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Resumo

A identificagdo de dreas de produgio de detritos e
de suas rotas pode contribuir com a avaliagdo da
sensibilidade da conectividade entre as encostas e
arede de drenagem. Tendo em vista tais
premissas, o trabalho teve como objetivo
identificar possiveis zonas de (des)conectividade
nas encostas de duas bacias urbanas localizadas no
municipio do Rio de Janeiro: bacia do rio Grande
e bacia do rio Anil. Os resultados mostraram que a
bacia do rio Grande possui mais areas de
sensibilidade da conectividade do que a bacia do
rio Anil, sendo que esta tltima possui maior
potencial para garantia das atuais condi¢des de
conectividade. Além disso foi constatado que,
especialmente por se tratar de bacias urbanas, o
fator uso da terra é determinante no
condicionamento e recondicionamento do
sistema ambiental, podendo alterar, de forma
intensa e num curto espago de tempo, a
suscetibilidade a produgéo de detritos e, portanto,
o padrio de (des)conectividade das areas.
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Abstract:

The identification of debris production areas and their
routes can contribute to the assessment of the sensitivity
and connectivity between the slope and the drainage
network. In view of these premises, the objective of this
study was to identify possible areas of (dis)connectivity in
the slopes of two urban watersheds located in Rio de
Janeiro municipality: Rio Grande watershed and Anil
watershed. The results show that the Rio Grande
watershed has more areas of connectivity sensitivity than
the Anil watershed, which has greater potential to
guarantee  the current conditions of connectivity. In
addition, it was verified that, especially because they are
urban basins, the factor land wuse is determinant at
conditioning and reconditioning the environmental system,
being able to change, in an intense way and in a short
time, the susceptibility to the production of debris and,
(dis)connectivity of the areas.
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Introducao

Cada vez mais estudos cientificos tém comprovado o impacto das atividades humanas
nos sistemas ambientais, ora acelerando ora retardando a ocorréncia de processos geomorfologicos
(BERNETT & CHORLEY, 1978, GREGORY, 1985; CHRISTOFOLETTI, 1999). Esses
processos podem implicar no aumento da sensibilidade do ambiente a eventos erosivos e
hidrolégicos, muitas vezes atrelados ao avanco do estagio de degradagdo do ambiente (LIMA,
2010).

Tais estudos tém adotado uma abordagem sistémica, relacionando fendémenos naturais
aos sociais na interpretacdo de morfologias e mudancas recentes observadas nas caracteristicas
fisicas do ambiente (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Em bacias urbanas a influéncia das atividades humanas na inducio e/ou
recondicionamento da dindmica e morfologia do sistema ¢ ainda mais evidente. Por exemplo, as
encostas urbanas sdo sistemas altamente sensiveis 4 a¢do antrépica pois congregam numa mesma
area mudancas frequentes e sucessivas, tais como o desmatamento seguido de modificagdes nos
terrenos (aterros, corte nos depédsitos de talus), intensificagdo da ocupagio e impermeabilizacio
dos solos, produzindo, num curto espaco de tempo, grande aporte de detritos e agua para a rede
fluvial (GUERRA, 2011).

Nesse contexto, pesquisas recentes da area de geomorfologia vém desenvolvendo
trabalhos aplicados para melhor compreender a integracdo entre as zonas de maior producdo de
aguas e detritos, rotas preferenciais de escoamento (zonas de transferéncia) e areas de deposicao de
material (AGUIAR, 2009; SOUZA, 2013). Estes trabalhos dao suporte a metodologia sistémica e
dentre eles, recentemente, tem se destacado o conceito de conectividade.

Conectividade ¢ a capacidade de transferéncia de matéria e energia entre dois
compartimentos de um sistema, que se da através do ajuste entre processos e formas que dele
decorrem (CHORLEY & KENNEDY, 1971; HARVEY, 2001; SOUZA, 2013).

A avaliacao dos ajustes e mudancas na conectividade pode ser identificada a partir de
padrSes de (des)conectividades entre e nos subcompartimentos de uma bacia hidrografica que
caracterizam a influéncia dos mecanismos de ligacdo em trés dimensdes da paisagem, de acordo
com a escala de observacao: (a) mecanismos verticais, que vio ocorrer de superficie para
subsupetficie; (b) mecanismos de ligacdo lateral/transversal, entre as encostas e canais (vale); e (c)
mecanismos longitudinais, que ocorrem de montante a jusante de um canal e entre os canais
(HARVEY, 2002; BRIERLEY et al., 2006; FRYIRS, 2013).

