de fluxo das aguas do escoamento superficial e do
escoamento subsuperficial. A agua é transportada em dutos que, com remogdo de grandes
quantidades de sedimentos, provocada pelo aumento do fluxo subsuperficial, aumenta o
didmetro desses dutos e provoca o colapso do material situado acima. Pode ainda ser a
partir de antigos deslizamentos de terra, que deixam cicatrizes nas paredes laterais do
mesmo e com a agdo posterior do escoamento concentrado, se origina 0 vogorocamento.
Embora a origem da formacao da vogoroca possa variar o processo, de forma geral, € uma
conjugacdo da acdo do escoamento superficial das aguas pluviais e do escoamento
subsuperficial.

Erosdes do tipo vogorocas podem chegar a varios metros de comprimento e de
profundidade, devido ao fluxo de &gua que é possibilitado em seu interior, ocasionando
uma grande movimentacdo de particulas. Algumas vogorocas podem chegar até mesmo ao
nivel do lencol freatico do local onde ocorrem. Sobre isso, FERREIRA et al. (2007), reitera
que, as vogorocas sao consideradas um dos piores problemas ambientais em areas de rochas
cristalinas nas regides tropicais de montanha onde sdo frequentes e podem alcancar grandes
dimensdes.

A erosdo por ravinas e vogorocas é causada por varios mecanismos que atuam em
diferentes escalas temporais e espaciais. Todos derivam de rotas tomadas pelos fluxos de
agua, que podem ocorrer na superficie ou em subsuperficie (COELHO NETO, 1998).

3.2-SIG, SENSORIAMENTO REMOTO E MODELAGEM
3.21-SIG
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De Acordo com BARROSO & ABREU (2003) a automacdo dos processos de
informacg&o teve seu inicio na década de 50. O primeiro SIG foi criado nos anos 60 no
Canad4, com a finalidade de deteccdo baseada em mapas e a classificagdo dos enormes
recursos naturais, bem como servir como base para o planejamento estratégico, designava
uma ferramenta de apoio baseada em computador para 0 manuseio de um grande volume de
dados, a partir do grande nimero de conceitos, métodos e campos de aplicacdo. Um SIG
designa um sistema composto de hardware, software e dados. A partir do final da década
de 80 se formou, de modo crescente, uma estrutura metodoldgica com relacdo a utilizacéo
de SIG (LANG & BLASCHKE, 2009) ainda segundo este mesmo autor, SIGs podem
fornecer valiosas contribuicdes no apoio as tarefas e aos projetos de planejamento cada vez
mais complexos. O Environmental Systems Research Institute (ESRI), fundado em 19609,
na California (EUA), contribuiu fortemente no desenvolvimento de softwares para SIG
baseados em PCs e de facil manuseio para o usuario (GREGORY & ELL, 2007).

O termo sistema de informacbes Geogréficas (SIG) refere-se aqueles sistemas que
efetuam tratamento computacional de dados geogréficos. Um SIG armazena a geometria e
os atributos dos dados que estdo georreferenciados e numa projecao cartografica qualquer
(ASSAD, 1998). Conceitualmente, SIG tende a tratar os elementos gréaficos como as
unidades bésicas para a coleta de dados e Os atributos como as informacgdes que
caracterizam estas entidades. Assim o SIG junta a cartografia digital que cria os elementos
graficos com os sistemas gerenciadores dos bancos de dados que permitem a construgéo e
comparacdo destes elementos. (BARROSO & ABREU, 2003). Segundo GREGORY &
ELL (2007) SIG é um pacote computacional que foi criado para representar as informacdes
geogréficas e permitir que possamos controlar essas informacgdes através da integracdo
entre os dados espaciais e um sistema de banco de dados.

SIGs sdo usados para a documentacéo e visualizacdo, assim como para a analise de
fendmenos areolares. InformacBes genéricas podem ser transformadas em informacoes
Uteis e politicamente relevantes. Com o auxilio de um SIG, podemos explicar e visualizar
relacOes espaciais, podemos representa-las e apresenté-las através de mapas (LANG &
BLASCHKE, 2009).
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Os SIG (Sistemas de informacgdes geograficas) permitem a realizacdo de anélises
complexas ao integrar dados de diversas fontes e ao criar banco de dados georreferenciados
(ASSAD, 1998). A Figura 1 ilustra 0 modelo de um SIG.

Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagao
Dados Espacial Plotagem
EEEE— Geréncia Dados —
Espaciais

L v

BANCO DE DADOS
GEOGRAFICO

Figura 1 — Modelo de um SIG

Na analise espacial existem dois modelos fundamentais, o modelo vetorial e o
modelo matricial. O modelo vetorial caracteriza-se pela separacdo precisa entre dados
tematicos (atributos) e dados de geometria. Cada camada de dados tematica possui um
quadro associada com os dados de atributos. Na camada de dados, a cada objeto acessado
espacialmente e a cada entidade é associada uma linha deste quadro. Os atributos estdo
organizados e armazenados nas colunas das quadros. O modelo raster é utilizado pra
fendmenos geograficos continuos que ocorrem em areas na superficie terrestre, esses dados
sdo arquivados numa célula raster ou pixel (LANG & BLASCHKE, 2009).

Investigar fatos geogréficos no mundo que nos circunda exige mais do que uma
simples descricdo da realidade aparente. Significa buscar conhecer o modo pelo qual a
sociedade produz o espago geografico, uma vez que, a todo 0 momento, esse espaco esta
sofrendo modificacdes e reducdes geradas pela evolugéo e crescimento da populacéo e das
atividades humanas (BARROSO & ABREU, 2003).
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3.2.2-SENSORIAMENTO REMOTO

De acordo com FLORENZANO (2007) a origem do sensoriamento remoto esta
associada ao surgimento da fotografia aérea, podendo ser dividido em dois periodos, um de
1860 ate 1960 e outro de 1960 até os dias de hoje. O sensoriamento remoto € fruto de um
esforco multidisciplinar que integra os avangos da matemaética, fisica, quimica, biologia,
ciéncias da terra e da computagdo. A sua historia esta muito vinculada ao uso militar. As
primeiras fotografias aéreas foram tiradas de baldo por militares em 1856. Em 19009,
surgem as primeiras fotografias tiradas de avides e na primeira guerra mundial o seu uso foi
intensificado. Durante a segunda guerra mundial foi desenvolvido o filtro infravermelho
para detectar camuflagem, além dos sistemas de radar. Na década de 60 foram tiradas as
primeiras imagens orbitais da superficie da terra por satélites tripulados. Em 1972 foi
lancado o primeiro satélite da série Landsat o ERTS-1 (MORAIN, 1998). Hoje em dia
existem vérios satélites em orbita, com diferentes sensores e diversas altitudes, inclusive o
satélite CBERS, produto de um programa de cooperacdo entre Brasil e China
(FLORENZANO, 2007).

De acordo com MENESES & LONGHI (2005) sensoriamento remoto € a tecnologia
que possibilita obter imagens e outros tipos de dados, da superficie terrestre, por meio da
captacdo e registro da energia refletida ou emitida pela superficie. O termo sensoriamento
refere-se a obtencdo dos dados, e remoto, que significa distante, é utilizado porque a
obtencdo é feita a distancia, ou seja, sem o contato fisico entre o sensor e a superficie
terrestre. Segundo NOVO (2010) sensoriamento remoto € a utilizacdo conjunta de sensores,
equipamentos de transmissdo de dados colocados a bordo de aeronaves, espagonaves, ou
outras plataformas, com o objetivo de estudar eventos, fenbmenos e processos que ocorrem
na superficie do planeta terra a partir do registro e da analise das interacGes entre a radiacao
eletromagnética e as substancias que o compdem em suas diversas manifestagdes. O
sensoriamento remoto lida com o acesso mais imediato dos dados primarios em uma escala
mais continua coletada muitas vezes em areas extensas e em rapidas frequéncias temporais.
O sensor registra os dados da magnitude da energia passiva e ativa em multiplos
comprimentos de onda e a sua interagdo com a superficie terrestre e a atmosfera (MESEV,
2007).
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No sensoriamento remoto a energia emanada da superficie terrestre é medida
utilizando um sensor remoto como um avido ou um satélite. Essa medida é utilizada para
construir a imagem da superficie captada (RICHARDS & XIUPING, 2006). Essa energia é
transformada em sinais elétricos, que sdo registrados e transmitidos para estacdes de
recepcdo na terra. Estes sinais enviados sdo transformados em dados na forma de gréaficos,
Quadros e imagens. Essa energia utilizada em sensoriamento remoto € a radiagdo
eletromagnética, que se propaga em forma de ondas eletromagnéticas com a velocidade da
luz (MENESES & LONGHI, 2005).

Objetos da superficie da terra refletem, absorvem e transmitem radiacdo
eletromagnética em propor¢des que variam de acordo com o comprimento de onda, de
acordo com as suas caracteristicas bio-fisicas-quimicas. As variacdes da energia refletida
pelos objetos podem ser representadas por curvas espectrais que auxiliam na diferenciacao
dos diferentes objetos (RICHARDS & XIUPING, 2006).

A resolucdo refere-se a capacidade de um sensor distinguir objetos da superficie
terrestre, ou o menor elemento identificavel por um sensor. Esse elemento é denominado
pixel (MENESES & LONGHI, 2005).

As imagens de satélites, ao recobrirem sucessivas vezes a superficie terrestre,
possibilitam o estudo e o monitoramento de fendmenos naturais dindmicos do meio
ambiente e antrépicos (FLORENZANO, 2007). Ainda segundo este mesmo autor por meio
do uso de imagens de satélites é possivel identificar, calcular e monitorar o crescimento de

areas submetidas a processos de erosao.

3.2.3- MODELAGEM DE DADOS

Um modelo € uma representacdo simplificada da realidade (CHRISTOFOLETTI,
1999), que supostamente apresenta de forma generalizada, caracteristicas ou informagdes
importantes. Segundo 0 mesmo autor modelos séo aproximacdes altamente subjetivas, por
ndo incluirem todas as observagfes ou medidas associadas, mas sdo valiosos por
obscurecerem detalhes acidentais e por permitirem o0 aparecimento dos aspectos

fundamentais da realidade.
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A modelagem deve considerar que 0s processos da natureza resultam de interacdes
espago-temporais complexas entre os diversos elementos que os compdem, ou seja, as
propriedades ambientais. No modelo matematico de um processo, as propriedades
ambientais sdo tratadas como varidveis do modelo enquanto que suas inter-relacdes séo
representadas por operacdes aritméticas ou ldgicas. (FELGUEIRAS, 1999).

Um dado espacial, para ser trabalhado dentro de um SIG, deve ser representado por
um modelo computacional. Um modelo é uma abstrac&o de fatos ou de entidades do mundo
real. A modelagem de dados geograficos € o processo de discretizacdo que converte a
realidade geografica complexa em um namero finito de registros ou objetos
(GOODCHILD, 1993a).

Os modelos ambientais sdo usados para aumentar o conhecimento sobre um
processo, predizer valores ou comportamentos em areas nao observadas e comprovar, ou
ndo, hipdteses feitas sobre processos. Estes modelos variam de equacfes empiricas simples,
tais como, equacdes de regressao linear, até conjuntos de equacdes diferenciais complexas
derivadas dos fundamentos da fisica (MOORE et al., 1993).

Os modelos podem ser classificados em trés categorias: empirico ou estatico;
conceitual; e baseado em processos fisicos. Os modelos podem ser considerados hibridos
(PRUSKI, 2009). Os modelos empiricos sdo os mais simples, sendo baseados
primeiramente nas andlises de observagdes, na tentativa de representar respostas para 0s
dados observados. As exigéncias computacionais e de dados sao menores para este modelo.
As principais caracteristicas dele sdo o seu elevado nivel de agregacéo espacial e temporal e
0 pequeno ndmero de variaveis (FELGUEIRAS, 1999). Enquanto que os modelos
conceituais tendem a incluir uma descricdo geral dos processos, sem exibir detalhes
especificos da interacdo dos dados. Os modelos de base fisica baseiam-se na solucdo de
equacOes fisicas fundamentais que descrevem a geracdo de escoamento e sedimentos. Os
modelos empiricos sdo muitas vezes criticados por adotarem suposicGes irreais sobre a
fisica do sistema, ignorando a heterogeneidade das contribuicdes e das caracteristicas de
determinada area. Cada tipo de modelo serve a um proposito, sendo assim ndo existe um
modelo para todas as situa¢6es. (PRUSKI, 2009).

3.2.4 - MATRIZ DE PESOS
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Considerando uma pequena quantidade de trabalhos que utilizaram matriz de
ponderacdo de pesos, contrariamente a utilizacdo da Usle (universal soil loss equation),
referente aos modelos preditivos de estudo sobre perda de solos, procura-se, nesse modelo
da matriz de pesos, encontrar formas que possam justificar a metodologia de pesos, diante
de alguns erros nas estimativas de perda de solo da Usle (BIAS, 1998).

O método consiste em determinar pesos para as diferentes classes dentro de cada um
dos temas que serdo utilizados na modelagem, baseados em atributos particulares para cada
classe com base em estudos cientificos. Todos esses dados sdo convertidos para o formato
raster onde se define o tamanho do pixel de trabalho. Em seguida € realizado o somatorio
dos pesos para cada um dos temas, o resultado ¢ um dado no formato raster ou matricial
contendo varios pixels contendo o somatorio dos pesos de cada tema para determinado
local do espaco geografico. Depois os valores sdo distribuidos em classes normalmente
distribuidas na ordem crescente que podem determinar por exemplo 0s graus de maior ou
menor risco a erosdo (BIAS, 1998; GONCALVES & NOGUEIRA, 2007; RIBEIRO &
CAMPQS, 2007).

3.3- DETECCAO DE EROSOES

Ao longo dos ultimos 30 anos muitos estudos foram publicados em que utilizaram
imagens de satélites de varias maneiras diferentes na deteccdo de processos erosivos. dados
de satélite podem ser utilizados para detectar erosdes ou as consequéncias delas, a deteccao
direta é realizada por meio da identificacdo individual de grandes erosdes, discriminacdo
de areas erodidas e avaliacdo da intensidade baseada em relacGes empiricas. Os efeitos de
deteccdo incluem o dano ocorrido durante 0os maiores eventos erosivos e 0s depdsitos de
sedimentos (VRIELING, 2007).

Imagens de satélite com resolucdo média, como o LANDSAT e o SPOT, podem ser
no méaximo utilizadas para o0 mapeamento de grandes vocorocas (LANGRAN, 1983). A
maior contribuicdo do sensoriamento remoto nas erosdes do tipo vogoroca € a interpretacdo
visual de fotografias aéreas. Os limites das vogorocas sdo delineados a partir de fotografias

aereas e as taxas de crescimento s&o calculadas a partir de estudos multitemporais.
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(VANDEKERCKHOVE et al.,, 2003). No entanto o tamanho das regifes estudadas
normalmente é pequeno, para regides maiores podem ser utilizados métodos de
classificacdo dos dados (VRIELING, 2007).

3.4 - ESTUDOS SOBRE EROSAO NO DISTRITO FEDERAL

Na regido do Distrito Federal, o problema se apresenta em destaque principalmente
sob a forma de vogorocas, que sdo 0 estagio mais evoluido do processo erosivo iniciado
pela formacéo de ravinas. Este fendmeno quando ocorre em area urbana constitui-se em um
desconforto ou isco a comunidade, podendo ir do simples trincamento das construcdes até o
seu colapso total. Ocorréncias mais significativas no Distrito Federal sucederam em
Planaltina em 1980, Gama em 1984, Ceilandia em 1986 e Plano Piloto no ano de 1987
(FACIO, 1991).

FACIO (1991) estudou erosdes em Ceilandia, Taguatinga, Samambaia, Gama,
Sobradinho | e Sobradinho 11, concluiu através de estudos sobre erodibilidade dos solos
utilizando um equipamento baseado na proposta de INDERBITZEN (1961) apud FACIO
(1991) que dentre os locais mais propicios ao surgimento de vogorocas pode-se citar a
interface dos pediplanos Rodeador e Brasilia, que se situa proximo as cidades satélites
Gama, Ceilandia e Samambaia. Os resultados das analises das amostras coletadas
mostraram que a perda de solo aumenta quando a grau de saturacdo diminui; Que a perda
de solo aumenta com o aumento da vazao e que a perda de solo aumenta com o incremento
da declividade da rampa.

BLOISE et al. (2001) realizou estudos na micro bacia do Cérrego Olaria, tributario
do Rio Descoberto diagnosticou que o emprego do mapa de acumulacdo de fluxo permite
melhor representacdo do fator comprimento de rampa, os solos com maiores valores de
erodibilidade foram os cambissolos e os gleissolos e que no mapa de potencial de eroséo as
vertentes proximas as drenagens sao areas de maior susceptibilidade por convergirem altos
valores do fator topogréafico e erodibilidade e sinalizou sobre a importancia da conservagéo
da bacia.

No ano de 2001, JUNIOR et al.(2001) utilizando a USLE dentro da bacia do

ribeirdo do Gama — DF, concluiu que a USLE necessita de validaces experimentais para
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certas regides brasileiras, 0 que compromete 0 seu uso para fins quantitativos. Todavia, esse
método mostra-se satisfatorio na localizacdo geografica, dentro de uma bacia hidrografica,
das areas de maior desgaste do solo como areas com maior risco natural a erosao laminar.
A informacdo, mesmo sendo qualitativa, ja fornece subsidios relevantes ao planejamento
agricola e ambiental em grandes e pequenas bacias hidrograficas. Ainda segundo 0 mesmo
autor a imagem de potencial de erosdo mostra que as areas mais susceptiveis ao processo
erosivo estdo nas areas de borda de chapada, onde se encontram as mais altas declividades e
solos com maiores valores de K (cambissolos). Nesses locais as rochas peliticas pobres em
nutrientes (ardosia, folhelhos micaxistos e filitos) geram solos rasos distroficos, ricos em
aluminio e com vegetacdo rala, representando &reas de instabilidade natural. Como essa
instabilidade tende a se intensificar com o uso, essas areas sao de relevancia para o controle
da erosdo e, consequentemente, a conservacao da APA.

Outro ponto que ressaltado por JUNIOR et al. (2001) é que as areas proximas as
linhas de drenagem também revelaram-se altamente propensas a erosdo, o que reforca a
necessidade de preservacdo dos solos hidromorficos.

CHAVES (1994) apresentou um metodo estocastico que incluiu 0s processos
hidraulicos de degradacdo do canal de instabilidade dos taludes e um modelo probabilistico
de capacidade/demanda. O método considera a variabilidade espacial e a correlacdo entre
os parametros do solo, 0 que permite estimar a quantidade de solo removido pela eroséo
hidraulica e por desmoronamento de taludes durante um evento erosivo. Ainda de acordo
com mesmo autor, as vantagens do método sdo a separacdo dos processos de erosdo
hidraulica e por movimento de massa, e 0 emprego de uma rotina probabilistica para a
estimativa da probabilidade de falha das paredes laterais do sulco. O método proposto por
CHAVES (1994) apresenta um potencial de precisdo superior ao de modelos onde a erosédo
hidraulica e os movimentos de massa ndo sao tratados individualmente e por possuir um
estruturasemideterministica e modular, 0 método pode ser acoplado a modelos existentes de
erosdo, com ou sem rotinas de transporte ou deposi¢édo de sedimentos.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
4.1.1 - ASPECTOS GERAIS
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O Distrito Federal esta situado no planalto central, na regido centro — oeste do
Brasil, cobrindo 5.814 km?, localizado entre os rios Descoberto e Preto, com as
coordenadas 48°15° WG 47°20°WG, respectivamente, ¢ entre os paralelos 15°30’S e
16°03°S(lei no 2.871, 1956, Artigo 1°. CODEPLAN, 1971).

A Vegetacdo predominante na area de estudo é o Cerrado, contendo todas as suas
fitofisionomias dentro das formagGes campestres, savanicas e Florestais. A Figura 2 ilustra
a localizacéo do Distrito Federal no territorio nacional (ZEE-DF, 2011).
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Figura 2- Localizagdo geogréfica do Distrito Federal no territorio Nacional

4.1.2 - CLIMA E PRECIPITACAO

De acordo com as descricdes e analises climatoldgicas realizadas por MARTINS
&BAPTISTA (1998), o Centro-Oeste sofre influéncia tanto de sistemas tropicais das
latitudes baixas, como de climas do tipo temperado das latitudes médias. Possui uma
estacdo seca bem definida no inverno e estacdo chuvosa no verdo (chuvas convectivas).
Quanto as temperaturas, o sul da regido no periodo de inverno é afetado pela penetracdo de
massas de ar frio de altas latitudes sul, contribuindo para a predominéncia de baixas
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temperaturas nessa estacao, provocando condi¢des de tempo frias, principalmente no sul do
estado de Goias.

Na Regido Centro-Oeste, atua um sistema semiestacionario gerado a partir do forte
aquecimento convectivo da atmosfera durante os meses de verdo, que pode influir
diretamente na precipitacdo e temperatura da regido. A zona de Convergéncia do Atlantico
Sul, caracterizada por uma banda de nebulosidade e chuva semiestacionérias, € um dos
principais fendmenos que influenciam o regime de chuvas durante os meses de maior
atividade convectiva (ZEE-DF, 2011).

As condicOes climaticas do estado de Goias sdo bastante similares as do resto da
regido Centro-Oeste do Brasil. Com base na classificacdo de Koppen, o tipo climético
predominante na regido é o tropical tmido — AW — que abrange a maior parte do estado e é
caracterizado por uma estacdo chuvosa no verao e uma estacao seca no inverno, com média
de precipitacdo maior que 1100 mm de chuva por ano. O Mapa com a representacdo das
classes climéticas existentes no Distrito Federal classificacdo de Képpen (CODEPLAN,

1984) encontra-se apresentado na Figura 3.
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Ocorrente nos locais com cotas altimétricas abaixo de 1.000m inferior a 22° C, abrangendo altitudes acima de 1.200m

Cwa - Clima Temperado Humido com Inverno Seco e Verdo Quente - Temperatura do més
mais frio (julho), inferior a 18° C e dos meses mais quentes (setembro e outubro), com média
superior a 22° C, abrangendo altitudes entre 1.000 e 1.200m
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Figura 3 - Classificagdo climética segundo os critérios de Kdppen para o Distrito Federal.
Fonte: CODEPLAN (1984).

A chuva e a evaporagdo sdo os principais parametros que constituem o balanco
hidrico de uma regido, através dos quais se podem obter algumas informacdes
climatoldgicas importantes. A evaporacdo € um processo continuo de perda de agua das
superficies e da vegetacdo (evapotranspiracdo) para a atmosfera. A precipitacdo possui um
regime irregular e pode ser decorrente de diversos fendbmenos meteoroldgicos, 0s quais irdo
determinar sua intensidade e duracéo (ZEE-DF, 2011).

O periodo chuvoso na regido do Distrito Federal concentra-se no verdo do
hemisfério sul, tendo como controle principal o transporte de umidade da regido norte do
pais, que associado a passagem de frentes frias a partir da regido sul/sudeste do pais ou
associados a processos convectivos favorecem a formacdo de nuvens e a ocorréncia de
chuvas (ZEE-DF, 2011).

Os processos convectivos acontecem devido ao intenso aquecimento da superficie
terrestre, tornando a atmosfera mais instavel, favorecendo os fluxos ascendentes e
consequentemente a precipitacdo, quando ha umidade disponivel (ZEE-DF, 2011).Para a
regido, de acordo com os dados climatologicos do INMET, como pode ser observado na
Figura 4 e no Quadro 1, as médias pluviométricas mensais atingem mais de 200 mm nos
meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro e ficam abaixo de 50 mm de maio a
setembro, quando a evaporacdo supera a precipitacdo, caracterizando um periodo muito

Seco.
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico das Normais Climatolégicas

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
@ Brasilia - 1961 a 1990 - Precipitagao(mm)

Figura 4 - Variagdo média mensal da precipitagio em mm para a Estacdo Brasilia (1961 a

1990).

Quadro 1 - Totais mensais de Precipitagdo Pluviométrica da estacdo do INMET em

milimetros (1961 a 1990).

Més |Jan. |Fev. |Mar.|Abr.|Mai.|Jun. |Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
Total | 241 (215 (189 |124 |39 |9 |12 |13 |52 |172 |238 |249
Os eventos de precipitacdo andmalos, que podem superar 100 mm por dia sdo

particularmente importantes na avaliacdo de aspectos ambientais quanto ao risco erosivo,

pois este tipo de chuva torrencial é responsavel pelo desenvolvimento e ampliacdo de

processos erosivos lineares (ZEE-DF, 2011).

O Mapa com a representacdo da distribuicao espacial das chuvas no Distrito Federal

é apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - Mapa de isoietas do Distrito Federal.
Fonte: GONCALVES (2007).

4.1.3 - GEOLOGIA

O Distrito Federal esta situado na regido central da Faixa de Dobramentos e
Cavalgamentos Brasilia, e na sua transicdo entre as porcdes externa e interna, sua regiao
apresenta uma complexa estratigrafia, em virtude da estruturacdo geral e de sua posicéo
dentro da Faixa Brasilia, que inclui importantes falhas de empurrdo, sucessivos
cavalgamentos, interferéncia de fases ortogonais de dobramentos e variacOes de espessuras
de conjuntos litoldgicos, que dificultam o estabelecimento do empilhamento original (ZEE-
DF, 2011). Abaixo € mostrada a caracterizacdo dos conjuntos litolégicos que compdem sua

geologia local (Figura 6).
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15730°

48°00°

Figura 6 - Distribuicdo dos empurres e cavalgamentos regionais associados a geologia
regional em que o Distrito Federal esta inserido
Fonte: FARIA (1995).

No ambito do Distrito Federal sdo reconhecidos quatro conjuntos litolégicos no
contexto regional da Faixa Brasilia, incluindo parte dos grupos Canastra, Paranod, Araxa e
Bambui (ZEE-DF, 2011).

grupos Paranoda, Canastra, Araxd e Bambui, respectivamente contribuindo com
cerca de 65; 15; 5 e 15% de sua area total (ZEE-DF, 2011). A Figura 7 ilustra a geologia do
Distrito Federal.
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Figura 7 - Mapa geoldgico simplificado do Distrito Federal
Fonte: Atualizado de FREITAS-SILVA & CAMPOS(1998).

4.1.4 - GEOMORFOLOGIA

O Distrito Federal esta localizado no Planalto Central do Brasil, onde se localizam
as cabeceiras dos trés maiores rios brasileiros: Maranh&o, afluente do Rio Tocantins; o Rio
Preto, afluente do Rio S&o Francisco; os rios Sdo Bartolomeu e Descoberto, tributarios do
Rio Parand. De acordo com AB’SABER (1977), no contexto regional, o Distrito Federal
esta inserido no Dominio Morfoclimatico do Cerrado cujas caracteristicas geomorfolégicas
teriam resultado de uma prolongada interacdo de regimes climaticos tropical semiimido
com fatores litologicos, edaficos e bidticos.

MAURO et al. (1982) inseriam a regido do Distrito Federal no “Dominio dos

Planaltos em Estruturas Sedimentares Concordantes”, na subunidade denominada
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“Chapadas do Distrito Federal”, caracterizadas por um modelado continuo constituido
principalmente por uma superficie de aplainamento do Terciério Inferior; degradada e
retocada por processos erosivos, predominantemente mecanicos, durante o Quaternario que
provocou a dissecacao incipiente do modelado antigo. Acredita-se que ocorreram diferentes
geracOes de crostas lateriticas, entre o Terciario e o Quaternario, além da atuacéo na regido
de uma tectonica recente a qual responderia pelo embutimento de depressdes com cerca de
900 a 950 metros no interior dos topos tabulares das chapadas, que em certas regides
situam-se em altitudes de 1.250 metros.

NOVAES PINTO (1994) reconheceu no Distrito Federal trés macrounidades
(dominios geomorfoldgicos) que englobam 13 unidades. As macrounidades foram
denominadas de A = Regifo de Chapadas, B = Area de Dissecagio Intermediaria e C =
Regido Dissecada de Vale, as unidades e os percentuais em area de cada uma delas sdo
apresentados na Figura 8 e no Quadro2.
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Figura 8 - Proposta de compartimentacdo geomorfoldgica do Distrito Federal
por NOVAES PINTO (1994). Por¢cdo com hachura quadriculada - Regido de Chapada;

porcdo em branco - Regido Dissecada de Vale; porcdo com hachura horizontal - Area de
Dissecacdo Intermediaria.

29



Quadro 2 - Dominios e unidades geomorfoldgicas do Distrito Federal NOVAES PINTO,

(1994)
Macrounidades Unidades Area(Km2) %
Regiéo de Chapada (A) Chapada da Contagem (Al) 1.028 17,7
1.968 Km2 Chapada de Brasilia (A2) 202 3,5
33,8% Chapada do Pipiripau (A3) 445 7,7
Chapada do divisor S&o 188 3,2
Bartolomeu-Preto (A4)
Chapada do divisor 105 1,8
Descoberto-Alagado (A5)
Area de Dissecacio Depressédo do Paranoa (B6) 726 12,5
Intermediaria (B)
1.793 Km2 - 30,9% Vale do Rio Preto (B7) 1.067 18,4
Do Curso Superior do Rio 574 9,9
Maranh&o (C8)
Do Alto Curso do Rio Séo 270 4,6
Bartolomeu (C9)
Regido Dissecada de Do Curso do Rio Séo 608 10,5
Vale (C) Bartolomeu (C10)
2.053 Km2 Do Alto Curso do Rio 237 41
Descoberto (C11)
35,5% Do Curso Superior do Rio 270 4,6
Descoberto (C12)
Do Alto Curso do Rio 94 1,6
Alagado (C13)
TOTAL 5.814 100,0

Regido de Chapada - A macrounidade Regido de Chapada ocupa 34% da area do
Distrito Federal, sendo caracterizada por topografia plana a plana ondulada acima da cota

~

1000 metros, as coberturas s&o formadas principalmente por couragas
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vesiculares/pisoliticas e latossolos. Area de Dissecacdo Intermediaria - Ocupa 31% do
Distrito Federal, corresponde as é&reas fracamente dissecadas, apresentado em seu
interflivios lateritos, latossolos e coluvios/eluvios delgados com predominancia de
fragmentos de quartzo.

Regido Dissecada de Vale - Compreende 35% do Distrito Federal, é representada
pelas depressdes ocupadas pelos rios da regido.

MARTINS & BAPTISTA (1998) demonstrou que 0s processos de geracdo e
degradacdo das couracas presentes nos rebordos das chapadas do Distrito Federal, séo
processos ativos ainda hoje, e estdo associados com uma intensa latossolizacdo da regido, e
cuja morfogénese resulta na denudacdo lenta e constante dos planaltos, provocando o
rebaixamento progressivo de toda a regido. Dessa forma, caracterizou a regido do Distrito
Federal como um planalto dissecado.

A melhor compartimentacdo geomorfoldgica para o Distrito Federal € a integracdo e
adaptacdo das propostas de NOVAES PINTO (1994) e MARTINS & BAPTISTA (1998).
Na proposta utilizada no ZEE-DF (2011) se considera os seguintes compartimentos: Plano
Elevado, Plano Intermediario, Vale Dissecado, Rebordo e Rampa ingrime.

As principais caracteristicas de cada compartimento sédo:

- Plano Elevado, com padrdo de relevo plano a suave ondulado, baixa densidade de
drenagens, predominancia de Latossolos, declividades inferiores a 10% e cotas superiores a
1.100m. A pedogénse supera a erosdo e transporte no balango morfodinamico.

- Plano Intermediario exibe padrdo de relevo plano a suave ondulado, baixa
densidade de drenagem, ampla predominéancia de Latossolos, declividades inferiores 12% e
cotas entre 950 e 1.050m. A pedogénse supera a erosdo e transporte no balango
morfodinamico.

- Vale Dissecado apresenta padrdo de relevo ondulado a forte ondulado, elevada
densidade de drenagem, ampla predominancia de Cambissolos, declividades superiores a
20% e cotas inferiores a 800. A erosdo supera a pedogénse na morfogénese.

- Rebordo mostra padrdo de relevo ondulado, moderada densidade de drenagem,
predominancia de Cambissolos, declividades entre 10 e 20% e cotas entre 950 e 1.100m. A

erosao supera a pedogénse no balango morfodinamico.
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- Rampa Ingrime tem padréo de relevo forte ondulado a escarpado, alta densidade
de drenagem, ampla predominancia de Latossolos, declividades superiores a 25% e cotas
entre 800 e 1.100m. A erosdo e transporte superam fortemente a pedogénese no balango

morfodindmico. A Figura 9 ilustra a geomorfologia do Distrito Federal

f—= 8 > B )

~ Plano Elevado || Plano Intermediario [l Rampa Ingrime || Rebordo [l Vale Dissecado

Figura 9 - Proposta de compartimentacdo geomorfoldgica do Distrito Federal
Fonte: Adaptado de NOVAES PINTO (1994) e MARTINS & BAPTISTA (1998).

4.1.5-S0OLOS

Analisando o mapeamento de solos executado pelo Servico Nacional de
Levantamento de Solo (EMBRAPA, 1978), na escala 1:100.000, o Distrito Federal pode ter
sua superficie territorial distinguida em dois ndcleos em funcdo dos tipos de coberturas. O
primeiro é caracterizado pelo conjunto de tipos pedoldgicos mais abundantes, no qual a
representatividade espacial se expressa em torno de 85% e é constituido pelas seguintes
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classes de solos: Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-Amarelo e Cambissolo
HAPLICO. Ja o segundo grupo, o qual abrange aproximadamente 15%, refere-se aos
demais tipos de solos identificados dentro dos limites do DF como classes de: Nitossolo,
Chernossolo, Gleissolo, Organossolo, NeossoloQuartzarénico, NeossoloFluvico e
NeossoloLitdlico, além de Plintossolo.

A Figura 10 mostra a cartografia das classes de solos existentes no Distrito Federal
(Embrapa 1978) a partir do reagrupamento e atualizagdo da nomenclatura conforme o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006). No reagrupamento foram
enquadrados em uma Unica classe todos os latossolos vermelhos, os latossolos vermelho-
amarelos e os cambissolos, independentemente de texturas, presenca de pedregosidade ou
fase vegetacional que os recobrem.

. ; Y, Fha i )
.
— 4 ¥
v -
¢ '
A,
y 2
n _a-. | - >
o -~ N \
- . 2 y
- .'/
*
g . 1
4
s
,
"LATOSSOLO VERMELHO NITOSSOLO VERMELHO = ARGISSOLO VERMELHO e VERMELHO-AMARELO
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO PLINTOSSOLO PETRICO GLEISSOLO HAPLICO
CAMBISSOLO HAPLICO == NEOSSOLO QUARTZARENICO
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Figura 10 - Mapa pedoldgico do Distrito Federal
Fonte: Adaptado de EMBRAPA (1978), com atualizacdo da nomenclatura das classes
conforme EMBRAPA (2006).

A seguir é apresentada a descricdo de cada tipo de solo de acordo com o
mapeamento de solos da EMBRAPA (1978) adaptado para a nova nomenclatura da
EMBRAPA (2006).

Latossolos:
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Esses sdo solos submetidos a consideraveis processos de lixiviacdo de bases ao
longo do seu perfil, resultando em um perfil pedolégico no qual o material encontra-se
altamente intemperizado, com alteragdo intensa dos silicatos e concentracfes de 6xidos e
hidroxidos de ferro e aluminio. No perfil de um latossolo, a transi¢cdo entre os horizontes é
gradual ou difusa e a textura exibe-se de maneira uniforme, ndo havendo acumulo de argila.
Nessa classe, 0s solos apresentam elevada acidez, onde os acidos organicos ocorrem como
fracdo mais expressiva da por¢do humica visto que esta é rapidamente decomposta e
lixiviada o que impossibilita uma acumulacdo representativa. Quando a vegetacdo
associada apresenta maior densidade foliar o latossolo exibe-se menos distréfico ou com

menor saturagdo de bases.

O horizonte B diagndstico, latossolico, constitui-se com uma espessura minima de
50 cm que apresenta, em geral, textura franco arenosa a argilosa, cerosidade pouca e fraca,
baixa capacidade de troca de bases, grande estabilidade dos agregados, microestrutura ou

blocos subangulares fracos a moderados e poucos minerais resistentes ao intemperismo.

No setor investigado sdo encontrados latossolos classificados nas seguintes

subordens:
e Latossolo Vermelho
e Latossolo Vermelho-Amarelo

Latossolo Vermelho - De maneira geral, esses solos possuem grande ocorréncia associada a
vegetacdo de cerrado e/ou cerraddo e topos das chapadas; relevos com superficies
planalticas, suave onduladas, em geral areas de topografia favoravel a mecanizacdo e a
urbanizacdo. O material de origem desses solos é bastante variado,com arenitos até rochas

peliticas, desde que possuam teores razoaveis de ferro.

A remocdo da maior parte da silica que constitui o material originario torna o solo
mais friavel, menos plastico e significativamente permeavel. Essa permeabilidade favorece
a uma maior resisténcia natural aos processos erosivos, mas tambem ao avango no estagio
de intemperizacdo. Normalmente, os Latossolos vermelhos exibem-se com perfis

profundos, muito porosos e bastante permeaveis.

Quanto a condicdo natural, j& sdo conhecidas as limitagBes agricolas que exigem
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correcdo de acidez, fertilizagdo e controle da erosdo; sendo esta Gltima uma questdo a
requerer maior atencdo na conservacdo em outros usos além do agropecuério. Essa baixa
fertilidade e elevada acidez derivam da fraca capacidade de troca e da acdo de bactérias que
decompBem a mateéria organica transformando-a em &cidos inertes. Também, apesar desse
tipo de solo ser bastante permeavel e encontrar-se situado em areas morfodinamicamente

mais estaveis, € necessario um manejo adequado a prevengdo do risco erosivo.

Os solos com horizonte Bw mais comuns sdo Latossolos Vermelhos Distroficos,
textura argilosa, fase cerrado, relevo plano a suave ondulado. Como pode ser caracterizado
em campo o perfil tipo é constituido por uma sequéncia morfoldgica de horizontes com A
moderado, B latossélico e C. Caracteriza-se por estar situado em relevo tipo plano a suave
ondulado de regido de chapada, em geral, com declividade menor que 5%, com associacéo

vegetal de campo cerrado e condi¢do erosiva praticamente nula.

Latossolo Vermelho-Amarelo - Essa classe de solo apresenta-se comumente nos
divisores de &gua e em areas de transicdo para rebordos de chapada, integrada com
vegetacdo de cerrado sensu stricto, campo limpo e campo sujo; em superficies planas e em

vertentes com declividades entre 5 e 20%.

Na maior parte dos casos, situa-se adjacente a classe dos Latossolos Vermelhos.
Alguns perfis do Latossolo Vermelho-Amarelo podem ocorrer mosqueados e plintitas a
partir de 180 cm do perfil. Como sdo solos com caracteristicas semelhantes as dos
LatossolosVermelhos,sdo diferenciados por apresentarem suprimento de éxidos de ferros
menor do que o deste, acarretando colora¢fes mais amareladas, drenagem moderada e boas

condicdes de aeracéo.

O grupo dos latossolos permite qualquer tipo de uso urbano ou rural, com
edificacbes de pequeno e médio porte, obras com pavimento em subsolo, instalacdo de
sistemas de saneamento in situ, instalacdo de sistemas de recarga artificial dos aquiferos,
caixas de dissipacédo de energia de aguas pluviais, bacias de infiltracdo (de aguas pluviais),

agricultura irrigada, convencional ou em plantio direto.
Cambissolo Haplico:

Essa é uma classe formada por solos pouco desenvolvidos, cuja pedogénese ja
alterou o material de origem, mas ainda encontram-se fragmentos de minerais primarios e
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materiais pedregosos e rochosos. Esses solos ocorrem principalmente nas vertentes e
encostas com pendentes mais elevadas, sendo abundantes na unidade de Rebordo, em
relevos que variam entre os compartimentos Escarpados e Planos Intermedidrios com
altitudes entre 800 e 1.150 metros, além do compartimento de Vales Dissecados (NOVAES
PINTO, 1994; MARTINS & BAPTISTA, 1998).

Também é comum a existéncia de grandes quantidades de cascalho e uma vegetacdo
caracteristicamente associada de campo limpo. O alto teor de silte do horizonte A e a
restrita profundidade do perfil fazem com que essa classe de solos tenha sua
permeabilidade dificultada. A juncdo dessas caracteristicas com as taxas elevadas de
declividade nos locais onde esses solos ocorrem significam um sério empecilho a
mecanizacao e 0s tornam mais susceptiveis a erosdo. A migracdo de argila ao longo do
perfil é inibida e o horizonte A passa a permanecer com 0s seus mais elevados teores. Ja o
horizonte B cambico ou incipiente, apresenta-se com muitos fragmentos do material de
origem, constituindo-se, em geral, de metarritmito e quartzito caracterizando-se comumente

em distréficos e muito acidos.

Nesses solos, o problema erosivo revela-se acentuado, pois a baixa permeabilidade
agregada a ocorréncia de chuvas torrenciais produz as enxurradas que favorecem a
formacao de sulcos. Devido a esse processo, a grande maioria dos peddlogos sugere que as
areas cobertas por cambissolos e neossoloslitélicos no cerrado devem ter como destinacdo

prioritaria a preservacdo natural.

Os cambissolos apresentam limitacBes para usos urbanos. Neste caso, essas terras
devem ser destinadas preferencialmente para a preservacdo ambiental ou para projetos de
ocupacdo na forma de grandes areas (como chacaras e mansdes) em que as areas verdes

predominem sobre as areas impermeabilizadas.

As limitagdes sdo vinculadas a baixa permeabilidade e a resisténcia destas
coberturas o que dificulta a instalacdo de sistemas de saneamento in situ, instalacdo de
redes de drenagem pluvial ou de aducdo de agua e instalacdo de obras com pavimentos em

subsolo.
Neossolos:

Esses sdo discriminados por possuir um perfil pouco desenvolvido
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pedogenicamente. Assim, quando o horizonte “B” ocorre, ndo coincide com nenhum

diagnostico, predominando as caracteristicas do material de origem.

Os neossolos sao classificados em Quartzarénicos, Flavicos, Litolicos e Regoliticos,

estando presentes no Distrito Federal os seguintes:
e Neossolo Quartzarénico
e Neossolo Flavico

Neossolo Quartzarénico - Conhecidos como Areias Quartzosas, segundo a antiga
classificacdo, no Distrito Federal os Neossolos Quartzarénicos possuem ocorréncia
intimamente relacionada ao ambiente de Rebordo de Chapada no Dominio do Cerrado,
onde se exibem particularmente sobre os quartzitos do Grupo Paranod e junto a encostas

ingremes onde ocorrem afloramentos desta geologia.

Diferindo dos Neossolos Litélicos, Fluvicos e Regoliticos, os Neossolos Quartzarénicos sao
rotineiramente mais profundos, chegando a exibir perfis com profundidades superiores a
dois metros. Por sua origem quatzitica, o mineral quartzo predomina na fracdo areia desses
solos, ficando a concentracdo dos seus poucos nutrientes restrita a por¢édo organica. Além
da expressiva profundidade, normalmente esses solos apresentam-se com graos simples,
estrutura fraca; grande permeabilidade, condutividade hidraulica e suscetibilidade a eros&o;
acarretando sua caracterizacdo como solos minerais, pouco desenvolvidos, profundos,

excessivamente drenados e porosos.

Esta classe de solo apresenta forte limitagcdo a agricultura, pois a auséncia de argila
dificulta a instalacdo e fixacdo das raizes. Seu carater alico também limita o uso agricola.
Do ponto de vista urbano ha limitacdo para instalacdo de sistema de saneamento in situ, de
escavacdes gerais e de implantacdo de obras com pavimento em subsolo.

Neossolo Fluvico - Em geral, essa classe envolve os solos aluviais que ocorrem
principalmente em regides de relevo plano, associada a vegetacdo de matas galeria; ou
ainda, a calhas de drenagem em areas de topografia movimentada. Esses solos séo pouco
desenvolvidos e originados de sedimentos provenientes dos rios nos periodos das altas
vazOes, ou do arraste da bacia; estando geralmente associados as planicies das principais

bacias hidrograficas da regido.
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Em seu perfil ndo ha relacdo de pedogénese entre os horizontes ou camadas
estratificadas. Em geral exibem um horizonte A assentado diretamente sobre o horizonte C,
com diminuicdo do material organico em profundidade, suas propriedades gerais séo
textura entre areia e argila, estrutura fraca, fertilidade variada e horizonte C composto por
estratos de deposicdo. Quando ocorrem nas cabeceiras tendem a apresentar textura mais
grossa e maior quantidade de minerais priméarios em relacdo ao curso inferior dos rios. No
Distrito Federal, o Neossolo Flavico encontra-se associado a cobertura que ocorre

distribuida ao longo das calhas da macrodrenagem.

A maior limitacdo destes solos € vinculada ao risco de inundacgdes periodicas, uma
vez que em grande parte estdo situados nas planicies de inundagdo dos maiores cursos
d’agua. Localmente estes solos podem apresentar elevado conteldo de argilas o que os

torna muito plastico com risco a edificaces eventualmente implantadas em seus dominios.
Gleissolo Haplico:

De forma geral, no Distrito Federal, apresentam-se como solos pouco
desenvolvidos, variando de imperfeitamente a muito mal drenados. Podem ser encontrados
em fracbes do terreno mais rebaixadas, constituindo pequenas depressdes, adjacentes aos

cursos d’agua e nos rebordos de chapadas junto as nascentes.