Segundo Fryirs (2013), a sensibilidade da conectividade pode ser avaliada sobre a
perspectiva da identificagdo das areas de producio e rotas preferenciais de conexao com o canal de
drenagem principal, na medida em que as encostas contribuem com fluxos de dgua e materiais para
os sopés das encostas e para zonas de convergéncia de fluxos. Nestas areas, a dgua e outros
materiais podem se depositar ou serem arrastados para a rede de drenagem em funcdo da
capacidade do escoamento superficial. (DIKAU, 1990; MARQUES, 1990; HARVEY, 2002,
COELHO NETTO, 2007; FRYIRS et al, 2009; PAULA, 2010; CHRISTOFOLETTI, 2011;
GUERRA, 2011; RIBEIRO et al., 2011).

As areas de producio sdo areas de (des)conectividades na medida em que sao capazes de
bloquear ou modificar o fluxo de detritos e 4gua nas encostas e na subsuperficie, e entre as
encostas e vales fluviais, causando o aumento da sensibilidade da conectividade e de instabilidades
nos sistemas. De acordo com a literatura, areas de maior sensibilidade da conectividade sao
constituidas por mecanismos de ligacao (lateral, vertical ou longitudinal) com menor resiliéncia aos
efeitos causados por eventos extremos ou por mudancas ambientais em relacdo a outros locais de
um sistema ambiental (LIMA, 2010; FRYIR, 2013).
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Nas areas de producio o aumento da sensibilidade da conectividade pode ser caracterizado
por padroes de (des)conectividade, onde sio identificadas estruturas e comportamentos do modelado
capazes de bloquear ou dificultar os mecanismos de ligacdo vertical nas encostas, responsaveis pela
capacidade de transporte de fluxos e materiais entre a superficie e subsuperficie. Estas areas de
(des)conectividades serdo mais ou menos sensiveis a producdo de agua e materiais em funcio dos
fatores geoldgicos, geomorfoldgicos (declividade e tipo de vertente), pedolégicos e uso da terra. B
ainda, de acordo com estudos de Harvey (2002), Brierley et al. (20006) e Fryirs (2013), considera-se
que tais areas podem ter maior ou menor potencial de conectividade lateral em funcdo de sua
proximidade e rotas preferenciais até o canal de drenagem.

Assim, para melhor estudar a sensibilidade da conectividade nas dimensdes verticais e
laterais (em termos potenciais) nas bacias urbanas, o trabalho teve como objetivo identificar 4reas
suscetiveis a produgdo de detritos (desconexdes) nas encostas das bacias do rio Grande e Anil
(municipio do Rio de Janeiro), e a proximidade de suas possiveis rotas com os canais de drenagem.

+

Hidrografia 1 Bl Guede Amas Furda 1§ Bl Extie Das1 @

Rece horagratca 3. P do Cadrs 80 Ao Bancs de Velta _-——
1 R da Figeva 1. R do And

Bacia g0 And 4, Re o Cahanz 12 3o Sangr ol 175,000

Baaa do Rio Grande 4 Pim Peguenc 1. Liomege da Panrly Dudun SIROAS P00 - Poopeudio UTM Zosa 13 5
& Ha dos Tesseres 4 Fio Lo Frensceon Forie 1* (2008) & SGOOALE EARTH (3214]
7. Ra Tindba 15 Fio Cilis Ewtored: oo Aegow P B de Carvebo
8 Re Covarcs e s e Papagais

Mapa 1 — Localiza¢do das bacias do rio Grande e Anil na Baixada de Jacarepagua e
municipio do Rio de Janeiro: Identificagdao dos principais canais de drenagem das bacias

Metodologia
A avaliacio das areas de produgio e rotas preferenciais dos detritos nas bacias do rio Grande
e Anil foi realizada utilizando geoprocessamento, o qual proporcionou a analise de ortofotos de

imagens de alta resolucio e o cruzamento de diferentes bases de dados.