Essa classe de solo apresenta elevados teores de material organico e desenvolve-se
sobre sedimentos nos quais ocorrem encharcamentos prolongados, normalmente por
elevacdo do nivel freatico de maneira que este se encontra proximo a superficie do terreno a
maior parte do ano. Um bom indicador da possibilidade de ocorréncia dessa ordem de solos
consiste na presenca de termiteiros com coloragéo acinzentada, pois, como séo submetidos
a saturacdo hidrica prolongada na presenca de matéria organica, ha consideravel reducéo
dos oxidos de ferro o que provoca o surgimento da tonalidade cinzenta e mosqueamento no

horizonte.

No Distrito Federal a classe do Gleissolo Héaplico (antigo Gley Pouco Humico)

predomina amplamente.

As limitacgdes e a sensibilidade ambiental destes solos s&o muito grandes, tanto que
em sua totalidade sdo considerados como area de preservacdo ambiental. As limitacdes para
uso urbano séo devidas a sua elevada plasticidade, presenca comum de matéria orgénica e
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baixa permeabilidade. Para o uso agricola a limitacdo é vinculada a saturacdo que impede o

desenvolvimento praticamente de qualquer tipo de cultura.
Plintossolo:

Esses solos ocorrem em localidades onde a oscilagdo do lencol freatico associada a
dificuldade de movimentacdo gravitativa da agua propiciam a formacdo da plintita e o
aparecimento de mosqueados. Constitui-se em um tipo de solo bastante desgastado, pouco

profundo e pouco permeavel.

A plintita € um material com altas concentrac@es de 6xidos de ferro, provavelmente
por mobilizacdo ou transporte desses compostos, que foi submetido a ciclos de

umedecimento e secagem.

Essa classe pedoldgica apresenta um horizonte plintico com as seguintes
possibilidades de ocorréncia: nos primeiros 40 cm do perfil ou dentro dos 200 cm caso
esteja sotoposto ao horizonte A ou E, podendo exibir um horizonte no qual houve a
litificagdo da plintita denominado petroplintico. De maneira geral, os plintossolos podem
aparecer associados a relevo plano a suave ondulado, campos limpos e &reas com drenagem

deficiente.

Estes solos sdo muito procurados como fonte de material para aterros, pois sua
natureza cascalhenta com matriz argilosa permite a formacdo de pavimentos estaveis e
resistentes aos processos erosivos. De forma geral s@o limitados para agricultura, em funcéo
da presenca de niveis endurecidos que dificultam a penetracdo das raizes e em muitos casos

impedem a penetracdo dos implementos agricolas.
Solos podzolizados:

Solos podzolizados s&o denominados no presente texto aqueles que apresentam
algum gradiente textural em que argilas do horizonte superficial sdo translocadas para o

horizonte B.

Na porcéo norte do Distrito Federal, no vale do rio Maranhdo, ocorrem solos com
gradiente textural onde parte da argila total presente no Horizonte A migra por translocagéo
vertical para o horizonte B. Nesse contexto ocorrem manchas de nitossolos, argissolos e

chernossolos.
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Nitossolo Vermelho: séo profundos e bem desenvolvidos. Apresentam horizonte B nitico e
argila de baixa atividade. S&o, em geral, moderadamente &cidos, com saturagdo por bases

variavel, podendo inclusive ser eutroficos.

Argissolo Vermelho: sdo de profundidade variavel, apresentam horizonte B textural e argila
de atividade baixa. S0 geralmente acidos com saturacdo por bases alta e por isso sdo

recoberto por fases florestais com elevada densidade de espécies arbdreas de elevado porte.

Chernossolo: sdo solos com alta saturacéo por bases, argila de atividade alta e horizonte A

chernozémico, no caso do Distrito Federal horizonte B textural.
Solos Nao Cartografados:

Além das classes de solos anteriormente descritas, sdo apresentadas outras classes
que ocorrem no Distrito Federal, contudo em pequenas &reas ou em associa¢fes que nao

permitem sua cartografia.
Organossolos:

Essa classe pedoldgica representa coberturas com perfis que possuem horizontes
fundamentalmente organicos e espessos, sendo escuros, fridveis e frequentemente
encharcados. Desenvolve-se a partir de matéria organica, que é depositada na superficie a
uma taxa de acréscimo superior a da decomposicdo, sdo comumente, pouco evoluidos,
acidos e mal drenados; aparecendo em locais de relevo plano a deprimido, com vegetacdo
de porte herbéceo e arbustivo.

Segundo a nova classificacdo e atendo-se ao setor de interesse, essa ordem
pedoldgica passa a exibir localmente os atributos dos Organossolos Félicos Hémicos, pois
revelam um material denominado orgéanico-hémico que se caracteriza por apresentar uma
fase intermediaria no processo de decomposicdo, ndo possuindo 0s requisitos para material

fibrico ou saprico.

Neossolo Litdlico:

Inclui os solos com sequéncia de horizontes A-C ou A-R, isto é contato direto de
um horizonte A (em geral fraco ou no maximo moderado) com a rocha ou seu saprolito.
Nestes casos € comum a presenca de pedregosidade e de rochosidade. Esta classe de solo

ocorre em estreita relagdo com os cambissolos haplicos.
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Ocorrem em relevo forte ondulado a escarpado e como a espessura do pedum é
muito delgada apresenta limitacdo para os diversos tipos de usos, como agricultura e
ocupacao urbana.

Os solos apresentam naturalmente diferentes resisténcias aos processos erosivos e,
portanto, suportam maior ou menor volume de perdas pelo carreamento e arraste durante 0s
eventos de precipitagdo.Dentre os fatores que determinam a resisténcia dos solos aos

processos erosivos destacam-se:

Textura - solos mais arenosos sdo mais sensiveis as perdas, pois ndo apresentam

possibilidade de agregacao;

Estrutura - quanto mais estruturado em agregados, maior a resisténcia natural dos
solos. A estruturagdo granular é a que permite maior capacidade de infiltracdo, portanto

maior resisténcia as perdas por laminares;

Presenca de fase pedregosa - a pedregosidade e rochosidade funcionam como uma

camada de protecdo dos solos as perdas erosivas;

Espessura - quanto maior o desenvolvimento do pedum, maior sua disponibilidade

para perdas nos casos de erosao do tipo 1 ou laminar;

Declividade do terreno - quanto maior a inclinacdo das superficies maior o potencial
de perdas e mais sensiveis se tornam os solos. Como é possivel ocorrer mesma classe de
solos em diferentes faixas de declividade, por exemplo, latossolos entre 1 e 10% de
declividade e cambissolos entre 20 e 40% de declive, fica claro que solos de mesma classe

podem apresentar diferentes sensibilidades em funcdo de sua area de ocorréncia;

Permeabilidade - a facilidade de percolacdo da agua no perfil de solo também
determina sua resisténcia, & medida que se diminui o escoamento superficial. Dessa forma a

energia de arraste das particulas e o préprio meio de transporte sdo diminuidos.

No Distrito Federal pode-se afirmar que as classes de solos mais abundantes
apresentam diferentes sensibilidades a eroséo e diferentes classes de tolerancia as perdas
por eroséo (ZEE-DF, 2011).

A tolerancia dos solos a erosao (T) é definida como a taxa que um solo pode ser

erodido sem sofrer degradacdo permanente (WISCHMEIER, 1976). Ao contrario do

41



potencial de perda de solo, quanto maior a tolerancia do solo, menor sua vulnerabilidade a
erosdo, e vice-versa. De acordo com BERTONI & LOMBARDI NETO (1991), as

tolerancias a erosdo para os principais solos do DF s&o apresentadas na Figura 11.

15

10
T

(tha ano)

: _

LV N Cb  Lva  NO

Classe de Solo

Figura 11 - Tolerancia a erosdo das principais classes de solo do DF (LV - latossolo
vermelho, N - nitossolo, Cb - Cambissolo, LVa - latossolo vermelho-amarelo, NQ -
neossoloquartzarénico).

A tolerancia a erosdo leva em consideracdo 0s seguintes aspectos: espessura, textura
e estrutura. A espessura é um dos principais parametros, pois determina o quanto pode ser
perdido sem causar efeitos criticos. Dessa forma, quanto maior a espessura maior a
tolerdncia, uma vez que ha maior volume de matéria que pode ser removido sem, por
exemplo, causar a exposicdo do seprolito. Os aspectos texturais e estruturais também
afetam a tolerancia, mas de forma menos significativa. Quanto maior a estruturacdo, maior

a tolerancia, pois a agregacao resulta na maior resisténcia do solo a remocao.

Os latossolos, independemente da classe no segundo e terceiro niveis categéricos,
apresentam a maior toleréncia e maior resisténcia a erosdo. Quando submetidos a fluxo de

escoamento concentrado, gerando erosdes do tipo 2, o quadro se modifica.

Os cambissolos apresentam comportamento distinto em funcdo da presenca ou nao
de pedregosidade nos horizontes superficiais. Como séo solos rasos com saprolito presente

a pequena profundidade, o material parental também é um fator determinante da toleréncia
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natural deste solo as perdas. No Distrito Federal, os cambissolos associados ao Grupo
Araxa apresentam de forma comum pedregosidade representada pela acumulagcdo de
boudins de quartzo presentes ao longo da foliacdo da rocha. J& os cambissolos associados
aos filitos do Grupo Canastra e os siltitos do Grupo Bambui ndo apresentam esta fase, o que
0s tornam mais sensiveis. Esta feicdo explica o fato de serem observados mais processos

erosivos em cambissolos das porgdes central e leste do Distrito Federal.

Os plintossolospétricos séo os tipos de coberturas que apresentam maior resisténcia
natural as perdas, tanto que sdo comumente utilizados para revestimento de estradas. Essa
caracteristica é explicada pela pedregosidade comum desses solos e por sua capacidade de

agregacado por processos quimicos.

Os solos formados por processos que resultam em gradiente textural apresentam
resisténcia natural elevada, uma vez que tais coberturas sdo muito estruturadas. Contudo, o
fato de ocorrerem em areas com declividades moderadas, eleva sua sensibilidade as perdas
por erosdo. O fato de apresentarem menor espessura, comparado aos latossolos indica que

tais solos ttm uma menor toleréancia a perdas.

O Quadro 3 mostra a classificacdo proposta para a representacdo da sensibilidade
natural dos solos existentes no DF a erosdo (indice de tolerdncia a perda de solos)
considerando uma escala de 1 (menor sensibilidade) a 5 (maior sensibilidade) (ZEE-DF,
2011).
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Quadro 3 - Classificacdo da sensibilidade natural dos solos a perdas por erosao.

SENSIBILIDADE DOS SOLOS A PERDAS POR EROSAO

TIPOS DE SOLOS Textura Indice
Latossolo Vermelho Argilosa 2
Vermelho-amarelo Argilosa, arenosa com ou sem fase 5

pedregosa em profundidade
Cambissolo Argiloso Cascalhento 5
Gleissolo Muito argilosa 1
Argissolo Vermelho e Vermelho- Argilosa 3
Amarelo
Nitossolo Vermelho Média 3
NeossoloQuartzarénico Arenosa 4
Espodossolo Arenosa 4
NeossoloFlavico Variavel 2
Plintossolo Cascalhenta 1
Chernossolo Muito argilosa 3

4.1.6 - VEGETACAO

O Distrito Federal estd localizado integralmente no dominio do bioma Cerrado,

considerado o segundo maior bioma do Pais em area, e um dos 34 hotspots mundiais para a

conservacdo da biodiversidade (MYERS et al., 2000), ocupando, aproximadamente,

2.000.000 km2, o que representa 23% do territério nacional. A Figura 12 mostra a

distribuicdo dos biomas brasileiros no territério nacional.
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Figura 12 — Distribuicdo dos Biomas Brasileiros.
Fonte: MMA (2011)

O Cerrado enquadra-se na categoria de savana, entre os grandes biomas do mundo,
e esta localizado no Planalto Central do Brasil, formando uma grande mancha continua,
servindo como divisor de aguas para quase todas as bacias hidrograficas do Brasil, tais
como: Amazonas, Tocantins, Parana, Paraguai, S&o Francisco e Parnaiba, desempenhando,
com isso, importante papel no processo de distribuicdo dos recursos hidricos do Pais
(WERNEC LIMA & SILVA, 2008) e em éareas disjuntas dentro de outros biomas

brasileiros.

A vegetacdo do bioma Cerrado apresenta fisionomias que englobam formacoes
florestais, savanicas e campestres. As formacdes florestais representam as areas com
predominancia de espécies arbdreas, onde ocorre a formacdo de dossel, continuo ou
descontinuo. As formacBes savanicas, por sua vez, correspondem as localidades onde
ocorrem arvores e arbustos espalhados sobre um estrato de gramineas, sem que haja a
formacdo de um dossel continuo. J& as formacdes campestres compreendem as areas onde

ocorre o predominio de espécies herbaceas e algumas arbustivas (ZEE-DF, 2011).

Neste trabalho, sera utilizado o sistema de classificacdo proposto pelos
pesquisadores RIBEIRO et al. (2008) para as fitofisionomias do bioma. Segundo RIBEIRO

et al. (2008), os critérios para discriminar a vegetagdo do Cerrado foram fundamentados,
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primeiramente, na fitofisionomia, ou seja, na forma, definida pela estrutura, pelas formas de
crescimento dominantes e por possiveis mudangas estacionais. Posteriormente, foram
considerados os aspectos do ambiente, como os fatores edaficos e a composicéo floristica.
Nos casos em que os tipos fitofisiondmicos possuam subtipos, 0 ambiente e a composicao
floristica, nesta ordem, foram os critérios da divisdo definidos por eles. Com isso, foram
descritos onze tipos fitofisiondmicos para o Cerrado. Enquadradas em formacdes florestais
estdo as fitofisionomias: 1) Matas Ciliares; 2) Mata de Galeria; 3) Mata Seca; 4) Cerrad&o.
As formaces savanicas sdo: 5) Cerrado sentido restrito; 6) Parque Cerrado; 7) Palmeiral e
8) Vereda. Ja as formacdes campestres sdo: 9) Campo sujo, 10) Campo limpo e 11) Campo

Rupestre.

Destaca-se que no Distrito Federal ocorrem todas as fitofisionomias descritas por
RIBEIRO et al. (2008), todavia as formacdes rupestres (campo e cerrado), a mata seca, 0
parque de cerrado e as veredas podem ser consideradas mais raras e apresentam ocorréncias
pontuais dentro do territorio.A Figura 13 apresenta um perfil das diferentes fitofisionomias
existentes no bioma Cerrado apresentadas dentro de um gradiente de biomassa.

Bioma Cerrado

Cerrado Sentido Amplo

Formacoes Formacdes Formagdes Formaghes
Florestals Savénicas Campestres Savénicas
[
Mata do Suo

Mats Ciklar Galeri Mata Seca Cotradio Cerrado Cargo Vernda Pabrardl

Figura 13 — Representacgdo das principais fitofisionomias do bioma Cerrado.
Fonte: RIBEIRO et al.(2008)

Abaixo sdo descritas detalhadamente as principais fitofisionomias do bioma cerrado
segundo RIBEIRO et al.(2008).

Formagdes Florestais:

Mata Ciliar: E uma formacio que acompanha os rios de médio e grande porte da
regido do Cerrado, em que a vegetacao arbdrea ndo forma galerias. Em geral, essa Mata é
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relativamente estreita, dificilmente ultrapassando 100m de largura em cada margem. E
comum a largura em cada margem ser proporcional a do leito do rio, embora, em &reas
planas, a largura possa ser maior. Porém, a Mata Ciliar ocorre geralmente sobre terrenos
acidentados, podendo haver uma transicdo nem sempre evidente para outras fisionomias
florestais, como a Mata Seca e o Cerraddo. Diferencia-se da Mata de Galeria pela
composicdo floristica e por apresentar diferentes graus de caducifélia, ja que a Mata de
Galeria e perenifolia. Floristicamente é mais similar a Mata Seca, diferenciando-se desta
pela associacdo ao curso de agua e pela estrutura, que em geral € mais densa e mais alta,

com elementos floristicos especificos no trecho de contato com o leito do rio.

No estrato arboreo, prevalecem plantas predominantemente eretas, com alturas
variando entre 20 e 25m, com individuos emergentes alcangando 30m ou mais. As espécies
tipicas sdo predominantemente caducas, com algumas sempre-verdes, conferindo a Mata
Ciliar um aspecto semideciduo. Na estacdo chuvosa, a cobertura chega a 90%, dificilmente
ultrapassando este valor, ao passo que, na estacdo seca, pode até mesmo ser inferior a 50%

em alguns trechos.

Mata de Galeria: E um tipo de vegetacéo florestal perenifélia que acompanha os rios
de pequeno porte e corregos dos planaltos do Brasil Central, formando corredores fechados
(galerias) sobre o curso de agua. Geralmente, localiza-se nos fundos dos vales ou nas
cabeceiras de drenagem, onde 0s cursos de agua ainda ndo escavaram um canal definitivo.
Quase sempre € circundada por faixas de vegetacdo ndo florestal em ambas as margens, e
em geral ocorre uma transicdo brusca com formacdes savanicas e campestres. A transicao é
quase imperceptivel quando ocorre com Matas Ciliares, Matas Secas ou mesmo com
Cerraddes, 0 que € mais raro, embora, pela composicdo floristica, seja possivel diferencia-

las.

A altura média do estrato arbdreo varia entre 20 e 30m, apresentando uma
superposicao das copas, que fornecem cobertura arbdrea de 70 a 95%. No seu interior, a
umidade relativa é alta mesmo na época mais seca do ano. A presenca de arvores com
pequenas sapopemas ou saliéncias nas raizes é frequente, principalmente nos locais mais
umidos. E comum haver grande niimero de espécies epifitas, principalmente orquideas, em

quantidade superior & que ocorre nas demais formacg6es florestais do Cerrado.
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Os solos sdo geralmente Cambissolos, Plintossolos, Argissolos, Gleissolos ou
Neossolos, podendo mesmo ocorrer Latossolos semelhantes aos das areas de Cerrado
sentido amplo adjacentes. Neste ultimo caso, devido a posi¢do topografica, os Latossolos
apresentam maior fertilidade, em decorréncia do carreamento de material das areas
adjacentes e da matéria organica oriunda da propria vegetacdo. N&o obstante essas
condigdes apresentadas, os solos da Mata podem apresentar acidez maior que a encontrada

naquelas areas.

De acordo com caracteristicas ambientais, como a topografia e variacGes na altura
do lencol freatico ao longo do ano, com consequéncias na floristica, a Mata de Galeria pode
ser separada em dois subtipos: Mata de Galeria ndo Inundavel e Mata de Galeria Inundavel.
E situacio comum que uma Mata apresente nio somente um desses padrdes ao longo de
todo o curso d’agua, de modo que sdo encontrados trechos inundaveis em uma Mata que,

no geral, se classifica como ndo Inundavel e vice-versa.

Mata Seca: Sob a designacdo Mata Seca, estdo incluidas no bioma Cerrado as
formacoes florestais que ndo possuem associacdo com cursos de agua, caracterizadas por
diversos niveis de queda das folhas durante a estacdo seca. A vegetacao ocorre nos niveis
de relevos, que separam os fundos de vales (interflGvios), em locais geralmente mais ricos
em nutrientes. A Mata Seca é dependente das condi¢fes quimicas e fisicas do solo
mesotréfico, principalmente da profundidade. Em func¢do do tipo de solo, da composi¢édo
floristica e em consequéncia da queda de folhas no periodo seco, a Mata Seca pode ocorrer
como Mata Seca Sempre-Verde, Mata Seca Semidecidua — a mais comum — e Mata Seca
Decidua. Em todos esses subtipos, a queda de folhas contribui para 0 aumento da matéria
organica no solo, mesmo na Mata Seca Sempre-Verde.

A Mata Seca pode ser encontrada em solos desenvolvidos, em rochas bésicas de alta
fertilidade (Terra Roxa Estruturada, Brunizém ou Cambissolos), em Latossolos Roxo e
Vermelho-Escuro, de média fertilidade, nos quais ocorrem, principalmente, as Matas Secas
Sempre-Verde e Semidecidua. Sobre solos de origem calcéria, frequentemente em
afloramentos rochosos tipicos, ocorre a Mata Seca Decidua, que também pode ocorrer em

solos de outras origens.
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A altura media da camada de arvores (estrato arboreo) varia entre 15 e 25m. A
grande maioria das arvores é ereta, com alguns individuos emergentes. Na época chuvosa,
as copas se tocam, fornecendo uma cobertura arbérea de 70 a 95%. Na época seca, a
cobertura pode ser inferior a 50%, especialmente na Mata Decidua, que atinge porcentagens
inferiores a 35%, devido ao predominio de espécies caducifélias. O dossel fechado na
época chuvosa desfavorece a presenga de muitas plantas arbustivas, enquanto a diminuicao
da cobertura na época seca nao possibilita a presenca de muitas espécies epifitas. Estas
ocorrem em menor quantidade de espécies e de individuos do que nas Matas de Galeria e

Ciliares.

A Mata Seca Decidua pode se apresentar com um aspecto singular (estrutura e
ambiente) quando ocupa areas rochosas de origem calcéria, situacdo em que também é
conhecida por Mata Calcaria ou Mata Seca, em solo calcario. Tais areas, em geral, sdo
muito acidentadas, em funcéo dos afloramentos calcarios, e possuem composicéo floristica
diferenciada dos demais tipos de Mata Seca, mesmo as Deciduas sobre outros solos
mesotréficos. As copas ndo se tocam necessariamente (o dossel pode ser descontinuo),
fornecendo uma cobertura arbérea de 60 a 90% na estacdo chuvosa, que cai para 35% até

15% na estacgéo seca.

Cerraddo: E uma formacdo florestal do bioma Cerrado com caracteristicas
escleréfilas (grande ocorréncia de Orgdos vegetais rijos, principalmente folhas) e
xeromorficas (com caracteristicas como folhas reduzidas, suculéncia, pilosidade densa ou
com cuticula grossa que permitem conservar agua e, portanto, suportar condi¢cfes de seca).
Caracteriza-se pela presenca preferencial de espécies que ocorrem no Cerrado sentido
restrito e, também, por espécies de florestas, particularmente as da Mata Seca Semidecidua
e da Mata de Galeria ndo Inundavel. Do ponto de vista fisiondmico, é uma floresta, mas,

floristicamente, se assemelha mais ao Cerrado sentido restrito.

O Cerraddo apresenta dossel continuo e cobertura arbérea que pode oscilar entre 50
e 90%, sendo maior na estacdo chuvosa e menor na seca. A altura média da camada de
arvores varia de 8 a 15m, proporcionando condi¢Ges de luminosidade que favorecem a
formacdo de camadas de arbustivas e herbaceas diferenciadas. Embora possa manter um

volume constante de folhas nas arvores, o padrdo geral é de perda parcial desse volume,
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isto €, semideciduo, sendo que muitas espécies comuns ao Cerrado sentido restrito,
apresentam queda das folhas em determinados periodos na estacdo seca. Esses periodos
nem sempre sdo coincidentes com aqueles das populacées do Cerrado ou da Mata. A
presenca de espécies epifitas é reduzida, restringindo-se a algumas bromeliaceas e plantas

como o cactos.

Em sua maioria, os solos de Cerraddo sdo profundos, bem drenados, de média e
baixa fertilidade, ligeiramente &cidos, pertencentes as classes Latossolo Vermelho ou
Latossolo Vermelho Amarelo. Também pode ocorrer, em propor¢do menor, o Cambissolo
Distrofico. O teor de matéria organica nos horizontes superficiais € médio e recebe um
incremento anual de residuos organicos provenientes da deposicdo de folhas durante a

estacao seca.

De acordo com a fertilidade do solo, o Cerraddo pode ser classificado como
Cerradéo Distrofico (solos pobres) ou Cerraddo Mesotréfico (solos mais ricos, ainda que de
fertilidade mediana), cada qual possuindo espécies caracteristicas adaptadas a esses

ambientes.
Formacdes Savanicas:

Cerrado sentido restrito: Caracteriza-se pela presenca de arvores baixas, inclinadas,
tortuosas, com ramificagcdes irregulares e retorcidas, e, geralmente, com evidéncias de
queimadas. Os arbustos e subarbustos encontram-se espalhados, com algumas espécies
apresentando 6rgdos subterraneos perenes (xilopddios), que permitem a rebrota apds
gueima ou corte. Na época chuvosa, as camadas subarbustiva e herbacea tornam-se

exuberantes, devido ao seu rapido crescimento.

Os troncos das plantas lenhosas, em geral, possuem cascas com cortica espessa,
fendida ou sulcada, e as gemas apicais (responsaveis pelo crescimento dos vegetais) de
muitas espécies sdo protegidas por densa quantidade de pelos. As folhas em geral sdo
rigidas e com consisténcia de couro. Esses caracteres indicam adaptacdo a condicdes de
seca (xeromorfismo). Todavia, € bem relatado na literatura que as arvores nao sofrem
restricdo de agua durante a estacdo seca, pelo menos aquelas espécies que possuem raizes

profundas.
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Devido a complexidade dos fatores condicionantes (clima, fertilidade do solo,
quantidade de chuvas, etc.), originam-se subdivisdes fisiondmicas do Cerrado sentido
restrito, sendo as principais o Cerrado Denso, o Cerrado Tipico, o Cerrado Ralo e o Cerrado
Rupestre. As trés primeiras refletem variacbes na forma dos agrupamentos e no
espacamento entre as arvores. A gradacdo da densidade das arvores & decrescente do
Cerrado Denso ao Cerrado Ralo. A composic¢do da flora inclui as espécies listadas acima. Ja
0 Cerrado Rupestre diferencia-se dos demais subtipos por ocorrer, preferencialmente, em
solos rasos, com a presenca de afloramentos de rocha, e por apresentar algumas espécies

indicadoras, adaptadas a esse ambiente.

Parque de Cerrado: Formacgdo savanica caracterizada pela presenca de arvores
agrupadas em pequenas elevacdes do terreno, algumas vezes imperceptiveis e, em outras,
com muito destaque, que sdo conhecidas como murundus ou monchdes. As arvores, nos
locais onde se concentram, possuem altura média de 3 a 6m. Considerando um trecho com
0s agrupamentos arbdreos e as depressdes ou planos campestres entre eles, forma-se uma
cobertura arbérea de 5% a 20%. Se forem considerados somente 0s agrupamentos arboreos,
a cobertura sobe para 50% a 70% e cai, praticamente para 0%, nas depressées. Os solos sdo
Gleissolos (solos argilosos) e melhor drenados nos murundus do que nas depressdes

adjacentes.

Os murundus sao elevacdes convexas caracteristicas, que variam em média de 0,1 a
1,5m de altura e 0,2 a mais de 20m de didmetro. A origem desses microrrelevos é bastante
controvertida e as hipoteses mais debatidas os apontam como cupinzeiros, ativos ou

inativos, ou resultantes de erosdo diferencial.

A flora que ocorre nos murundus é similar & que ocorre no Cerrado sentido restrito,
porém, com espécies que provavelmente apresentam maior tolerancia a saturacdo hidrica do
perfil do solo, considerando que apenas uma parte do volume de terra do murundu

permanece livre de possiveis inundacGes, ou da constante ma drenagem nas depressoes.

Palmeiral: A formacdo savanica caracterizada pela presenca marcante de uma unica
espécie de palmeira arborea é denominada Palmeiral. Neste tipo de formacdo vegetal,
praticamente ndo ha destaque das arvores dicotiledéneas, embora essas possam ocorrer com

baixa frequéncia.
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No bioma Cerrado, podem ser encontrados pelo menos quatro subtipos mais
comuns de palmeirais, que variam em estrutura, de acordo com a espécie dominante. Pelo
dominio de determinada palmeira, o trecho de vegetacdo pode ser designado pelo nome
comum da espécie. Em geral, os Palmeirais do Cerrado sdo encontrados em terrenos bem
drenados, embora um dos subtipos (Buritizal) ocorra em terrenos mal drenados, onde pode
haver a formacdao de galerias acompanhando as linhas de drenagem, em uma tipica estrutura
de floresta.

Palmeirais em solos bem drenados, geralmente, sdo encontrados nos niveis de
relevos que separam os fundos dos vales (interflivios), e a espécie dominante pertence aos
géneros Acrocomia, AttaleaeSyagrus. Na regido nuclear do Cerrado (area continua de
ocorréncia do bioma, ou area core), as Palmeiras ocorrem em &reas localizadas, embora
localmente possam ocupar trechos consideraveis do terreno. Quando o dossel é tipicamente
descontinuo ou quando ndo ha formacdo de dossel, os palmeirais comumente sdo formados
pelas espécies Acrocomiaaculeata, a macauba, que caracteriza o Macaubal; e
Syagrusoleracea, a gueroba ou guariroba, que caracteriza o0 Guerobal. Se a espécie
dominante for Attaleaspeciosa (babacu), fica caracterizado o Babacual, que pode formar

um dossel mais continuo do que nos casos anteriores.

A presenca do babagu parece associar-se fortemente a areas perturbadas pelo
homem (ditas antropizadas), onde se colonizam, agressivamente, antigas formacoes
florestais desmatadas. A espécie resiste a fogo moderado, que faz sucumbir outras espécies
arboreas. No Centro-Oeste, 0 babacu ndo chega a ocupar grandes areas, como se verifica

em largos trechos do Maranh&o, embora sua presenca seja marcante onde ocorre.

O Babacual caracteriza-se por altura média de 8 a 15m e uma cobertura variavel de
30% a 60%. Apesar de ser tipico dos interfllvios, também pode ocupar faixas ao longo dos
rios de maior porte da regido, chegando a compor a vegetacdo ciliar (tipo de vegetacdo
associada as margens de rios, corregos e solos saturados que ndo forma uma galeria).
Entretanto, isto ocorre apenas nos trechos onde o solo é bem drenado, e ndo sujeito a

inundag0es periddicas.

O Buritizal é um tipo de vegetagdo sem a formacdo de dossel descontinuo e sem

uma vegetacao arbustivo-herbécea associada. O dossel do Buritizal possui altura varidvel

52



de 12 a 20m e forma uma cobertura quase homogénea ao longo do ano, variavel de 40% a
70%. Muitas vezes, o Buritizal tem sido referido como Vereda, uma formagao vegetal em
que h4, necessariamente, uma camada arbustivo-herbacea acompanhando o buriti, sem a

formacéo de uma cobertura continua (dossel) e sem um trecho de campo associado.

Reafirma-se que, em sentido puramente fisionémico, alguns trechos com Buritizal
devem ser considerados formaces florestais, o que também vale para determinados trechos
com outras espécies de palmeiras arbdreas. Para que os Palmeirais sejam considerados
formacdes florestais, é necessario que haja uma cobertura de 60% a 80%, formando dossel
continuo. Eventualmente, o Buritizal forma galerias, mas ndo pode ser confundido com
uma Mata de Galeria Inundavel, pois a Mata € composta de inimeras espécies, sem a

dominancia marcante do buriti.

Vereda: A Vereda é um tipo de vegetacdo com a palmeira arbdrea Mauritia flexuosa
(Buriti) emergente, em meio a agrupamentos mais ou menos densos de espécies arbustivo-
herbaceas. As Veredas sdo circundadas por campos tipicos, geralmente imidos, e 0s buritis
ndo formam dossel, como ocorre no Buritizal. A literatura indica trés zonas ligadas a
topografia e a drenagem do solo: ‘borda’ (local de solo mais seco, em trecho campestre
onde podem ocorrer arvoretas isoladas); ‘meio’ (solo medianamente umido, tipicamente
campestre); e ‘fundo’ (solo saturado com &agua, brejoso, onde ocorrem os buritis, muitos
arbustos e arvoretas adensadas). Estas zonas tém flora diferenciada. As duas primeiras
zonas correspondem a faixa tipicamente campestre ¢ o ‘fundo’ corresponde ao bosque
sempre-verde, assim caracterizadopela literatura. Em conjunto, essas zonas definem uma

Savana.

Na Vereda, os buritis adultos possuem altura média de 12 a 15m, e a cobertura varia
de 5% a 10%. Assim como no Parque de Cerrado, esta cobertura se refere a um trecho com
as trés zonas da Vereda. Se considerados somente a ‘borda’ € o ‘meio’, a cobertura arborea
pode ser proxima de 0%. Se considerado o ‘fundo’, a cobertura sobe para porcentagens
acima de 50% em alguns trechos, com uma vegetacdo densa de arbustos e arvoretas,

efetivamente impenetravel em muitos locais.

As Veredas ocorrem em solos argilosos e mal drenados, com alto indice de

saturacdo durante a maior parte do ano. Geralmente, ocupam os vales pouco ingremes ou
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areas planas, acompanhando linhas de drenagem mal definidas, quase sempre sem
murundus. Também sdo comuns numa posi¢do intermediaria do terreno, proximas as

nascentes (olhos d’agua), ou nas bordas das cabeceiras de Matas de Galeria.

A ocorréncia da Vereda condiciona-se ao afloramento do reservatorio subterraneo
de agua (lencol freatico), decorrente de camadas de permeabilidade diferentes em areas de
deposicéao de sedimentos do periodo Cretaceo (periodo geoldgico que se estendeu entre 141
milhdes e 65 milhdes de anos antes do periodo presente) e Tridssico (periodo que esta
compreendido entre 251 milhdes e 199 milhdes e 600 mil anos atras, aproximadamente).
As Veredas exercem papel fundamental na distribuicdo dos rios e seus afluentes, na
manutencdo da fauna do Cerrado, funcionando como local de pouso para a fauna de aves,
atuando como reflgio, abrigo, fonte de alimento e local de reproducédo para a fauna terrestre
e aquatica. Apesar desta importancia, as Veredas tém sido progressivamente pressionadas
em varias localidades do bioma Cerrado, devido as acBes agricolas e pastoris. Alem disso,
tém sido descaracterizadas pela construcdo de pequenas barragens e acgudes, por estradas,
pela agricultura, pela pecuéria e até mesmo por queimadas excessivas. O simples pisoteio
do gado pode causar processos erosivos e compactacdo do solo que afetam a taxa de

infiltracdo de agua que vai alimentar os reservatdrios subterraneos.
Formag6es Campestres:

Campo Sujo: E um tipo fisiondmico exclusivamente arbustivo-herbaceo, com
arbustos e subarbustos esparsos, cujas plantas sdo menos desenvolvidas do que as arvores

do Cerrado sentido restrito.

Este tipo de vegetacdo é encontrado em solos rasos, eventualmente com pequenos
afloramentos rochosos de pouca extensdo (sem caracterizar um Campo Rupestre), ou,

ainda, em solos profundos e de baixa fertilidade (alicos ou distréficos).

Em funcdo de particularidades ambientais, o Campo Sujo pode apresentar trés
subtipos fisiondmicos distintos. Na presenga de um reservatorio subterraneo de agua (lengol
freatico) profundo, ocorre o Campo Sujo Seco. Se o lencol freatico é alto, proximo a
superficie do solo, h4 0 Campo Sujo Umido. Quando, na area, ocorrem microrrelevos mais

elevados (murundus), tem-se 0 Campo Sujo com Murundus.
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A composicdo da flora e a importancia das populacbes das espécies nos trés
subtipos de Campo Sujo podem diferir, se o solo for bem drenado (Campo Sujo Seco) ou
mal drenado (Campo Sujo Umido ou com Murundus). Mas, ainda assim, as espécies

caracteristicas pertencem aos géneros listados acima.

Campo Rupestre: Vegetacdo predominantemente herbaceo-arbustiva, com a
presenca eventual de arvoretas pouco desenvolvidas de até dois metros de altura. Abrange
um complexo de vegetacdo que agrupa paisagens em microrrelevos com espécies tipicas,
ocupando trechos de afloramentos rochosos.Geralmente, ocorre em altitudes superiores a
900m; ocasionalmente, a partir de 700m, em areas onde ha ventos constantes e variagdes

extremas de temperatura, com dias quentes e noites frias.

Este tipo de vegetacdo ocorre,, em solos acidos, pobres em nutrientes ou nas frestas
dos afloramentos rochosos. Na Chapada Diamantina, por exemplo, estes solos sdo
originados da decomposicdo dos minerais quartzito, arenito ou itacolomito, cujo material
decomposto permanece nas frestas dos afloramentos rochosos, ou pode ser carregado para
locais mais baixos ou, entdo, forma depdsitos de areia quando o relevo permite. Em
Catolés, nesta mesma Chapada, esse tipo de vegetacdo se restringe aos substratos arenosos
ou pedregosos com afloramentos rochosos. Em geral, a disponibilidade de 4gua no solo é
restrita, pois as &guas pluviais escoam rapidamente para os rios, devido a pouca
profundidade e reduzida capacidade de retenc¢éo do solo.

A composicao da flora em areas de Campo Rupestre pode variar muito em poucos
metros de distancia, e a densidade das espécies depende de alguns fatores como o substrato,
profundidade e fertilidade do solo, disponibilidade de &gua, posicdo topogréfica, etc. Nos
afloramentos rochosos, por exemplo, as arvores concentram-se nas fendas das rochas, onde
a densidade pode ser muito variavel. Ha locais em que os arbustos praticamente dominam a
paisagem, enquanto, em outros, a flora herbacea predomina. Também sdo comuns
agrupamentos de uma Unica espécie, cuja presenca é condicionada, entre outros fatores,
pela umidade disponivel no solo. Algumas espécies podem crescer diretamente sobre as

rochas (rupicolas), sem que haja solo, como ocorre com algumas Araceas e Orquidaceas.

Pela dependéncia das condicGes restritivas do solo e do clima peculiar, a flora é

tipica, contendo muitos endemismos e plantas raras. Entre as espécies comuns, ha inimeras
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caracteristicas xeromorficas, tais como folhas pequenas, espessadas e coriaceas, aléem de

folhas com disposicéo oposta cruzada, determinando uma coluna quadrangular escamosa.

Campo Limpo: Vegetacdo predominantemente herbacea, com raros arbustos e
auséncia completa de arvores. Pode ser encontrado em diversas posi¢6es topograficas, com
diferentes variagdes no grau de umidade, profundidade e fertilidade do solo. Entretanto, é
encontrado com mais frequéncia nas encostas, nas chapadas, nos olhos d’agua, circundando
as Veredas e na borda das Matas de Galeria. Pode ocorrer em solos com caracteristicas
variadas de coloragédo (desde amarelo claro, avermelhado, ao vermelho-escuro), textura (de
arenoso a argilosos, ou muito argiloso e bem drenado) e graus variados de permeabilidade
(penetracdo da &gua), tais como: NeossolosLitdlicos, Cambissolos ou em
PlintossolosPétricos. Quando ocorre em areas planas, relativamente extensas, contiguas aos
rios e inundadas periodicamente, também é chamado de Campo de Varzea, Varzea ou
Brejo, sendo os solos sujeitos a inundacdes com extensa camada de matéria organica mal
decomposta, sobre uma cama acinzentada (gleizada), tais como: Gleissolos,
NeossolosFluvicos, Plintossolos ou Organossolos.

O Campo Limpo, assim como o Campo Sujo, também apresenta variacOes
dependentes de particularidades ambientais, determinadas pela umidade do solo e
topografia. Na presenca de um reservatorio subterraneo de agua (lencol freatico) profundo,
ocorre 0 Campo Limpo Seco, mas, se o lengol freatico é alto, ha o Campo Limpo Umido,
cada qual com sua flora especifica. Quando aparecem os murundus (microrrelevos), tem-se
0 Campo Limpocom Murundus. O Campo Limpo com Murundus é menos frequente que o

Campo Sujo com Murundus.

4.1.7-USO DO SOLO

O uso do solo foi mapeado na escala de 1:100.000, a partir da interpretagdo de
imagens do satélite ALOS, para subsidiar os trabalhos do Zoneamento Ecologico-
Econdmico do Distrito Federal (ZEE-DF). Neste trabalho foi necessario o agrupamento das
classes, de uso do solo e da vegetacdo visando a diminuigdo da quantidade de classes para a
analise, o agrupamento das classes pode ser observado no Quadro 4.
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Quadro 4 — Agrupamento das classes de uso do solo e vegetacédo

Uso do Solo (*)

Subclasse

Agricultura

Agricultura intensiva

Agricultura intensiva - Pivo-de-irrigacao

Chacaras de uso misto

Hortifruticultura

Uso Rural diversificado

Area degradada

Area degradada: mineracao abandonada e erosdes

Solo exposto

Area Urbana e Urbanizada

Aglomerado Agro-Urbano

Area Urbana e Urbanizada

Area Urbana e com Influéncia Urbana

Cemitério

EdificacOes

Lagoas de Estabilizacdo

Parcelamento Urbano

Urbano com esgoto

Area verde intra urbana

Area verde intra urbana

Areas midas

Areas (imidas: Parque Cerrado (ou Murundum), Palmeirais e

Veredas

Formagdo Campestre

Campo Limpo

Campo Sujo

Espécies Invasoras: Plantas Invasoras

Formacgdo Campestre

Campo Limpo degradado

degradada Campo Sujo degradado
Cerradao
Mata Ciliar e Mata de Galeria
Mata seca
Formacdo Florestal Mata Seca degradada

Formacgao Savéanica

Cerrado Denso

Cerrado Ralo

Cerrado Tipico

Formagdo Savanica degradada

Cerrado Denso degradado

Cerrado Ralo degradado

Cerrado Tipico degradado

Formagdo Savanica degradada

Estradas ndo-pavimentadas

Estradas pavimentadas

Ferrovia
Malha de transporte Metrd
Mineragao Mineragao
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Avicultura

Campo de origem antropica

Granjas

Pecuéria

Pecuaria em area natural alterada

Pecuéria extensiva

Pecuaria Psicultura
Reflorestamento Reflorestamento
Represas’ Lagos1 Lagoas e Lagos e LagoaS artificiais
Rios Lagos e Lagoas Naturais

* Fonte: Adaptado do ZEE-DF (2011).

A Figura 14 mostra a distribuicdo espacial das classes de uso do solo e vegetacao
dentro do Distrito Federal.

I Formagio Sevinics Pecusris - Area degradads
Formagio Campestre B o Sevénica degradads [ Avea verde intra urbana
Il Formecio Campestre degradsda [l Meiha de transporte Represss, Lagos, Lagoas e Rios [l Aress imidss
Il rormecio Florestal [ Mineracio [ Acea Urbans e Urbanizeds [J umiteoF
0 3 6 12 18 24

Figura 14 — Mapa de uso do solo e vegetacdo, com base na interpretacdo de imagens do
satélite ALOS do ano 2009.
Fonte ZEE-DF (2011).
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As classes de uso do solo e vegetacdo sdo apresentadas a seguir de acordo com o
ZEE-DF (2011).

Agricultura — Caracteriza-se por apresentar areas de producdo de alimentos de
origem vegetal, em diversos tamanhos de propriedades. Contem as seguintes subclasses:
Agricultura intensiva, Agricultura intensiva - PivO-de-irrigacdo, Chacaras de uso misto,

Hortifruticultura, Uso Rural diversificado.

Area degradada - Caracteriza-se por apresentar areas onde houve remogio da
vegetacdo original, areas de exploracdo mineral abandonada e solo exposto. Contem as

seguintes subclasses: Area degradada: mineracéo abandonada, erosdes e Solo exposto.

Area Urbana e Urbanizada — representa feicdes com algum tipo de influéncia urbana
consolidada, construgdes, pavimentacdo do solo, mudanca da cobertura original da
vegetacdo, regides rurais que estdo se transformando em urbanas, equipamentos urbanos.
Contem as seguintes subclasses: Aglomerado Agro-Urbano, Area Urbana e Urbanizada,
Area Urbana e com Influéncia Urbana, Cemitério, Edificacbes, Lagoas de Estabilizago,
Parcelamento Urbano e Urbano com esgoto.

Area verde intra-urbana — sdo as areas verdes que se encontram dentro das areas
urbanas ou fazendo algum tipo de contato com estas. Normalmente apresentam vegetacao
exoética, como gramineas e espécies arbdreas e arbustivas utilizadas no paisagismo urbano.

Contem somente a subclasse Area verde intra-urbana.

Areas imidas — sdo areas que apresentam o solo imido durante grande parte de ano,
normalmente sdo areas inadequadas para habitacdo e de dificil uso para a agricultura e
pecuaria. Contem somente a subclasse Areas umidas: Parque Cerrado (ou Murundum),
Palmeirais e Veredas.

Formacdo Campestre — Sao areas que apresentam grande parte do solo coberto por
gramineas e com baixo percentual de cobertura por arvores, foi adicionada também a classe
de plantas invasoras, que na sua maioria sdo gramineas e arbustos. Contem as seguintes

subclasses: Campo Limpo, Campo Sujo e Espécies Invasoras: Plantas Invasoras.

Formagdo Campestre degradada — contempla as classe de formacdo campestre, sO

que com algum tipo de degradacgéo, ainda possuem remanescentes de vegetagéo, o solo néo
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estd completamente exposto. Contem as seguintes subclasses: Campo Limpo degradado e

Campo Sujo degradado.

Formacdo Florestal — contempla as classes de formaces florestais do cerrado, séo
fitofisionomias que apresentam caracteristicas de mata ou floresta, com grande parte da
cobertura do dossel feita por arvores. Contem as seguintes subclasses: Cerraddo, Mata

Ciliar e Mata de Galeria, Mata seca e Mata Seca degradada.

Formagéo Savanica — agrupa as classes das fitofisionomias do cerrado strictu sensu,
caracterizando-se pela presenca de gramineas, arbustos e arvores em diferentes quantidades
de cobertura do solo. Contem as seguintes subclasses: Cerrado Denso, Cerrado Ralo e

Cerrado Tipico.