Assim, para identifica¢io das areas de producio foi feita a observagao das ortofotos de 2013,
com resolugao de 10 cm (IPP, 2013), fixando uma escala de analise em 1:2.000. O alto nivel de
detalhamento das ortofotos permitiu que fossem criados pontos indicativos da geragio e transporte de
detritos causados pelos diferentes tipos de exposicdo dos solos, tais como extracio mineral,
exploracio de saibreiras, cortes de taludes, construcdo de estradas, marcas de ravinas e solo exposto
com afloramento do regolito.
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As areas de produgio sao areas de solo exposto que podem ter sofrido processos
erosivos, movimentos de massa ou mudangas no uso e cobertura da terra por atividades
antropicas (extracdo mineral, desmatamento, abertura de vias, etc). Podem ser observadas
através da identificagdo de morfologias que apontem a ocorréncia ou a suscetibilidade a
produgao de agua e sedimentos, tais como: cicatrizes de erosao (ravinas, vogorocas), solos
exposto e rocha exposta (estas por serem areas potenciais a producdo de agua).

Para cada ponto foi criada uma margem de influéncia de cinco metros, e para estas
areas foi realizada a sobreposicao de camadas de dados e cruzamentos. Estas camadas se
referem a variaveis geomorfologicas de declividade e geometria de encostas, e também da
erodibilidade dos tipos de solos, com o objetivo de reconhecer, dentre areas identificadas com
algum tipo de solo exposto, as situagdes mais propicias a produgido de detritos pelo conjunto de
condicionantes fisicos locais.

A erodibilidade dos solos do municipio do Rio de Janeiro foi identificada pela Embrapa
(2004), que os classificou por meio de suas caracteristicas intrinsecas como matéria organica,
estrutura, granulometria e gradiente textural.

Para efeito do presente estudo a erodibilidade dos solos trazem como informagao a
suscetibilidade de cada tipo de solo em produzir materiais.

Dessa forma, os critérios supracitados nos paragrafos anteriores nortearam a
ponderac¢ao de notas para as variaveis de declividade, geometria das encostas e erodibilidade dos
solos existentes nos pontos de producio identificados nas bacias do rio Grande e Anil. Apds a
ponderac¢ao das notas de cada componente, foi realizado o cruzamento dos mapas tomando
como base o método multicritério que, segundo Xavier-da-Silva (2001) e estudos recentemente
publicados de Carvalho e Costa (2015), consideram o peso das variaveis igualmente importantes
para identifica¢ao do potencial de ocorréncia de um dado processo.

A ponderacio de notas para os mapas de declividade, geometria das encostas e
pedologia foi elaborada tendo por base a consulta aos especialistas (método Delphi) e em
pesquisas bibliograficas nos trabalhos de: Guerra e Cunha (2007); Paula (2010); Guerra (2011);
Silva (2011; 2012); Guerra, Silva e Botelho (2012) e Ribeiro (2013). A divisio das classes ficou
da seguinte forma:

* Muito baixa —notas 1 e 2
* Baixa — notas 3 ¢ 4

* Moderada —notas 5 ¢ 6

* Alta—notas 7¢ 8

* Muito alta — notas 9 e 10
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Importante ressaltar que a ponderacdo de notas niao considerou valores nulos de
suscetibilidade a produgio de detritos uma vez que a identificacio das areas pela observagio
de solo exposto deixa evidente nas ortofotos que existe alguma produgio.

O resultado do cruzamento das notas das trés vatidveis apontou as areas mais e
menos suscetiveis a produc¢ao de detritos, indicando as condi¢des relativas da conectividade
na dimensao vertical das areas de producio.

As areas identificadas como potencialmente produtoras de agua e sedimentos foram
relacionadas as zonas de fluxo acumulado nas bacias. Para isso foi gerada uma drenagem
automatica com o maximo de feicdes de zonas com tendéncia ao acimulo de fluxos, de
acordo o trabalho de Sobrinho, Oliveira, Rodrigues e Ayres (2010). Nesse momento a
pesquisa utilizou as ferramentas Spatial Analyst Tools/ Hydrology do programa ArcGis 10.1,
as quais geram dados raster de fluxo acumulado e direcionamento de fluxos para gerar,
posteriormente, um arquivo vetorial de drenagem. Nesse processo, a férmula que condiciona
a quantidade de linhas de fluxos depende do valor que é dado para a quantidade de células
que serdo processadas nos arquivos raster, sabendo que quanto menor for o valor, maior
sera a quantidade de fei¢oes de drenagem SOBRINHO, OLIVEIRA, RODRIGUES &
AYRES, 2010). Assim, apds testar alguns valores de células processadas (1, 5, 10, 25, 50, 100
e 200), para a metodologia proposta por esta pesquisa o melhor resultado foi obtido pelo
valor vinte e cinco (25) na férmula, o que gerou uma rede de drenagem propositalmente
“mais poluida”. Hssa escolha se deve pelo dado gerado atender a dois critérios importantes
para essa etapa: (a) proximidade de linhas de fluxo com as areas de produgio, auxiliando na
etapa postetior de conduc¢io/estabelecimento das rotas até a rede de drenagem principal, e
(b) similaridade da drenagem automadtica com o dado do IPP (2008a), sobre a rede de
drenagem restituida da cidade do Rio de Janeiro, viabilizando o cruzamento e uso de ambos
0S arquivos.