Formagdo Savanica degradada — possui as caracteristicas das formacGes savanicas,
com algum tipo de alteracdo da cobertura vegetal inicial. Contem as seguintes subclasses:

Cerrado Denso degradado, Cerrado Ralo degradado e Cerrado Tipico degradado.

Malha de transporte — sdo areas por onde sdo realizadas a circulacdo de pessoas e de
cargas, sdo areas com alteracdo da cobertura vegetal, como pavimentacdo do solo e
presenca de trilhos. Contem as seguintes subclasses: Estradas ndo-pavimentadas, Estradas

pavimentadas, Ferrovia e Metro.

Mineragdo — contempla as areas de exploracdo mineral ativas. Contem apenas a

subclasse Mineracao.

Pecuaria — contempla as classe onde é realizada algum tipo de producdo de origem
animal. Contem as seguintes subclasses: Avicultura, Campo de origem antropica, Granjas,

Pecudria, Pecuaria em area natural alterada, Pecuaria extensiva e Psicultura.

Reflorestamento — contempla as areas de reflorestamento de pinnus e eucaliptus de

diversos géneros e espécies. Contem apenas a subclasse Reflorestamento.

Represas, Lagos, Lagoas e Rios — sdo areas que possuem massa d’agua na
superficie, podem ser de origem natural ou artificial. Contem as seguintes subclasses:

Lagos e Lagoas artificiais e Lagos e Lagoas Naturais.
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4.1.8 - RECURSOS HIDRICOS

No sistema hidrologico do Distrito Federal os cursos d’adgua apresentam
caracteristicas tipicas de drenagem de area de planalto onde séo frequentes os desniveis e 0s
vales encaixados. A area do Distrito Federal foi dividida em trés regides hidrogréaficas:
Parand, S8o Francisco e Tocantins/Araguaia. De acordo com a SEMATEC (1993),
considerando-se a drenagem, 60% da area do Distrito Federal contribui para a Bacia do

Parana, compreendendo a regido centro-oeste do DF; 25% contribui para a Bacia do Sao

Francisco,

compreendendo a

regido leste

e 15%

contribui

para a Bacia do

Tocantins/Araguaia, compreendendo a regido noroeste (Quadro 5).

Quadro 5 — Regides hidrogréficas, bacias e unidades hidrograficas do Distrito Federal

REGIAO |BACIA PRINCIPAIS'
HIDROG. | HIDROG. | UNIDADE HIDROG. RA's CARACTERISTICAS
Unidade hidrogréfica de maior
PIPIRIPAU Sobradinho rea no Distrito Federal
afluentes de maior importancia o
MESTRE D’ARMAS Planaltina ribeirdo Sobradinho,
SOBRADINHO Paranoa Mestre D’Armas e o Rio Paranoa.
PARANOA S30 Sebastido
T TABOCA Santa Maria
=
@) PAPUDA
<L 6I
<Z( E CACHOEIRINHA
% < SANTANA
@]
8 <
< o | SAIAVELHA/MARIA
&J o PEREIRA
0 Esté situada na porgdo central do
SANTA MARIA /TORTO |(Lago Norte Distrito Federal,
‘<O’: sendo uma das bacias
<ZE BANANAL Lago Sul hidrogréficas que apresenta um
g:: ) Nucleo contingente populacional mais
g LAGO PARANOA Bandeirante expressivo
2 _ destacam-se o Riacho Fundo e os
- RIBEIRAO DO GAMA | Riacho Fundo | ribeirGes do Gama,
Bananal e Torto, que banham a
RIACHO FUNDO Candangolandia | area urbana de Brasilia
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BACIA DO SAO FRANCISCO

LAGO DESCOBERTO | Cruzeiro e formam o Rio Paranod
DOIS IRMAOS Guara
Taguatinga
localizada na porgéo oeste do
MELCHIOR / BELCHIOR | Taguatinga Distrito Federal e
o juntamente com a Bacia do Lago
= BURITI Ceilandia Paranoa também é
% uma das mais povoadas
% destacam-se o Ribeiréo
Q Brazlandia Melchior,
'-5 que banha os nicleos urbanos de
o ENGENHO DAS LAGES | samambaia Taguatinga e Ceilandia.
@ Recanto das
Emas
Gama
A Bacia do Rio Corumba se
localiza na porgéo sudoeste do
g Gama DF
Recanto das na qual estdo compreendidos 0s
é ALAGAAE)L(%'/APONTE Emas nlcleos urbanos do Gama,
o Recanto das Emas, Santa Maria
O Santa Maria e a porgdo sul da cidade de
g Samambaia. Destacam-se 0s
Samambaia corregos Vargem da Bengéo,
SANTA MARIA Monjolo e Alagado
S50 Sebastizio § a bacia hidr_ogréfica de menor
» area no Distrito Federal e
8 apresenta-se localizada na
g:f porcdo sudeste do mesmo
s SAMAMBAIA ndo apresenta nenhum ndcleo
o urbano no seu territorio
<L 0 L. d’a
(%) S principais corpos d’agua
o dessa Bacia sdo o Cérrego
e Samambaia e a Lagoa dos
Veados
o apresenta-se localizada na porcéo
i SANTARITA Planaltina leste do Distrito Federal,
o ) limitando-se a oeste com a Bacia
o JACARE Paranoa do Rio Séo Bartolomeu e
o B ) SHo Sebastiio | €2 sudeste com a Bacia do Rio
SAO JOSE S&8o Marcos. Néo apresenta
nenhum nicleo urbano nos seus
EXTREMA limites territoriais.

BURITI VERMELHO
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divide o DF com os estados de

ALTO JARDIM Goias e Minas Gerais.
Os principais cursos d’agua
MEDIO JARDIM afluentes ao Rio Preto sdo o
Ribeirdo Santa Rita, o Ribeirdo
BAIXO JARDIM Jacaré, Ribeirdo Extrema , 0
B Rio Jardim e o corrego Sao
CAPAO DO LOBO Bernardo
SAO BERNARDO
VEREDA GRANDE

2 esta localizada na porcao norte
= ®) SONHIM Brazlandia do DF,

2 < <L ..

<< T apresentando como limites a sul
8 g <ZE PEDREIRA Sobradinho as bacias do Rio Descoberto,
O 3(:

8 é = Planaltina Séo Bartolomeu e Lago do

< < o Paranoé.N&o apresenta nenhum
2 o PALMA nicleo urbano nos seus limites.
o Os principais cursos d’agua

sao os rios Maranhao, Palmeiras,
Sonhim, Palma e Sal.

Fonte: SEMATEC (1993).

As Bacias e Sub-bacias do Distrito Federal sdo mostradas abaixo na Figura 15 e

Figura 16, respectivamente.
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Bacias Hidrograficas

I:l Lago Paranca

[ Rric Corumbe

[ ] RioDescoberto

[] RioMeranhao

[IrioPeto

[ Rio Sso Bartlomeu

I Ric Sso Mercos o = e a

Figura 15 — Bacias Hidrograficas que compde o Distrito Federal
Fonte: ZEE-DF (2011)

1, Rio Descoberto 9, Ribeirdo Cachoeirinha 17, Lago Paranoa 25, Ribeirdo da Contagem 33, Comrego S3o Bernardo
2, Ribeir3o Rodeador 10, Ribeirdo Santana 18, Ribeirdo Taboca 26, Rio Palmeiras 24, Ribeirdo Jardim
3, Ribeir3o das Pedras. 1, Ribeir3o Maria Pereira 19, Ribeirdo Papuda 27, Rio do Sal 35, Alto Rio Preto
4, Rio Pipriripau 12, Ribeirdo Saia Velha 20, Ribeirdo Ponte Alta 28, Alto Rio Maranh3o 36, Rio Santa Maria
5, Ribeirdo Sobradinho 13, Ribeirdo do Gama 21, Rio Alagado 29, Rio Jardim 37, Alto Rio S3o Bartolomeu
6, Médio Rio Descoberto {até Rio Melchior) 14, Riacho Fundo 22, Baixo Rio Descoberto 30, Ribeirdo Santa Rita 38, Médio Rio S3o Bartolomeu
7, Ribeirdo Engenho das Lajes 15, Comego Bananal 23, Rio Sonhim 31, Ribeirdo Extrema 39, Baixo Rio S3o BArtolomeu
8, Rio Melchior 16, Ribeirdo do Torto 24, Paima 32, Ribeirdo Jacaré 40, Alto Rio Samabaia

0 5 10 2 20 L

Figura 16 — SubBacias Hidrograficas que compdem o Distrito Federal
Fonte: PGIRH (2005)
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4.1.9 - ESTRADAS

Neste trabalho as estradas sdo definidas como sendo rodovias ou seja vias com pelo
menos uma pista de mao dupla destinada ao trafego de veiculos motorizados, ligando uma
localidade a outra, com ou sem pavimentacao. Nao foram incluidas aqui caminhos, trilhas e

nem as ruas das cidades.

O Distrito Federal possui hoje, uma malha viéria construida de aproximadamente
1.771 km, de acordo com o mapa rodovidrio do DER (2010) subdividida conforme o
Quadro 6. N&do foram contabilizadas neste calculo as ruas que se somadas poderiam passar
dos 30.000 km de extens&o.

Quadro 6 — Comprimento dos diferentes tipos de rodovias no Distrito Federal

LEGENDA Comprimento (km)
Asfalto - Pista Dupla 312,2
Asfalto - Pista Simples 615,5
Sem Pavimentacao 536,9
Vicinal - Sem Pavimentacéo 306,5
Total 1.771,2

No entanto existem mais cerca de 150 km em obras ou em planejamento. Sabe-se
que as estradas, principalmente quando mal planejadas sdo responsaveis por aparecimento
ou agravamento dos processos erosivos. Podem-se citar os problemas causados com a
impermeabilizacdo do pavimento da estrada, o acumulo de &guas das chuvas,

principalmente quando estas sdo construidas morro abaixo.

A erosao provocada pela agua no leito e nas margens de estradas ndo pavimentadas
é um dos principais fatores para a sua degradacdo, sendo responsavel por aproximadamente
metade das perdas de solo nos estado de S&o Paulo (PRUSKI, 2009).

Para a construcdo das estradas sdo necessérias a remogéo da cobertura vegetal e a
compactacdo do solo, o que reduz a infiltracdo de agua e, consequentemente, aumenta a

propensdo ao escoamento superficial. Esse escoamento quando atinge certa vazdo,
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apresenta grande potencial para provocar o desprendimento e o transporte do solo,
causando problemas para a manutencdo da estrada, ao danificar acostamentos, taludes, além
do proprio leito da estrada. A grande vazdo de escoamento proveniente das estradas
interfere também nas areas adjacentes, provocando a formacdo de sulcos e vocgorocas e,
dessa forma, danos as areas agricolas e aos recursos hidricos, causando o assoreamento dos
mananciais hidricos. Assim, estradas em condi¢des inadequadas podem iniciar ou agravar
processos erosivos, causando prejuizo econdmico a populacdo e ao meio ambiente.
(PRUSKI, 2009).

Como as aguas pluviais constituem a principal causa de erosdo nas estradas, uma
vez que, mesmo nas estradas ndo pavimentadas, praticamente toda a dgua precipitada é
escoada devido a baixa capacidade de infiltracdo de agua no seu leito, o sistema de
drenagem deve ser eficiente, para evitar o acimulo de agua sobre o leito da estrada. Desta
forma, é de grande importancia a captacdo e conducao disciplinada dessas dguas , de modo
a reduzir o seu potencial de destruicdo (PRUSKI, 2009).

A Figura 17 mostra a localizacdo das rodovias construidas e planejadas do Distrito

Federal.

0F001

/
)
03
R
s,

Figura 17 - Localizacdo das rodovias construidas e planejadas do Distrito Federal
Fonte: ZEE-DF (2011)
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4.2 - BASE DE DADOS
Na execugédo do trabalho foram utilizadas as seguintes bases de dados e as suas

respectivas fontes que sao descritas no Quadro 7.

Quadro 7 — Base de dados utilizada

Tema Descrigéo Formato | Escala Pixel | Fonte Ano
Limite do | Criado pela Lei | Vetor 1:10.000 |- Sicad/Siturb | 1997
Distrito complementar 17/97,
Federal titulo V, capitulo 11
Hidrografia Criado pela Lei | Vetor 1:10.000 |- Sicad/Siturb | 1997
complementar 17/97,
titulo V, capitulo 11
MDT gerado a partir da | Raster 1:10.000 | 10m | Zee DF | 2011
interpolacéo das 2011
curvas de nivel e
pontos cotados
do SICAD/SITURB
ano 1997
Isoietas Gerado pela adasa a | Raster 1:100.000 | 10m | Adasa 2007
partir de dados de 44
estacoes
pluviométricas
do DF e 14 do estado
de Goias entre 1960 e
2006  através  do
método
de curvatura minima
(spline)
Nascentes Gerado a partir da | Vetor 1:10.000 | - Zee DF | 2011
interpretagdo  visual 2011
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dos aerofotogramas de
2009

Rodovias Atualizado com | Vetor 1:10.000 |- DER 2010
imagens LANDSAT
ano 2007 e ALOS ano
2008, mapa
rodoviario 2010,
coordenacao
NGEO/COPLAN/DER
DF
Geologia Gerado para o ZEEDF | Vetor 1:100.000 | - Zee DF | 2011
2011 2011
Geomorfologia | Gerado para o ZEEDF | Vetor 1:10.000 |- Zee DF | 2011
2011 2011
Pontos de | Gerado para o ZEEDF | Vetor 1:10.000 |- Zee DF | 2011
Vocorocas e | 2011 2011
ravinas (435
pontos)
Solos Gerado pela embrapa | Vetor 1:100.000 | - Embrapa 1997
no ano de 1997
Vegetacdo e | Gerado a partir da | Vetor 1:100.000 | - Zee DF | 2011
Uso interpretacdo visual de 2011
imagens ALOS ano
2009
Mosaico  de | mosaico composto por | Raster 1:1.000 1m | Terracap 2009

fotos Aéreas

2276

camara ultracamxp

fotos  aéreas,

As Figuras de 18 a 28 apresentam a distribuicdo espacial dos mapas tematicos

utilizados nesta pesquisa (Quadro 7).
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N
160000 180000 200000 220000 240000 r

8260000

324;;;‘\ N//\’F e

L SICAD - Sistema Cartogré fico do Distrito Federal 0 45 9 18 i 28
[ JumiteDF  projecio Universal Transversa de Mercator- Zona 23 Sul —— Km

Figura 18 - Limite do Distrito Federal

| | Lagos e Reservatdrics - — Km

Figura 19 — Mapa hidrogréfico do Distrito Federal
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MDT [] umie oF
Valor
Alto : 1340

0 45 9 18 7 B
Baixo : 800 —— Km

Figura 20 —MDT do Distrito Federal

Isoietas [ uimite OF
Valor
Alto: 180,72

0 45 9 18 z %
baixo : 709,124 —— ¥m

Figura 21 — Mapa das isoietas do Distrito Federal
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Hidrografia
Lagos = Reservatdrios
® Nsscentes
s 0 45 9 18 i 28
[ e »

— Rodovias

[ umite oF ——

Figura 23 — Mapa rodoviario do Distrito Federal
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Geologia [ ] Grupoaraxd: Xistos [l Verssitios
unidades I Gruro Bambui - Topo [Ji] Psamo-Peiito Carbonatda
B #coésiz= I Grupo Bambui Base [ | Quartzitos Grossos
Il Cailofiios [ | Metarritmito Arenoso [ | Quartzitos Médios
[ Jrins [ Mewritmito Argioso [ | Limiee OF —-—— Km

0 45 9 18 i 28

Figura 24 — Mapa geoldgico do Distrito Federal

Geomorfologia - Vale Dissecado

legenda [ Retordo

[ crapadaElevada B e

-Hawhtenne&érb:]mm 045 9 18 27 mm

Figura 25 — Mapa geomorfol6gico do Distrito Federal
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Solos [ nTossoLo vERMELHO [ runToSSOLO PETRICO

[ LATOSSOLO VERMELHO Il #RGISSOLO VERMELHO EUTROFICO + CHERNOSSOLO HaPLICO [l NECSSOLO QUARTZARENICO
[ ]Am0sS0LO VERMELHO AMARELO [l ESPODOSSOLO FERRILUVICO [ N=0sSOLOFLIVICO
[[] camBISSOLO HAPLICO [ GLEISSOLO HAPLICO [ imieoF

0 45 9 18 7

§8

Figura 26 — Mapa dos solos do Distrito Federal

Formagio Campestre - F o Savani || Avea verde intra urbana
Il Formecio Campestre degradsda [l Meiha de transporte Represas, Lagos, Lagoss e Rios [l Aess imidss
Il Formecio Florestal 0 Minerscio [0 Avea Urbans e Urbsnizsds [ uimite oF
0 3 6 12 18 24

Figura 27 — Mapa de Vegetacdo e Uso do Distrito Federal
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O mosaico de fotografias Aéreas adquiridas no més de agosto de 2009 foi elaborado
pela empresa TOPOCART. A cobertura aerofotogramétrica foi realizada com cémera
digital de grande formato, composto por 2.276 fotos, com resolucdo espacial de 25 cm,
compostas por 4 bandas: 3 do intervalo espectral do visivel (RGB) e 1 do infra-vermelho
proximo para geracdo das imagens finais, recobrimento longitudinal de 60% e lateral de
30%, 36 faixas de vO6o no sentido norte-sul. Camara Ultracam XP, GSD de25cm
(TERRACAP, 2011).A UltraCAM-Xp é uma camera digital de frame de grande formato. A
camera possui um quadro de aquisicdo de imagem de 17.310 X 11.310 pixels, um total de
196 megapixels em 13 CCd’s, possibilitando a captacdo de imagens métricas com
resolucdo real de até 2 cm. Ela conta com duas unidades de armazenamento capazes de
arquivar 6.6 mil imagens e seus sensores fazem captacdo multiespectral em canais
independentes (PAN, RGB e NIR), permitindo o processamento das fotos em P&B, cor e
infra vermelho.A camara opera acoplada a GPS de dupla frequéncia e IMU (Inertial
Measurement Unit) (TOPOCART, 2011). O vdo foi apoiado composto por 40 pontos pré-
sinalizados - GCP’s (GroundCheck Point), ocupados por receptores GNSS geodésicos de
dupla frequéncia L1/L2, com 80 marcos de apoio basico o sistema de Referéncia utilizado
foi o SIRGAS-2000,4. Dados raster com resolucdo espacial de 1m em formato “geotiff”
(TERRACAP, 2011). A figura 28 mostra o mosaico de fotografias aéreas.
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Mosaico de fotografias aéreas - Agosto de 2009 [ ] Limte DF
RGB
I \ermetho:  Bands_1

-\Bda Bandg_2
03 6 12 18 24
Il v Bancs 3 ——

Figura 28 — Mosaico de fotografias Aéreas 2009 do Distrito Federal

4.2.1 - SISTEMA DE PROJECAO ADOTADO

O sistema de projecOes e o datum definidos para o projeto foi uma adaptagdo do
sistema de projecdes UTM (Universal Tranversa de Mercartor) e datum Chua Astro,
meridiano central -45, chamado SICAD. Todos os dados utilizados neste trabalho que nao
estavam nesta projecdo foram projetados para SICAD. Segundo TERRACAP (2011) o
Sistema Cartogréafico do Distrito Federal - SICAD foi criado em 1976. Suas principais
caracteristicas séo:

e Possuir articulagdo sistematica propria;

e E referéncia oficial e obrigatoria para todo e qualquer trabalho de topografia,
cartografia, demarcacdo, estudos de engenharia e de urbanismo no DF
(Decreto Distrital n.° 4.008/1977).
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e O territorio do DF localiza-se em 2 fusos do sistema UTM, a saber, fuso 23 e
fuso 22, porém a representacdo cartografica é feita apenas no fuso 23 que foi
expandido a oeste.

e O referencial geodésico sobre o qual desenvolveram-se todos o0s
mapeamentos do SICAD realizado antes de 2010 era 0 ASTRO DATUM
CHUA com os seguintes parametros:

Elipsoide: Hayford (elipsoide internacional de 1924);

Semi-eixo maior a = 6.378.388 m;

Achatamento f = 1/297;
Pardmetros referentes ao posicionamento espacial do elipséide:
Orientacéo topoceéntrica:

Ponto Datum = Vértice de triangulacdo Astro Chua;

oG =19°45'41,6527" S;

LG = 48°06' 04,0639" WGr.;
0A =19°45°41,34” S;

LA =48°06°07,80” WGr.;
AG =271° 30' 04,05" SWNE para VT-Uberaba;
N=0,0m.

Onde:

¢G = Latitude Geodésica;

@A = Latitude Astrondmica;
AG = Longitude Geodésica;
AA = Longitude Astrondmica;
AG = Azimute Geodésico;

N = Ondulagao Geoidal.

4.3 - PROPOSTA METODOLOGICA

O fluxograma representado na figura 29 resume as etapas metodoldgicas deste

trabalho de pesquisa:
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Dados tematicos Checagemde

Processamento do ZEEDF 2011 e campo inicial dos
dos Dados mosaico de pontosde ravinas
ortofotos e VOCOorocas
( ) (" Mapeamento dos
Cruzamento de oligonos de Validagaodo
e—— PO ¢
Dados Ravinas e Mapeamento
\_ Y, \_ Vocgorocas Y,
(" h (" Analise da Forma,
Modelagem de tamanhoe
Dados Dispersao dos
\_ ) \_ poligonos )

Figura 29 — Fluxograma da metodologia utilizada

4.3.1 - GEORREFERENCIAMENTO

O mosaico de fotografias aéreas do ano de 2009 foi georreferenciado pela empresa
TOPOCART, utilizando receptores geodesicos de dupla frequéncia e alta precisao com
mais de 80 marcos de apoio e PEC “A”. Este mosaico foi ajustado pela propria empresa de
acordo com a base de dados do SICAD/SITURB que foram utilizados neste trabalho néo

sendo necessario um novo georreferenciamento das dos aerofotogramas.

4.3.2 - CHECAGEM DE CAMPO INICIAL

Como base cartografica para a interpretacdo visual do mosaico de imagens obtidas
no ano de 2009, foram utilizados dados em formato vetorial shapefile produzidos durante o
trabalho do Zoneamento Econdmico-Ecolégico do Distrito Federal ZEE-DF (2011), onde
foram mapeados 435 pontos proximos ou dentro das feicfes de ravinas e vogorocas,
preparado a partir de interpretacdo visual destas fei¢Oes. Estes pontos foram utilizados
como referéncia e ponto de partida para 0 mapeamento das areas atingidas pelos processos

erosivos na area de estudo.
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Para aferir os critérios e verificar se as feicdes de pontos de ravinas e vogorocas no
Distrito federal haviam sido interpretadas corretamente foram realizadas checagens de
campo, onde foram checados 14 dos 435 pontos mapeados no ZEE-DF (2011), que foram
escolhidos de acordo com a proximidade e acesso de rodovias proximas ao centro de
Brasilia, visando economia de tempo e reducdo de custos com combustivel. A checagem de
campo adotada consistiu na adogéo dos seguintes procedimentos:

- Localizacdo do ponto através do uso de aparelhno GPS garmin legend etrex hcx e
mapa de campo;

- Fotografia do ponto;

- Descrigdo das principais caracteristicas do local.

O mapa da distribuicdo destes pontos na area de estudo, os quick looks das imagens,
as fotografias de campo e a descricdo dos pontos sdo mostrados nas Figuras 30 a 34 e no
Quadro 8.

® pontos_checsdos_smostragemi

0 23 & 12 18 24
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Figura 30 - Mapa com os pontos checados inicialmente
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Figura 31 - Verificagdo de campo pontos de 1 a 4
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Figura 32 - Verificagdo de campo pontosde 5a 8
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Figura 33 - Verificacdo de campo pontos de 9 a 12
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Figura 34 - Verificacdo de campo pontos 13 e 14

Quadro 8 — Descricdo dos pontos da checagem inicial

Ponto | Descricdo Vogoroca

1 Vogoroca de grandes proporgdes e extensdo, mais de 4 metros de altura, Sim
Noroeste.

2 Vogoroca perto de curso d'agua, profundidade de 4 metros, solo exposto. Sim

3 Vogoroca de extensdo consideravel media de 1 metro de profundidade com Sim
locais mais fundos, presenca de agua e torrdes de solo em trechos.

4 Area degradada, solo exposto, presenca de vogoroca de profundidade Sim
consideravel, ndo foi possivel chegar mais préximo ao ponto.

5 Vogoroca com cerca de 1 metro de profundidade, sofre influencia da estrada, | Sim
solo exposto.

6 Vogoroca com cerca de 1 metro de profundidade, sofre influencia da estrada, | Sim
solo exposto.

7 Vogoroca com cerca de 1 metro de profundidade, presencga de agua no fundo. | Sim
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8 Vogoroca proxima a pista, mais de 4 metros de profundidade e grande Sim
extensdo, corrimento de &gua em alguns locais.

9 Vocoroca localizada no inicio de uma grota seca, area com alta declividade, Sim
desce em direcdo a rede de drenagem.

10 Vogoroca em estagio inicial, beira da estrada, causada pelo acimulo de &gua | Sim
da chuva, chega até lagoa para gado.

11 Vocoroca na beira da estrada, paralela a via, comprometeu a cerca, 2 a 3 Sim
metros de profundidade.

12 Vocoroca aterrada por entulho, cerca de 1m de profundidade, vegetacdo em Sim
regeneracao.

13 Vocoroca com boca arredondada, presenca de entulhos e vegetacdo em Sim
regeneracdo, mamona.

14 Barranco, ndo apresenta as caracteristicasclassicas de uma vogoroca. Né&o

4.3.3 - MAPEAMENTO DOS POLIGONOS DE VOCOROCAS E RAVINAS

Para a realizacdo desta pesquisa foi necessario digitalizar manualmente a partir de

interpretacdo visual os contornos das fei¢des identificadas como ravinas e vogorocas em

toda area de estudo. Esta tarefa foi executada por um intérprete com boa acuidade visual,

conhecimento de sensoriamento remoto e da area de estudo.

Deste modo, o Distrito Federal foi subdividido em 1496 quadrantes para apoio a

interpretacdo visual, onde 1325 destes quadrantes apresentaram dimensdes de 2,62 km por

1,55km de, com area de 407,7 hectares. Outros 171 quadrantes apresentaram area inferior

a 407 hectares, pois estavam localizados nas proximidades dos limites do Distrito Federal

com outros estados. Deste modo, os quadrantes foram numerados de 1 a 1496. As Figuras

35 e 36 ilustram os quadrantes definidos e utilizados para 0 mapeamento visual das ravinas

€ vVOocgorocas.
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Figura 36 — Tamanho do quadrante
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A subdivisao da area de estudo em quadrantes foi importante para evitar erros na
detecdo de feigOes que representasse ravinas ou vogorocas, considerando a extensa
dimensao territorial e da grande quantidade de informacdes contidas nas aerofotografias da
area de estudo. O processo de digitalizacdo dos poligonos foi feito utilizando o software
ArcGIS 9.3® produzido pela empresa ESRI® (Environmental Systems Reseach Institute).
Inicialmente, foi criado um arquivo no formato vetorial, tipo poligono e com sistema de
projecdo SICAD, Datum CHUA, colocado numa vista do sistema ArcGIS 9.3®. Em
seguida, foram adicionados a esta vista 0 mosaico de aerofotos e os arquivo vetorial
contendo os quadrantes para apoio a interpretacdo visual. Por fim, o mapeamento das
feigdes de vogorocas e ravinas foi realizado a partir de varreduras no sentido da esquerda
para a direita e de baixo para cima, iniciando pelo quadrante 1, localizado no canto inferior
esquerdo da area de estudo. O mapa foi produzido em escala de trabalho média de
1:6.000, chegando em muitos casos a 1:1.000, de forma a possibilitar melhor inspecao
visual das menores feigdes na superficie de estudo. A cada fei¢do representando uma
ravina ou vogoroca encontrada, utilizou-se o editor de poligonos disponivel no sistema
ArcGIS 9.3®. Assim, cada poligono foi gerado de forma individual, vinculado a uma tabela
de atributo ndo espacial. Em alguns casos, foi utilizado como apoio as imagens adicionais
de alta resolucédo espacial disponiveis na plataforma eletrdnica Google Earth, que serviram
como apoio complementar para eliminar elementos davidas da interpretacdo visual das
ravinas e vogorocas. A Figura 37 mostra a feicdo de uma vogoroca vista pelo mosaico de
aerofotogramas na escala de 1:1.000, enquanto que a Figura 38 mostra uma fotografia de

campo da vogoroca mapeada na ortofoto.

Figura 37 — Vogoroca vista na ortofoto
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Figura 38 — Fotografia da vogoroca

As propriedades observadas nos aerofotogramas para identificagdo das ravinas e
vogorocas envolveram a forma, tonalidade, textura, sombra e localizacdo. Em geral, estes
fendmenos apresentam-se em forma linearizada a serpenteada e, em algumas feicoes
maiores, pode-se observar forma circular, com pelo menos uma das faces da feicdo
sombreada. Tal fato, gera uma impressdo de profundidade gerado pela posi¢éo solar no
momento da aquisicdo da ortofoto. As feigdes de estudo também apresentavam uma grande
diferenciacdo de cor e textura em relacdo aos pixels vizinhos, com padrdes tipicos de solo
exposto, de cor mais clara, apresentando alto brilho dos alvos, salvo os casos em que
haviam formas de vegetacdo na parte mais profunda e em parte das encostas das ravinas e
VOGOrocas.

Foram mapeados 1094 poligonos de vogorocas representados na Figura 39.
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Figura 39 - Mapa de localizacdo dos poligonos de ravinas e vogorocas sobrepondo o
mosaico de aerofotogramas do Distrito Federal

4.3.4 — ANALISE DA FORMA DO TAMANHO E DO AGRUPAMENTO DOS
POLIGONOS DE RAVINAS E VOGCOROCAS

A analise da forma, do tamanho e da disperséo dos poligonos de vogorocas e ravinas
€ necessaria para se tentar encontrar padrfes que possam auxiliar na explicacdo da
ocorréncia destes fendmenos erosivos. Quanto ao tamanho, o0s poligonos foram divididos
nas seguintes classes em m2 < 100; de 100 a 200; de 200 a 300; de 300 a 400; de 400 a
500; de 500 a 600; de 600 a 700; de 700 a 800; de 800 a 900; de 900 a 1000, de 1000 a
2000 e >2000.

Para a analise da forma dos poligonos foi utilizada a dimensao fractal proposta por
TURNER et al. (2002), onde:

Dimensao fractal =Ln(A) / Ln(P) + Ln(K)

K = 0,25 (constante)

A = Area (m?)

P = Perimetro
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O calculo da dimensdo fractal foi realizado utilizando o software ArcGIS 9.3®, por
meio da ferramenta Calculador de Campo disponiveis para as tabela de atributos do arquivo
vetorial contendo os poligonos de vogorocas e ravinas.

De acordo com TURNER et al. (2002), os valores proximos de 1 se aproximam da
forma linear enquanto que o0s proximos a 2 se aproximam da forma circular. A Figura 40

ilustra as formas.

Figura 40 — Forma de acordo com a dimensao fractal de TURNER et al. (2002),

Para a analise da dispersdo dos poligonos de ravinas e vogorocas utilizou-se o
software Arcgis 9.3®, mddulo spatial statistics tools, ferramenta average nearest neighbor,

com o parametro do método de distancia marcado na distancia Euclidiana.

4.3.5 - VALIDACAO DO MAPEAMENTO

Apds o mapeamento das fei¢bes foi necessario fazer uma validacdo de campo, com
um tratamento estatistico, visando obter um valor de acurdcia dos dados. O método
utilizado é descrito a seguir.

Foi definida uma amostra aleatéria com 100 pontos dentro do Distrito Federal, 50
destes pontos deveriam cair dentro dos poligonos de vocorocas e ravinas e 0s outros 50
pontos deveriam cair em qualquer outro local dentro do Distrito Federal que ndo foi
mapeado como sendo ravina ou vogoroca. Para gerar estas amostras aleatdrias foi utilizado
0 software Arcgis 9.3®, ferramenta de criar pontos aleatérios. A Figura 40 mostra a

distribuicdo dos pontos na area de estudo.
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Figura 40 — Amostra de 100 pontos para a validacéo

Pontos com formas dbvias de eroséo (ravina ou vogoroca) foram confirmados como
acertos e a qualquer sinal de existéncia de elemento duvida nas fei¢des, foi realizada visitas
em campo para a devida inspecdo local. Um total de 22 pontos foram necessarios serem
checados em campo. Estes dados foram utilizados para a estimativa da acuracia do
mapeamento realizado. Cada um destes 100 pontos foi checado individualmente com o
mosaico de fotografias aéreas e com a plataforma de imagens Google Earth, visando ir para
campo somente em pontos em que existiu alguma davida em relacdo a classificacdo das

feicOes. A Figura 41 mostra os pontos definidos para campo.
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Figura 41 — Pontos de checagem de campo para validacdosobrepondo 0 mosaico de
aerofotogramas do Distrito Federal.

4.3.6 - MODELO ESTATISTICO UTILIZADO PARA A VALIDACAO

O modelo estatistico utilizado para estimativa da acuracia foi a matriz de confuséo,
que gera dados que revelama acuracia total, acuracia do produtor, acuréacia do usuario e o
indice Kappa.

A acuracia do usuério é a acuracia calculada observando os dados de referéncia para
uma classe e determinando a percentagem de predigdes corretas para estas classes
amostrais. Também é referida como o erro de Comissao ou superestimacéo, calculada para
cada classe.

A acurécia do produtor é a medida da acuracia computada examinando as predi¢des
para uma classe e determinando a percentagem de predigdes corretas. Também ¢é referida
como o erro de Omissdo ou subestimacéo, calculada para cada classe.

90



O indice Kappa pode ser definido com sendo uma acuracia estatistica que permite
duas ou mais matrizes de contingéncia para serem comparadas. A estatistica ajusta a
acuracia total para considerar a chance de acordo da classificacdo.0 Indice Kappa é a
medida de quanto melhor foi a classificagio comparada com classes definidas
aleatoriamente. A classificacio do indice Kappa é mostrada no Quadro 9 de acordo com
CONGALTON & GREEN (1998).

Quadro 9 - A classificacdo do indice Kappa de acordo com CONGALTON & GREEN (1998)

Indice Kappa Caracteristicas do mapeamento
K<04 Pobre

0,4<K <0,8 Razoavel
K>0,8 Excelente

4.3.7 - PROCESSAMENTO DOS TEMAS

O MDT no ZEE-DF (2011) foi gerado a partir da interpolacdo dos pontos cotados e
das curvas de nivel na escala de 1:10.000 do SICAD/SITURB. A partir do MDT foram
gerados 6 novos arquivos no formato raster:

Acumulo de fluxo: para a geracdo do acumulo de fluxo, foi utilizado o software
ArcGIS 9.3®, modulo Spatial Analyst tools, hydrology, primeiro foi gerado o raster fill,
através da ferramenta fill, para preencher os valores vazios do raster do MDT, depois foi
gerado o raster da direcdo de fluxo, através da ferramenta flow direction. A partir da
direcdo de fluxo foi gerado o raster de acumulo de fluxo, utilizando a ferramenta flow
accumulation com uma amplitude de valores de 0 a 22.995.368. Para a analise dos dados
este raster foi reclassificado em 5 classes: menor ou igual a 2, maior que 2 e menor ou
igual a 5, maior que 5 e menor ou igual a 10, maior que 10 e menor ou igual a 100 e maior

que 100. A Figura 42 mostra o acimulo de fluxo em cinco classes.
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Figura 42 — Mapa do acumulo de fluxo dividido em 5 classes

Curvatura — a curvatura foi gerada atraveés do software ArcGIS 9.3®, mddulo
Spatial Analyst, surface, ferramenta curvature, utilizando o MDT como o raster de entrada,
foram geradas a0 mesmo tempo a curvatura, a curvatura plana e curvatura em perfil.

A curvatura é a segunda derivada da superficie do terreno, conforme sera
demonstrado a seguir. A curvatura de uma superficie é calculada baseada em célula por

célula. Para cada célula, um polindmio de quarto grau da forma:

Z = Ax?y? + Bx?y + Cxy? + Dx? + Ey? + Fxy + GX + Hy + |
E encaixado numa superficie composta por uma janela 3 x 3. Os coeficientes a, b, ¢

e outros sdo calculados a partir da superficie. As relacBes entre os coeficientes e os 9

valores de elevacdo para todas as células numeradas sdo mostradas na Figura 43.

92



Figura 43 — Demonstragéo da curvatura

A=[(Z1+Z3+Z7+29)/4 -(Z2+Z4+26+2Z8)/2+Z5]/L4
B=[(21+23 -27-29)/4 - (Z2-28)/2]/L3
C=[(-Z1+2Z3-Z7+279)/4+ (Z4-26)]/2] /L3
D=1[(Z4 +26) /2 - Z5] | L2

E=[(Z2 +2Z8)/2 - Z5]/ L2

F=(-Z1+2Z3+Z7-29)/4L2

G=(-Z4+126)/2L

H=(Z2-28)/2L

=25

O resultado da curvature é a segunda derivada da superficie de forma que:
Curvatura =-2(D + E) * 100
A amplitude de valores foi de -2836,27 a 3487,47. O raster foi reclassificado em 3

classes: menor que zero (superficie concava), igual a zero ( superficie retilinea) e maior que

zero (superficie convexa). A Figura 44 ilustra 0 mapa da curvatura.
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Figura 44 — Curvatura 3 classes

Devido a escala de apresentacdo utilizada, os mapas de curvatura, curvatura plana e
curvatura em perfil do Distrito Federal inteiro ndo foi possivel observar as 3 classes, por
isso foram anexadas figuras mostrando o detalhe dos temas. A Figura 45 mostra o detalhe

da curvatura.

94



B0 [umerr

[ J=0
- >0 0 0204 0.8 12 18
[ Km

Figura 45 — Curvatura 3 classes detalhe

A curvatura plana é perpendicular a rampa e afeta a convergéncia e divergéncia de

fluxo. A amplitude valores variou entre -1890,8 e 2092,99. O raster foi reclassificado em 3

classes: menor que zero (superficie concava — acumulo de fluxo), igual a zero (superficie

retilinea) e maior que zero (superficie convexa — divergéncia de fluxo). A Figura46 mostra

os tipos de curvatura plana, a figura 47 mostra 0 mapa da curvatura plana e a Figura 48 o

detalhe da curvatura plana.

A B C
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Figura 46 — ilustracdo dos tipos de curvatura plana
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Figura 48 — Curvatura plana 3 classes detalhe
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A curvatura em perfil € paralela a direcdo da rampa méaxima . Ela afeta a aceleragdo
e desaceleracdo do fluxo pela superficie. . A amplitude valores variou entre -1354,69 e
1287,5 O raster foi reclassificado em 3 classes: menor que zero (superficie convexa ), igual
a zero (superficie retilinea) e maior que zero (superficie concava). A Figura 49 mostra 0s
tipos de curvatura em perfil, a Figura 50 mostra o mapa da curvatura em perfil e a Figura
51 mostra o detalhe da curvatura em perfil.

- +

Figura 50 — Curvatura em perfil 3 classes
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Figura 51— Curvatura em perfil 3 classes detalhe

A declividade foi gerada através do software ArcGis 9.3®, modulo Spatial Analyst,

surface, ferramenta slope, utilizando o MDT como o raster de entrada. Os valores variaram

entre 0 e 89°. O raster foi reclassificado em 5 classes (0 a 2%), (2 a5 %), (5 a 10 %), ( 10

a 20%) e ( maior que 20%). As classes foram definidas a partir de uma adaptacio de

Novaes Pinto, (1994) O mapa de declividade pode ser visualizado na Figura 52.
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Figura 52 — Mapa de declividade do distrito federal

A Orientagéo foi gerada através do software ArcGis 9.3®, modulo Spatial Analyst,
surface, ferramenta Aspect, utilizando o MDT como o raster de entrada. A orientacéo
mostra em que angulo as feicdes estdo orientadas. Variou de 0 a 360°. O raster foi
reclassificado em 8 classes, a Figura 53 ilustra o tema.
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Figura 53 — Mapa de orientacdo (aspect) do distrito federal

Para os temas Hidrografia, nascentes e rodovias foram calculadas as distancias
Euclidianas, como sera detalhado a seguir.

A distancia Euclidiana da hidrografia foi calculada utilizando o software ArcGis
9.3®,, moédulo Spatial Analyst, distance, ferramenta Euclidean distance. Os valores da
distancia Euclidiana assumem a unidade de medida dos dados, nesse caso a unidade esta
em metros e aumenta com a medida em que se afasta da linha da hidrografia. Os valores
variaram entre 0 e 5656,18m. O raster foi reclassificado em 5 classes: (0 a 100), (100 a
200), (200 a 300), (300 a 400) e (maior que 400). A Figuras54 e 55 a seguir ilustram a
distancia Euclidiana da hidrografiana area de estudo e em detalhe respectivamente.
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Figura 54 — Distancia Euclidiana da hidrografia.
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Figura 55 — Distancia Euclidiana da hidrografia em detalhe

101



A distancia Euclidiana das nascentes foi calculada utilizando o software ArcGis
9.3®, mddulo Spatial Analyst, distance, ferramenta euclidean distance. Os valores da
distancia Euclidiana assumem a unidade de medida dos dados, nesse caso a unidade esta
em metros e aumenta com a medida em que se afasta das nascentes. Os valores variaram
entre 0 e 8289,16m. O raster foi reclassificado em 5 classes: (0 a 100), (100 a 200), (200 a
300), (300 a 400) e ( maior que 400). A Figuras 56 e 57 a seguir ilustram a distancia

Euclidiana das nascentes na area de estudo e em detalhe respectivamente.

Distancia Euclidiana - Nascentes {200 - 200)
I (- 100) [0 (200- 200)
I (100- 200) B <00
[ umieoF 0153 & 9 12

Figura 56 — Distancia Euclidiana das nascentes
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Figura 57 — Distancia Euclidiana das nascentes em detalhe

A distancia Euclidiana das rodovias foi calculada utilizando o software ArcGis

9.3®, modulo Spatial Analyst, distance, ferramenta euclidean distance. Os valores da

distancia Euclidiana assumem a unidade de medida dos dados, nesse caso a unidade esta

em metros e aumenta com a medida em que se afasta da linha das rodovias. Os valores

variaram entre 0 e 9116,34m. O raster foi reclassificado em 5 classes: (0 a 100), (100 a
200), (200 a 300), (300 a 400) e (maior que 400). As Figuras 58 e 59 a seguir ilustram a

distancia Euclidiana das rodovias na area de estudo e em detalhe respectivamente.
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Figura 58 — Distancia Euclidiana das rodovias
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Figura 59 — Distancia Euclidiana das rodovias em detalhe
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4.3.8 - CRUZAMENTO DE DADOS

Todos os dados foram convertidos para o formato raster e foram retiradas as
estatisticas dos temas para o Distrito Federal inteiro e para a area de ravinas e vogorocas. A
conversdo dos dados de vetor para raster foi realizada no software ArcGis 9.3®,, atraves da
ferramenta Conversion Features to Raster do médulo Spatial Analyst. A estatistica foi feita
através da ferramenta Zonal Statistcs as Table do modulo Spatial Analyst do software
ArcGis 9.3®, e os resultados foram expressos no formato de tabelas. As tabelas e graficos
foram editados utilizando o software Excel da Microsoft®. No cruzamento dos dados cada
um dos 14 temas utilizados foi cruzado individualmente apenas com os poligonos de
vocgorocas e ravinas, totalizando 15 cruzamentos de dados,incluindo: Acimulo de fluxo x
area de vocorocas e ravinas, Curvatura x area de vocorocas e ravinas, Curvatura em perfil x
area de vocorocas e ravinas, Curvatura Plana x area de vogorocas e ravinas, Declividade x
area de vocorocas e ravinas, Distancia Euclidiana da hidrografia x area de vocgorocas e
ravinas, Distancia Euclidiana das nascentes X area de vocorocas e ravinas, Distancia
Euclidiana das rodovias x area de vocorocas e ravinas, Geologia x area de vogorocas e
ravinas, Geomorfologia X area de vocorocas e ravinas, Isoietas x area de vocgorocas e
ravinas, Orientacdo X &rea de vogorocas e ravinas, Solos X &rea de vogorocas e ravinas,
Vegetacdo e Uso x area de vogorocas e ravinas € matriz de pesos x area de vogorocas e
ravinas. O grafico normalizado apresentado nos resultados foi gerado a partir da divisdo do
namero de poligonos de determinada classe dentro das areas de vocgorocas e ravinas pela

area percentual dessa determinada classe dentro de todo o Distrito Federal.

4.3.9 - MODELAGEM DE DADOS E GERACAO DE MAPA DE RISCO

4.3.9.1 —- DEFINICAO DA MATRIZ DE PESOS

O trabalho tomou como base a metodologia proposta por (BIAS, 1998) que cita
sobre a pequena quantidade de trabalhos que utilizaram matriz de ponderagdo de pesos,
contrariamente a utilizacdo da USLE. O autor procurou encontrar formas que pudessem

justificar a metodologia de pesos, especialmente para os temas referentes ao solo e ao uso
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atual do solo. Isto porque, no que concerne a determinacdo de pesos para o fator
declividade, os critérios utilizados normalmente procuram estabelecer sempre pesos
maiores para 0s maiores graus de declividade.

Assim, as classes de declividade utilizadas foram agrupadas em: <2%, 2 a 5%, 5 a
10%, 10 a 20% e > 20%, conforme classificacdo de Novaes Pinto (1994), recebendo pesos
que variaram de 5 a 1 para os graus de declividade de < 2% até > 20%.

Na determinacdo dos pesos atribuidos as classes de solo, considerou-se os fatores
profundidade, textura e o tipo de drenagem, bem como a estrutura. O Quadro 10 apresenta a
classificacdo crescente do aspectos referentes ao solo, através do qual estabeleceu-se a

classificacdo dos pesos por grau de susceptibilidade a erosao.

Quadro 10 — Quadro de susceptibilidade a erosdo dos solos.

Profundidade |Sentido | Drenagem | Sentido | Textura dos | Sentido | Estrutura Sentido
dos solos Cresci- | dos solos | Cresci- | solos Cresci- | dos solos | ©"esCh-
mento mento mento mento
Led e Lvd AQ Hi Hi
AQ Led e Lvd Led HLd
PEd Ped Lvd PEd
Cd Cd PEd Led e Lvd
HLd HLd HLd Cd
Hi Hi Cd AQ
AQ

ROSS (1994) apud BIAS (1998) estabeleceu uma hierarquia de graus de protecéao
aos solos pela cobertura vegetal. Conforme pode se verificar no Quadro 11, no qual os

graus de protecdo estdo divididos em: muito alta, alta, muito baixa e nula.

Quadro 11 — Quadro da hierarquia de protecdo da cobertura vegetal. Adaptado de ROSS, por BIAS

(1998)
Graus de Tipos de Cobertura
Protecdo Vegetal
Muita Alta Florestas/Matas naturais, florestas cultivadas com biodiversidade.
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Alta

Formag0es arbustivas naturais com estrato arbdreo denso, formagdes arbustivas
densas (mata secundaria, cerrado denso, capoeira densa), mata homogénea de
pinus densa, pastagem cultivada com baixo pisoteio de gado, cultivo de ciclo

longo.

Média

Cultivo de ciclo longo em curvas de nivel (terraceamento com café, laranja
com forrageiras entre ruas, pastagens com baixo pisoteio, silvicultura de

eucalipto com sub-bosque de nativas).

Baixa

Culturas de ciclo longo de baixa densidade (café, pimenta do reino, laranja com
solo exposto entre ruas), culturas de ciclo curto (arroz, trigo, feijao, soja, milho,

algod&o com cultivo em curvas de nivel/terraceamento).

Muito baixa ou nula

Areas desmatadas e queimadas recentemente, solo exposto por
arado/gradeacdo, solo exposto ao longo de caminhos e estradas, terraplanagens,

culturas de ciclo curto sem praticas conservacionistas.

O Quadro 12 apresenta os pesos para as classes de declividade, solos e uso atual do
solo, utilizados por BIAS (1998).

Quadro 12 — Classificacdo de pesos para declividade, solos e uso dos solos sugerido por

BIAS (1998).
DECLIVIDADE PESO SOLOS PESO USO ATUAL PESO
(%) DO SOLO
>20 1 Cambissolo — Cd 1 Campo (Limpo, Sujo) 7
10-20 2 Areia Quartzosa — AQ 2 Cerrado (Strictu 7
Sensu)
5-10 3 PodzolicoVerm. Amarelo Ped 3 Pecuéria (Pastagem) 6
2-5 4 LatossoloVerm. Amarelo LVd 4 Agricultura 5
<2 5 LatossoloVerm. Escuro Led 4 Ind. E Abatedouros 4
LateritaHidromérficaDist. 5 Mata Galeria 3
HLd

Hidromorfico — Hi 6 Area Degradada 2
Espraco Urbano 1
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Segundo BIAS (1998) na tabela de atributo de cada um dos temas foi criado um
campo numérico chamado peso e atribuidos os valores mostrados no quadro 12 para cada
uma das classes dos temas. Os trés temas foram convertidos para o formato raster e depois
foram realizadas somas dos arquivos rasters onde cada célula (pixel) foi somada com a de
outro tema individualmente. O resultado foi um arquivo raster contendo a soma dos pesos
dos trés temas, posteriormente reclassificado em quatro classes, conforme representado no
Quadro 13.

Quadro 13 — Divisao dos pesos por classes de susceptibilidade

Faixas de pesos Classe de susceptibilidde
17-14 Fraca
13-9 Moderada
8-5 Forte
4-1 Muito Forte

Com base na metodologia e os critérios definidos por BIAS (1998) buscou-se fazer
adaptacdes de acordo com as especificidades das classes dentro dos temas de
declividade,uso do solo e solos do Distrito Federal. A defini¢do dos pesos e da classificacéo

sdo mostrados nos Quadros 14 a 16.

Quadro 14 — Definicao dos pesos das classes de declividade proposta neste trabalho

Declividade (%) |Peso
1(0a2%)
2(2a5 %)
3(5a10 %)
4 (10 a 20%)
5 ('maior que
20%) 5

Al w| N R
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Quadro 15 — Definicao dos pesos das classes de solos proposta neste trabalho

Solo Peso

CambissoloHaplico 6

Latossolo Vermelho

Latossolo Vermelho Amarelo

Nitossolo Vermelho

GleissoloHaplico

NeossoloFluvico

NeossoloQuartzarenico

EspodossoloFerriluvico

PlintossoloPetrico

Argissolo Vermelho Eutrofico+ ChernossoloHaplico

O N | N O B P B WO DN

Lagos

Quadro 16 — Definicao dos pesos das classes uso do solo e vegetacdo proposta neste

trabalho
Uso e Vegetacéo Peso
Agricultura 5
Formagdo Campestre
Area degradada
Pecuéria

Formagdo Campestre degradada

Formagdo Savanica

Formagdo Savanica degradada

Formacdao Florestal

Area Urbana e Urbanizada

Malha de transporte

Mineracéo

Area verde intra urbana

Areas midas

Reflorestamento

O W N B~ N O O | O W o O N &

Represas, Lagos, Lagoas e Rios
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Todos os procedimentos metodoldgicos referentes a matriz de pesos foram
realizados utilizando o software ArcGis 9.3®. Criou-se um campo numérico chamado peso
e foram atribuidos os valores referentes a cada classe de dado. Apo6s o fim da edicdo dos
campos os temas no formato vetorial foram convertidos para o formato raster com o pixel
de 10 metros. Depois, utilizando a ferramenta Raster Calculator, dentro do médulo Spatial
Analyst os temas foram somados, de forma que a célula de cada um DOS foi somada. O
resultado foi um arquivo raster contendo o somatorio dos pesos das classes para cada
celula.

A amplitude de valores do somatorio dos variou entre 1 e 18 e foi dividido em 5

classes de risco conforme apresentado no Quadro 17.

Quadro 17 — Definicao das classes de risco de acordo com 0s pesos

Risco Intervalo
Muito baixo la4d
Baixo 5a8
Moderado 9all
Alto 12a14
Muito alto 15a18

5- RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 - RESULTADOS DA VALIDACAO DE CAMPO

Os Pontos checados para a avaliacdo da acuracia do mapeamento, assim como suas

respectivas caracterizacdes estdo apresentados a seguir nas Figuras 60 a 66 e nos
Quadros18 a 21
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®  Fontos checados - validsgdo

[ uimite oF [

Figura 60 — Pontos checados na validagdo de campo sobrepondo o mosaico de
aerofotogramas do Distrito Federal
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Figura 61 — Checagem de campo pontos 15 a 18
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Figura 62 — Checagem de campo pontos 19 e 22
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Figura 63 — Checagem de campo pontos 23 e 26
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Checagem de campo pontos 27 a 30

64—

Figura
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Figura 65 — Checagem de campo pontos 31 e 34
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Figura 66 — Checagem de campo pontos 35 e 36

Quadro 18 - Descricdo da checagem de campo para a validagdo do mapeamento

Ponto Descricdo Vogoroca
Campo
15 Regido de vocgorocas, area degradada, vogoroca pequena a Sim
média, declividade de média a alta.
16 N&o possui as caracteristicas classicas de um vocgoroca, area Né&o
de solo exposto / empréstimo para a rodovia, area em erosao.
17 Regido de pastagem, com declividade media a baixa, ndo foi | Nao foi
possivel checar o ponto de perto. possivel
checar
18 Regido de pastagem - impossivel prosseguir, curvas de nivel, | Nao foi
solo exposto possivel
checar

117




19 Area degradada, afloramentos, rocha exposta , mas no possui | N&o
as caracteristicas classicas de vogoroca,

20 Area degradada, afloramentos, rocha exposta, exploracéo Néo
mineral, mas ndo possui as caracteristicas classicas de
VOGoroca.

21 Area de cerrado strictu sensu, alterado e gramineas, n&o foi Né&o foi
possivel checar o ponto de perto possivel

checar

22 Barranco,talude de corte, solo exposto, estrada abandonada, Né&o
mas ndo possui as caracteristicas classicas de vogoroca.

23 Barranco, talude de corte, solo exposto, estrada abandonada, Néo
mas ndo possui as caracteristicas classicas de vogoroca.

24 \ogorocas e ravinas em estagio inicial, lagoa para gado, Sim
erosao das encostas, pastagens e solo exposto.

25 Area degradada, solo exposto, material pedregoso exposto, Sim
processo inicial de formacéo de ravinas e vogorocas

26 Area degradada, solo exposto, desbarrancamento, pastagem Néo
ao redor, mas ndo possui as caracteristicas classicas de
vocgoroca.

27 Talude de corte da estrada, vegetacdo graminea predomina Né&o
sobre a feicdo, pastagem nédo possui as caracteristicasclassicas
de vocoroca.

28 Vocgoroca mais de 2 metros de profundidade, solo exposto, Sim
pastagem ao redor.

29 Regido de plantacdo de milho e pastagem, ndo foi possivel Né&o foi
checar o ponto de perto. possivel

checar

30 Vocgoroca mais de 2 metros de profundidade, solo exposto, Sim
pastagem ao redor

31 Vocoroca pequena em torno de 1m de profundidade, solo Sim
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exposto, pastagem ao redor.

32 Area degradada, solo exposto, afloramentos, formagao de Né&o
lagoas, barranco, nao possui as caracteristicas classicas de
vocgoroca.

33 Area degradada, afloramentos, rocha exposta, exploragio Né&o

mineral, mas ndo possui as caracteristicas classicas de
vocgoroca.

34 Regido de vocorocas, area degradada, vogoroca pequena a Sim

meédia, declividade de média a alta.

35 Né&o foi possivel checar Né&o foi
possivel
checar

36 N&o foi possivel checar N&o foi
possivel
checar

Quadro 19 — Resultado da checagem de campo resumida

Classe Valor
Amostrados 22
Pontos de vocgorocas e ravinas 7
Pontos sem vogorocas e ravinas 9
Impossivel checar 6
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Quadro 20 — Resultado da checagem de campo detalhada

N&o Impossivel | Vog. | N&o vog.
Classe Total | Duvida | Vog. |vog. checar Total Total
Pontos de vogorocas
e ravinas 50 20 6 9 5 36
Pontos sem
VOCOorocas e ravinas 50 2 1 0 1 48
Total 100 22 7 9 6 36 48

Quadro 21 — Resultados da Matriz de confusdo para 0 mapeamento de ravinas e vogorocas
no Distrito Federal

Classificacao

Né&o Acuracia
\Vogoroca Vocoroca | Total | do Produtor | Subestimado
\ogoroca 36 1 37 0,97 2,7%
Verdade | Nao
(Campo) |_vogoroca 9 48 57 0,84 15,8%
Total 45 49 94

Acuracia do Usuario 0,80 0,98

Superestimado 20% 2%

Acurécia total 0,893617021 89%

indice Kappa 0,869 86,9%

Com base nos resultados deste mapeamento foi mapeado um total de 1094 ravinas e

vocgorocas no Distrito Federal até 2009. Estas areas ocupavam uma area de 64,88 hectares,

correspondentes a 0,01% da area de estudo. Relativamente, trata-se de uma pequena por¢ao

do territério estudado. Tratam-se, porém, de areas intensivamente impactadas por processos
erosivos e de dificil recuperacdo (FERREIRA et al., 2009; GUERRA, 2005; PRUSKI,

2009).

Para este mapeamento foi estimado uma acurécia total de 89%, o que é considerada

uma acuracia muito boa. O indice Kappa foi de aproximadamente 87%, que € considerado

uma excelente acuracia. Em torno de 20% das areas mapeadas como ravinas ou vogorocas

foram consideradas superestimacgéo e outros 2,7% como subestimacdo. Aproximadamente
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2% das areas mapeadas como ndo ravinas ou vocorocas foram consideradas superestimagéo

e outros 15,8% destas areas como subestimacao (Quadro 21).

5.2 - RESULTADOS DAS ANALISES DE TAMANHO, FORMA E
AGRUPAMENTO DAS VOCOROCAS E RAVINAS

Em relacdo ao tamanho dos poligonos de vogorocas e ravinas, observou-se que a
maior quantidade de poligonos apresentavam areas variando entre 100 e 200 m2. A partir
deste tamanho observou-se uma diminuicdo praticamente gradual da quantidade de
poligonos enquanto que, simultaneamente, houve um aumento do tamanho dos poligonos

Observar Quadro 22 e Figura 67.

Quadro 22 — Resultado da distribuicdo das classes de tamanho dos poligonos de ravinas e

VOGOrocas
Tamanho m2 Quantidade de poligonos
< 100 146
De 100 a 200 227
De 200 a 300 175
De 300 a 400 118
De 400 a 500 85
De 500 a 600 46
De 600 a 700 54
De 700 a 800 30
De 800 a 900 36
De 900 a 1000 26
De 1000 a 2000 96
>2000 55
Total 1094
Média 593,1
Desvio padréo 949,7
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Figura 67 — Gréfico de distribuicdo das classes de tamanho dos poligonos de ravinas e
VOGorocas

Quanto a forma dos poligonos, observou-se que a maior quantidade de poligonos
apresentava dimensdo fractal entre 1,6 e 1,8. Isto indica que grande parte dos poligonos
apresenta uma forma intermediéria entre uma linha e um circulo, com uma tendéncia maior
aproximando-se a formas mais circulares. De forma geral, a distribuicdo da quantidade de
poligonos em relacdo as suas respectivas classes de forma definida pela dimensédo fractal

pode ser considerada uma distribuicdo normal dos valores (Quadro 23 e Figura 68).

Quadro 23 — Resultado da distribuicdo das classes da dimenséo fractal dos poligonos de
VOGOrocas e ravinas

Dimenséo fractal (forma) Quantidade de poligonos
<14 43
Deldalt 301
Del6al8 459
Del1,8a2,0 271
>2,0 20
Total 1094
Média 1,686355
Desvio padréo 0,165758
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Figura 68 — Grafico da distribuicdo das classes da dimensao fractal

vogorocas no Distrito Federal estdo significativamente (com 99% de probabilidade)
distribuidas espacialmente de forma agrupada. Ou seja, existe menos de 1% de chance que
a ocorréncia destes fendmenos erosivos estejam distribuidos de forma aleatdria. Este tipo

de distribuicdo espacial indica que fatores locais estdo influenciando a sua ocorréncia e,

Ainda com base nos resultados deste estudo, observou-se que as areas de ravinas e

portanto, deve ser mais bem investigado e entendido (Figura 69).

-

B Average Nearest Neighbor Distance li‘ﬂlﬁ

S a2

Clustered  J{® «

Observed Mean Distance / Expected Mean Distance = 0,41
Z Score = -37.6 standard deviations

Significance Level: - 0,01 0.05 010 R&NDOM 010 005 001
Critical Valuez:  (-258) (-136) (-185) (165) [198) (258)

There is less than 1% likelihood that this clustered pattern

Sreateee

. »
e v .
5 g e, Dispersed

I:O '-.: . . o:-

could be the result of random chance.

Figura 69 — Resultado do agrupamento dos poligonos de vogorocas e ravinas
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5.3—-RESULTADOS DO CRUZAMENTO DOS TEMAS

O Quadro 24 mostra todos os dados que foram analisados e a quantidade de classes

de cada um dos temas.

Quadro 24 — Temas utilizados no cruzamento de dados

Numero Tema Numero de Classes
1 Acumulo de fluxo 5
2 Curvatura 3
3 Curvatura em perfil 3
4 Curvatura Plana 3
5 Declividade S
6 Distancia Euclidiana da hidrografia 5
7 Distancia Euclidiana das nascentes 5
8 Distancia Euclidiana das rodovias 5
9 Geologia 11
10 Geomorfologia 5
11 Isoietas 8
12 Orientacéo 8
13 Solos 10
14 Vegetacdo e Uso 15

5.3.1 - ACUMULO DE FLUXO

O acumulo de fluxo representa a quantidade de células ou pixels que drenam ou
fluem para uma determinada célula. O resultado do acumulo de fluxo esté representado em
percentagens no Quadro 25.

O gréfico representado na Figura 70 demonstra que existe maior concentracao
percentual de areas de vogorocas e ravinas nos valores (maior que 10 e menor ou igual a
100), no entanto esse intervalo corresponde a area que possui maior valor percentual dentro
do Distrito Federal.
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Quadro 25— Resultado do Acumulo de fluxo

Acumulo de Quantidade |Vocorocas | Hectares | DF N°
fluxo vogorocas (%) DF (%) | Polig/Area%DF
<2 136 13% 117.524,84| 20% 669,88
>2e<5 162 16% 7115295 | 12% 1.317,98
>5e<10 159 16% 74.753,34 | 13% 1.231,27
>10e<100 380 38% 251.460,62| 43% 874,78
>100 176 17% 63.984,70 | 11% 1.592,29
Total 1013 100% |578.876,45| 100%

O gréfico representado na Figura 70 demonstra que existe maior concentracao
percentual de areas de vocorocas e ravinas nos valores (maior que 10 e menor ou igual a
100), no entanto esse intervalo corresponde a area que possui maior valor percentual dentro
do Distrito Federal.

50%

45%

40%

35%

30%

25%

H % Vog
M % DF

20%

15%

10%

5%

0%

<2 >2e<5 >5e<10 >10e<100 >100
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Figura 70 — Gréfico do Acumulo de fluxo - Comparacdo percentual da &rea de vogorocas /
area DF

O gréfico apresentado na Figura 71 demonstra que o valor maior que 100 esta
ressaltado em relacdo aos outros valores, mostrando que, proporcionalmente, as areas com
maior acumulo de fluxo sdo as que apresentam maior susceptibilidade a ocorréncia de

vogorocas e ravinas. No entanto o grafico ndo apresenta uma curva bem definida.

1800

1600

1400

1200
1000
800 H N2 Polig/Area%DF
600 -
400 -
200 -
0 -

>2e<5 >5e<10 >10ex< >100
100

z

Numero de poligonos / Area % DF

Figura 71 — Grafico do Actimulo de fluxo — Ndmero de Poligonos /Area percentual do DF

5.3.2- CURVATURA

De acordo com o grafico na Figura 72, observa-se uma maior concentracdo das
areas de vocgorocas e ravinas nas regides com relevo concavo e uma pequena concentracdo
no relevo retilineo. No grafico normalizado apresentado na Figura 73 observa-se o
predominio do relevo concavo nas areas de vogorocas e ravinas ainda mais pronunciado. Os

resultados estdo apresentados em nimeros e porcentagens no Quadro 26.
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Quadro 26 - Resultado da Curvatura

Vogoroca| DF
Curvatura | Quantidade| Forma (%) (%) |N° Polig/Area%DF

<0 580 Concavo S57% 40% 1434,150616

0 18 Retilineo 2% 10% 179,5154065

>0 415 Convexo| 41% 50% 837,859979
Total 1013 100% | 100%

70%

60%

50%

40%

H % voc

30% % DF

20%

10%

0%
<0 0 >0

Figura 72 — Grafico da Curvatura - Comparacao percentual da area de vogorocas / area DF
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Figura 73 — Gréfico da Curvatura - NGmero de Poligonos /Area percentual do DF

No entanto MARTINS FILHO et al. (2009) concluiu que as pedoformas convexas
apresentam as maiores perdas de solo, risco de erosdo e potencial natural de erosdo e menor
espessura do horizonte A+E, indicando forte dependéncia espacial dos atributos com a
forma do relevo, ja a pedoforma céncava tém maior variabilidade espacial, demonstrando
que a forma do relevo condiciona padrdes diferenciados de variabilidade. A magnitude da
variabilidade dos atributos do solo é mais influenciada pela forma do relevo que pela
erosdo. A pedoforma concava possui maior remocdo nas partes mais altas e maior acimulo

nas areas mais bhaixas.

5.3.3- CURVATURA EM PERFIL

No Quadro 27 e Figura 74 pode-se observar um predominio dos valores maior que
zero, 0 que representa predominio das areas de ravinas e vogorocas em relevo concavo,
onde hd uma maior aceleracdo e deposi¢do do fluxo. A presenca dos valores menores que
zero também é consideravel. O gréafico normalizado, na Figura 75, ressalta a presencga dos

valores maiores que zero (relevo concavo).
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Quadro 27 — Resultado da Curvatura em perfil

Curvatura em Vogoroca DF N°
perfil Quantidade| Forma (%) (%) | Polig/Area%DF
<0 456 Convexo 45% 47% 968,25
0 15 Retilineo 1% 9% 165,03
>0 542 Concavo 54% 44% 1.237,02
Total 1013 100% 100%
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40%

30% M % voc

% DF
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_

<0 0 >0

0%

Figura 74 — Grafico da Curvatura em perfil- Comparacdo percentual da area de vogorocas /
area DF
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Figura 75 — Gréfico da Curvatura em perfil- NGmero de Poligonos /Area percentual do DF

5.3.4 - CURVATURA PLANA

No gréfico da curvatura plana (Figura 76) observa-se o predominio dos valores
maiores que zero, que representa que a maior parte das areas de vogorocas e ravinas estao
localizadas em regiGes onde ha acumulo de fluxo. O grafico normalizado (Figura 77)
ressalta ainda mais este resultado, mostrando que sdo areas criticas para a erosao. O Quadro
28 mostra os resultados de curvatura plana.

Quadro 28 — Resultado da Curvatura Plana

Vocoroca| DF
Curvatura plana | Quantidade | Forma (%) (%) |N° Polig/Area%DF

<0 562 Concavo 55% 40% 1.421,93
0 27 Retilineo 3% 11% 254,45
>0 424 Convexo 42% 50% 850,29
Total 1013 Convexo| 100% |100% 850,29
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Figura 76 — Grafico da Curvatura plana - Comparacao percentual da area de vocorocas /
area DF
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Figura 77 — Gréfico da Curvatura plana - Nimero de Poligonos /Area percentual do DF
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5.3.5-DECLIVIDADE

Com base na anélise dos dados de declividade do Distrito Federal observou-se que
as areas de vocorocas e ravinas estdo mais concentradas nas classes de declividade de (5 a
10%) e de (10 a 20%). As amostras estdo organizadas no Quadro 29. O grafico normalizado
(Figura 78) ressalta estas duas classes citadas e também destaca as declividades superioras
a 20%. Esse resultado mostra que as classes com maiores declividades sdo criticas para a
ocorréncia de erosdes do tipo ravinas e vogorocas. Segundo FRAGA JUNIOR et al. em
experimentos com simulador de chuva concluiu que o aumento da declividade influencia no
volume de agua escoada.

Quadro 29 — Resultado da Declividade

Declividade Area Area DF Ne
(%) Poligono(s) | Hectare(s) | Vocoroca (%) (%) Polig/Area%DF
1(0a2%) 433 6,64 10% 34% 1.260,26
2(2a5%) 931 14,03 22% 37% 2.536,79
3(5a10%) 1164 20,66 32% 15% 7.888,08
4 (10 a 20%) 768 18,56 29% 10% 7.822,25
5 (' maior que
20%) 200 4,99 8% 4% 4.579,35
Total 3496 64,88 100% 100%
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5.3.6 — DISTANCIA EUCLIDIANA DA HIDROGRAFIA

O gréfico na Figura 80 mostra uma maior concentracdo das areas de vogorocas e

ravinas nas distancias mais proximas dos cursos d’agua (de 0 a 100 metros) e uma

diminuicdo gradual, o que indica essas areas como sendo criticas para ocorréncia. No

entanto o grafico normalizado (Figura 81) indica que a classe de 100 a 200 metros,

proporcionalmente se destaca, seguido das classes 200 a 300 e 300 a 400, indicando que

estas 3 classes também sdo criticas. Distancias maiores que 400 ja ndo sao significativas. O

Quadro 30 mostra os resultados da distancia Euclidiana da hidrografia.

Quadro 30 — Resultado da distancia Euclidiana da hidrografia

Dist. Quant. | Area Hectares | AREA (%) | AREA N°

Euclidiana | Vocoroca Vogoroca Vocoroca | (%) DF | Polig/Area%DF

(0-100) 22 40,1066 62% 29% 75,65
(100 - 200) 51 8,5262 13% 13% 400,40
(200 - 300) 25 5,2101 8% 8% 294,52
(300 - 400) 17 3,2061 5% 7% 247,48

(> 400) 14 7,8337 12% 43% 32,69

TOTAL 129 64,8827 100% 100%
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5.3.7 - DISTANCIA EUCLIDIANA DAS NASCENTES

O grafico da disténcia Euclidiana das nascentes (Figura 82) mostra uma maior

concentracdo das areas de vocorocas e ravinas na classe maior que 400 metros, no entanto

esta classe € a que mais ocorre no Distrito Federal, ndo sendo muito significativo este

resultado. No entanto no grafico normalizado (Figura 83) observa-se um padrdo de

diminuicdo gradual quando se afasta das nascentes, mostrando que estas sdo areas criticas

para a formacédo de vogorocas e ravinas e quanto mais proximas das nascentes maiores sao

0s riscos de erosdo. Os resultados estdo representados em ndmeros e porcentagens no

Quadro 31.
Quadro 31 — Resultado da distancia Euclidiana das nascentes
Dist. Quant. | Area Hectares | Area (%) | Are (%) No

Euclidiana | Vocoroca Vogoroca Vogoroca DF Polig/Area%DF

(0 - 100) 117 8,3034 13% 3% 3.581,82
(100 - 200) 140 10,3695 16% 7% 1.925,66
(200 - 300) 113 10,1675 16% 9% 1.329,38
(300 - 400) 73 7,0611 11% 8% 862,65

(> 400) 8 28,8391 45% 73% 11,03

TOTAL 451 64,7406 100% 100%
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percentual do DF

5.3.8 - DISTANCIA EUCLIDIANA DAS RODOVIAS
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O grafico da distancia Euclidiana das rodovias (Figura 84) mostra uma maior
concentracdo das areas de vocgorocas e ravinas na classe maior que 400 metros, no entanto
esta classe é a que mais ocorre no Distrito Federal. Ndo sendo muito significativo este
resultado. No entanto no grafico normalizado (Figura 85), observa-se que as classes de 100
a 200, 200 a 300 e 300 a 400 metros de distancia das estradas sao locais criticos para a

ocorréncia de erosdes. O Quadro 32 mostra os resultados da distancia Euclidiana das

rodovias.
Quadro 32 — Resultado da Distancia Euclidiana das rodovias
Dist. Quant. | Area Hectares | Area (%) | Area (%) N°

Euclidiana |Vogoroca Vogorocas Vogorocas DF Polig/Area%DF

(0 - 100) 2 9,6907 15% 6% 30,87
(100 - 200) 33 4,7367 7% 6% 558,80
(200 - 300) 29 2,6195 4% 6% 511,63
(300 - 400) 28 2,1546 3% 5% 513,42

(> 400) 54 45,6812 70% 76% 70,59

TOTAL 146 64,8827 100% 100%
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Figura 84 - Grafico da Distancia Euclidiana - Rodovias - Comparacédo percentual da area de
vocgorocas / area DF
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5.3.9 - GEOLOGIA

Observando o gréfico na Figura 86, a maior concentracdo das areas de vogorocas e
ravinas esta dentro da classe Grupo Bambui-Topo, mostrando ser uma classe de geologia
critica para a ocorréncia destas erosdes. No grafico normalizado (Figura 87) além da classe
Grupo Bambui-Topo as classes Metarritimito argiloso, Quartizitos médios, Grupo Araxa:
xistos e calcifilitos, também sdo criticas para a ocorréncia de erosao. Os resultados da

geologia estdo descritos em numeros e porcentagens no Quadro 33.
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Quadro 33 - Resultado da Geologia

Area Area N° Polig/Area
Geologia Poligono(s) | Hectare(s) | Vogoroca | total DF %DF

(%) (%)
Grupo 1.904,01
Bambui Topo 354 22,754 35% 19%
Metarritmito 1.824,86
Argiloso 339 10,478 16% 19%
Filitos 162 8,192 13% 17% 941,29
Metarritmito 1.121,15
Arenoso 165 7,150 11% 15%
Quiartzitos 1.712,48
Médios 144 5,747 9% 8%
Ardosias 121 4,049 6% 10% 1.252,26
Grupo Araxa: 1.680,68
Xistos 96 3,575 6% 6%
Psamo- 18 0,873 1% 4% 477,75
PelitoCarbonatad
a
Metassiltitos 8 0,865 1% 1% 1.004,87
Grupo Bambui 24 0,759 1% 2% 1.314,67
Base
Calcifilitos 11 0,442 1% 1% 1.703,87
Quartzitos 0 0,000 0% 0% 0,00
Grossos
Total 1442 64,88 100% 100%
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5.3.10 - GEOMORFOLOGIA

Observa-se um predominio das areas de vocorocas e ravinas na classe plano
intermediario (Figura 88), no entanto o grafico normalizado (Figura 89) mostra que as areas
de escarpa, onde ha uma grande quebra no relevo sdo criticas para a ocorréncia destes
fendmenos erosivos. Os resultados estdo listados em nimeros e porcentagens no Quadro
34.

Quadro 34 — Resultado da Geomorfologia

Area Area total Ne

Geomorfologia | Poligono(s) | Hectare(s) | Vogoroca (%) DF (%) |Polig/Area%DF
Plano

Intermediario 515 28,36 44% 35% 1.454,19
Vale Dissecado 333 13,46 21% 23% 1.423,69
Chapada Elevada 256 11,44 18% 25% 1.028,26
Rebordo 170 6,21 10% 11% 1.485,56
Escarpa 168 5,42 8% 5% 3.460,19
Total 1442 64,88 100% 100%
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Figura 88 — Grafico da Geomorfologia - Comparacao percentualda area de vogorocas / area
DF
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Figura 89 - Grafico da Geomorfologia - Nimero de Poligonos /Area percentual do DF

5.3.11 - ISOIETAS

O gréfico de isoietas (Figura 90) que representa os dados de precipitacdo ndo mostra
um padrdo de correlagdo entre o aumento da precipitacdo e 0 aumento da ocorréncia de
vocgorocas e ravinas. O grafico normalizado (Figura 91) também n&o apresentou um padréo

bem definido. O resultado de isoietas esta referenciado no Quadro 35.
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Quadro 35 — Resultado das Isoietas

Precipitacio Area Area total DF NO
(mm) Poligono(s) | Hectare(s) | VVogoroca (%) (%) Polig/Area%DF
709 - 1150 353 20,13 31% 18% 1.938,01
1350 - 1450 288 12,05 19% 28% 1.046,06
1550 - 1650 210 9,28 14% 9% 2.222,08
1450 - 1550 214 8,30 13% 13% 1.602,98
1150 - 1250 86 5,83 9% 9% 934,55
1250 - 1350 132 4,71 7% 17% 794,38
1650 - 1750 113 3,52 5% 4% 3.184,13
1750 - 1890 46 1,05 2% 2% 2.206,47
Total 1442 64,88 100% 100%
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Figura 90 - Gréfico da Precipitagdo - Comparagdo percentual da &rea de vogorocas / area

DF

144




3500

3000

2500

z

Numero de poligonos / Area % DF

2000

1500 - H N2 Polig/Area%DF

1000 -

500 -

709 - 1350- 1550- 1450 - 1150 - 1250 - 1650 - 1750 -
1150 1450 1650 1550 1250 1350 1750 1890

Figura 91- Gréfico da Precipitacdo - NGmero de Poligonos /Area percentual do DF

5.3.12 - ORIENTACAO

O grafico de orientacdo (Figura 92) apresenta uma maior concentracao das areas de
vogorocas e ravinas na classe de 135 a 180 graus, o grafico normalizado (Figura 93),
apresenta uma distribuicdo normal dos valores em relacdo as classes e mostras um
predominio dos valores proximos a 180 graus, 0 que mostra uma concentracdo da
orientacdo no eixo norte sul. Os resultados de orientacdo estdo distribuidos na tabela
(Quadro 36):
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Quadro 36-Resultado da Orientacéo

Quantidade | Area (Hectares) | Area (%) | Area (%) NO

Classe Vocorocas vogorocas vogorocas DF Polig/Area%DF
(<45) 231 5,5677 9% 20% 1.142,90
(45-90) 208 5,4765 8% 12% 1.666,31
(90-135) 282 8,6187 13% 12% 2.294,02
(135-180) 341 11,3841 18% 11% 3.006,06
(180-225) 369 10,7025 16% 10% 3.559,37
(225-270) 304 9,994 15% 10% 2.896,72
(270-315) 280 7,9914 12% 11% 2.567,41
(315-360) 194 5,1476 8% 12% 1.630,05

Total 2209 64,8825 100% 100%

25%

20%

15%

M Area % VOC
10%
M Area % DF

5%

0%
(<45) (45-90)(90-135 (135- (180- (225- (270- (315-
) 180) 225) 270) 315)  360)

Figura 92 - Gréfico da Orientacdo - Comparacao percentual da area de vogorocas / area DF
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5.3.13-SOLOS

O gréafico na Figura 94 mostra claramente que quase 60% dos poligonos de
vogorocas e ravinas ocorreram dentro deste tipo de solo, mostrando ser um solo critico para
a ocorréncia de erosbes. O grafico normalizado (Figura 95) aponta que a classe de solo
Neossolo Flaivico é a mais critica para a erosdo seguida da classe dos cambissolos. Todos
os resultados de solos estdo listados no Quadro 37. Segundo SILVA et al. (2005) através da
comparacao entre areas de latossolo e cambissolo, concluiu que as maiores perdas de solo e
de &gua ocorreram no cambissolo, alem de maiores perdas de nutrientes e carbono
organico. Estes fatos estdo relacionados com a baixa permeabilidade do Cambissolo a dgua
e com a pequena profundidade do solum, além de um encrostamento pronunciado. Por se
tratar de um solo raso, tais aspectos devem ser considerados no uso e no manejo deste solo
que causa rapida saturacdo, favorecendo maior escoamento superficial e maior arraste de

particulas, quando comparado com o latossolo estudado.
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Quadro 37 — Resultado dos Solos

Area Area NO
Solo Poligono(s) | Hectare(s) | vocoroca | total DF | Polig/Area%DF
(%) (%)
CambissoloHaplico 844 37,57 58% 32% 2.665,09
Latossolo Vermelho 249 14,75 23% 43% 572,45
Latossolo Vermelho 212 8,31 13% 16% 1.345,97
Amarelo
Nitossolo Vermelho 79 2,58 4% 4% 1.842,80
GleissoloHaplico 44 0,99 2% 3% 1.258,26
NeossoloFluvico 6 0,30 0% 0% 3.302,15
NeossoloQuartzarenic 4 0,23 0% 1% 782,18
0
EspodossoloFerriluvic 2 0,12 0% 0% 1.634,76
0
PlintossoloPetrico 1 0,03 0% 0% 248,28
Argissolo Vermelho 1 0,01 0% 0% 1.226,29
Eutrofico +
ChernossoloHaplico
Total 1442 64,88 100% 100%
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Figura 95 - Grafico dos Solos - Ntimero de Poligonos /Area percentual do DF

5.3.14 - VEGETACAO E USO

Os resultados de vegetacéo e uso estdo apresentados no Quadro 38. Adicionalmente,
a Figura 96 mostra que mais de 30% das areas de vogorocas e ravinas estdao ocorrendo na
classe agricultura, no entanto esta classe é a que ocupa maior area dentro do Distrito
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Federal. Quando os dados sdo normalizados (Figura 97), € possivel observar que as classes

area degradada e mineragdo como sendo as mais criticas para a ocorréncia de erosoes.

Quadro 38 — Resultado da Vegetacdo e Uso

Area Area
Uso e Vegetagdo Poligono(s) | Hectare(s) | Vogoroca total DF ::\,l;"g IArea%
(%) (%) DF
Agricultura 422 19,591 30% 36% 1.166,51
Formacao 287 12,197 19% 14% 2.003,94
Campestre
Area degradada 113 8,1413 13% 0% 40.500,19
Pecudria 161 6,8432 11% 8% 1.974,50
Formacdo Campestre 86 6,6934 10% 3% 3.187,92
degradada
Formacao 91 3,5658 6% 11% 795,44
Savanica
Formacdo Savanica 38 2,1199 3% 1% 2.547,49
degradada
Formacao Florestal 63 1,5779 2% 10% 653,13
Area Urbana e 45 1,3891 2% 9% 495,10
Urbanizada
Malha de 78 1,3218 2% 2% 4.671,11
transporte
Mineracédo 19 0,6051 1% 0% 24.910,14
Area verde intra 20 0,4136 1% 1% 1.578,31
urbana
Areas Umidas 11 0,2489 0% 1% 1.015,66
Reflorestamento 8 0,1746 0% 2% 523,65
Represas, Lagos, 0 0 0% 1% 0,00
Lagoas e Rios
Total 1434 64,71 100% 100%
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Figura 97 — Grafico do Uso do solo - NGmero de Poligonos /Area percentual do DF
5.4 - RESULTADOS DA MATRIZ DE PESOS
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De acordo com o gréafico (Figura 99) observa-se que quase 70% das areas mapeadas
como sendo vogorocas e ravinas estdo dentro das classes de risco a eroséo alta e muito alta.
O grafico normalizado (Figura 100) mostra de forma ainda mais clara o gradual aumento
dos poligonos de vogorocas na medida em que o risco aumenta. O Quadro 39 demonstra os
resultados da matriz de pesos em nimeros e porcentagens. A Figura 98 apresenta 0 mapa de
risco do Distrito Federal.
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Figura 98 — Matriz de pesos
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Quadro 39 — Resultado da matriz de pesos

Risco a Area Quant. Area Area Area Ne
erosao hectares | Vocgorocas (%) hectares (%) | Polig/Area%
vogorocas Vogorocas DF DF DF

1 - muito 0,14 6 0% 14.327,21 2% 242,05
baixo
2 - baixo 4,08 126 6% 168.800,21 | 29% 431,44
3 - médio 17,69 225 27% 228.984,29 | 40% 567,93
4 - alto 25,10 318 39% 133.576,96 | 23% 1.375,99
5 - muito 17,87 226 28% 32.300,22 6% 4.044,11
alto
TOTAL | 64,88 901 100% 577.988,89 | 100%
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Figura 99 — Grafico da Matriz de pesos - Comparacdo percentual da area de vogorocas /

area DF
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6- CONCLUSAO

6.1 — AVALIACAO DE ACURACIA E MAPEAMENTO

O mapeamento das feicdes erosivas do Distrito Federal é importante para a geracao
de uma base de dados georreferenciados e atualizados de onde as ravinas e vogorocas estéo
ocorrendo para que se possa tomar medidas para conter e recuperacdo as areas afetadas por
estes fendmenos.

Os trabalhos de campo foram essenciais para a estimativa da acuracia do
mapeamento das vogorocas e ravinas do Distrito Federal. Tais resultados indicam que o
mapeamento apresentado neste estudo tem excelente acuracia, embora em alguns casos
possam ocorrer superestimacdo em até 20% e, em outros casos, subestimacdo em até 15,6%

das areas de ravinas e vogorocas.
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6.2 - ANALISES DE TAMANHO, FORMA E AGRUPAMENTODAS VOCOROCAS
E RAVINAS

Os resultados revelaram que a maior parte das ocorréncias de ravinas e vogorocas
ainda é de pequeno tamanho (entre 100 m2 e 200 m?) e depois a quantidade de poligonos
decai gradualmente a medida que o tamanho dos poligonos aumenta.

Outro fato importante foi a observacdo de que as areas de ravinas e vogorocas
apresentaram forma intermedidrias de dimenséo fractal entre 1,6 a 1,8, 0 que se aproxima a
formas mais circulares. Isto pode ser explicado pelo pequeno tamanho predominante destas
areas atingidas por processos erosivos, indicando um estagio inicial da formacdo das
ravinas e vogorocas. Embora esta observacdo precise de mais estudos, Isto indica que sdo
necessarias medidas urgentes por parte do poder publico e da sociedade para conter a
expansdo destes processos erosivos no Distrito Federal, de forma a evitar a maiores danos
ambiental e perdas de solos na regido.

Quanto do agrupamento dos poligonos os resultados deste estudo mostraram que as
ravinas e vocorocas estdo significativamente agrupadas, que revela a existéncia de fatores
locais afetando as suas ocorréncias. Embora seja muito provavel que tais fatores estejam
relacionados a causas antropogénicas, ainda € necessario investigaces cientificas

adicionais para o melhor entendimento destes fenémenos.

6.3 - CRUZAMENTOS DE DADOS.

O cruzamento de varios temas com as areas de vogorocas e ravinas mapeadas
mostrou-se um eficiente método para compreender as causas destes fenémenos erosivos.

Retirando-se o tema de isoietas e o da orientacdo, todos os demais temas mostraram
resultados significativos na influéncia da formacdo de vocorocas e ravinas. Pode-se
destacar algumas classes dentro dos varios temas que mostram uma alta correlacdo com as
areas em processo de erosdo mapeadas, mostrando-se como fatores criticos, como a classe
do acimulo de fluxo maior que 100 (fluxo grande), a curvatura concava, a maior aceleracéo
e deposicao de fluxo da curvatura em perfil com valores maiores que 0, a curvatura plana

menor do que 0, 0 que representa areas com acumulo do fluxo, as areas com declividades
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médias a altas, areas proximas a rios, nascentes e estradas, as classes geoldgicas Grupo
bambui-Topo, Metarritimito argiloso, Quartizitos medios, Grupo Araxa: Xxistos e
calcifilitos, a classe geomorfoldgica das escarpas, os cambissolos héplicos e neossolo

flavico e as classes de uso do solo, mineracéo e area degradada.

6.4 - MAPA DE RISCO E A MATRIZ DE PESOS.

O cruzamento do mapeamento das vocorocas e ravinas com a matriz de pesos
mostrou que grande parte dos poligonos mapeados estava nas classes de risco alto e muito
alto. Tal fato é observado de forma clara e gradual no grafico normalizado, onde a medida
gue aumenta o risco aumenta a concentracdo proporcional dos poligonos de vocgorocas e

ravinas.

6.5 — RECOMENDACOES

Quanto maior o nimero de pontos checados, 0 mapa de mapeamento das vogorocas
e ravinas ficard mais préximo da realidade, entdo uma sugestao seria que no futuro outros
autores facam mais checagens de campo e atualizem o mapa de vogorocas e ravinas. O
arquivo do mapeamento dos poligonos de vogorocas e ravinas foi gerado no formato
shapefile e esta georreferenciado e sera entregue em anexo e podera servir como um marco
zero no diagnoéstico de erosbes no Distrito Federal e podera ser atualizado e servir como
base para a recuperacdo destas areas degradadas.

Em relagdo ao tamanho dos poligonos de ravinas e vogorocas, esta variavel deve ser
analisada utilizando mais dados, pois ndo ficou comprovado se elas estdo se estabilizando
em poligonos menores ou se estas areas estdo em crescimento, para isso pode ser realizado
um estudo multitemporal e acompanhar um possivel desenvolvimento destes poligonos.

Quanto ao cruzamento de dados é importante observar que cada dado foi cruzado
individualmente, dessa forma recomenda-se uma analise estatistica mais aprofundada como
a analise dos principais componentes para observar a influéncia dos temas individualmente

e conjuntamente na ocorréncia destas erosdes.
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O mapa de risco do Distrito Federal indica areas potencialmente criticas para a
formagéo dos processos erosivos conhecidos como vogorocas e ravinas e pode ser utilizado
pelos Orgdos publicos para o planejamento diversos usos do solo no Distrito federal e
definindo areas prioritarias para a conservacdo. A matriz de pesos se mostrou um metodo
simples e eficiente para a determinacdo de um mapa de risco, no entanto este mapa pode ser
melhorado, pois nele foram utilizados informacGes de somente 3 temas: Declividade, tipo
do solo e uso do solo e vegetacdo, visto que este trabalho apontou varios outros temas que
influenciam nos processos erosivos, 0s demais temais nao foram utilizados na confeccdo do
mapa de risco pois seria necessario um maior estudo e compreensdo de cada um dos
atributos dos temas e 0s pesos relativos a esses atributos, por isso foram utilizados apenas
o0s 3 temas citados por existirem mais trabalhos na literatura a respeito destes.

O presente trabalho atingiu aos objetivos propostos, ao criar uma base de dados
georreferenciada e validada dos poligonos de vocorocas e ravinas com uma acuracia
excelente do produto que estara disponivel para todos os interessados na recuperacdo destas
areas degradadas. A analise do cruzamento dos dados mostrou de forma qualitativa e
guantitativa a influencia dos temas utilizados na formacdo das vocorocas e ravinas, no
entanto é necessaria uma analise estatistica mais aprofundada para observar as influéncias

diretas e indiretas e a correlacdo de cada um dos fatores.
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