Ap6s essa etapa foi utilizado o dado gerado de drenagem automatica para tracar os
caminhos provaveis até alcancar a drenagem principal. E assim foi possivel identificar as
rotas preferenciais do escoamento superficial e dos sedimentos arrastados durante esse
processo. O calculo da proximidade das areas de produgdo com a drenagem principal foi
realizado também no programa ArcGis 10.1, utilizando as ferramentas e Analysis tools/
Proximity, a qual gerou uma tabela com valores de distancia em metros.

Por meio da geragdo da drenagem automatica pode-se observar que todas as areas
de fluxo acumulado, desde os canais de zero e primeira ordem até os de drenagem mais
desenvolvida, sio possiveis rotas a serem seguidas pelos fluxos de agua e detritos oriundos
das encostas.
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Drenagem automatica® das bacias do rio Grande e rio Anil, Baixada de Jacarepagua (Rio de Janeira)
*Zonas de acimulo de fluxos de agua geradas a partir do MDTHC, incluindo canais de zero ordem e hidrografia perene,
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Mapa 2 - Drenagem automatica.

Como resultado das analises foi gerada uma tabela com os valores de proximidade dos
pontos de suscetibilidade a producido de detritos ¢ zonas de fluxo acumulado, ¢ um mapa com a
localizagao dessas dreas e suas rotas potenciais até o encontro com a drenagem perene.

Ap6s as andlises laboratériais, foram realizadas visitas de campo no intuito de validar os
resultados identificados sobre as caracteristicas das dreas de producio que pudessem apontar
mudangas na sensibilidade dos mecanismos de ligagao (desconectividades). Os trabalhos de campo
foram realizados nos dias 12/12/2015, 10/03/2016, 31/03/2016 e 08/04/2016. A escolha das

areas visitadas ocorreu principalmente em func¢io das condi¢cdes de acesso e seguranca.

Resultados
Para as analises, foram identificadas as areas de producio de detritos e suas relagdes com
a declividade, morfologia das encostas, tipos de solo e proximidade com a rede de drenagem. A

partir desta, gerou-se uma nova tabela com a sintese dos resultados:
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Tabela 1 - Relacdo de proximidade das areas suscetiveis a producido de sedimentos com a rede de
drenagem das bacias do rio Grande e Anil.

Clazze de suscetibilidade a Mimero de MMeédia da Desvio Padrio
producdo de sedimentos pontos prozmidade  {m) (1)
IMuto bama 3 14,6 4,56
Baixa 9 47 8 48,50
Moderada 11 61,3 47 02
Alta 11 63,4 8,96
Muito alta 2 26,8 21,50

Fonte: Dados da pesquisa.

Foram identificadas 36 areas de suscetibilidade a produgdo de detritos nas bacias do rio
Grande ¢ rio Anil, sendo que na primeira se concentram 33 pontos e na segunda apenas 3. Na
bacia do rio Grande, o rio Tindiba, junto ao canal da Covanca (seu afluente) é a que congrega a
maior quantidade de areas de produc¢io (14 areas distintas). Seguido a ela, o rio Pequeno recebe o
aporte de detritos de 6 areas de producio, enquanto o rio Grande recebe de 5 areas que se dirigem
diretamente a este canal de drenagem. As demais areas de producao desta bacia se distribuem entre
os seus demais afluentes (8 areas).

Ja na bacia do rio Anil, foram identificadas apenas trés areas de suscetibilidade a produgao
de detritos: 2 que se localizam mais proximas aos canais do Quitite (alta e muito alta suscetibilidade
a produgdo) e 1 proxima ao canal do rio Sangrador (baixa suscetibilidade).

As 4guas e materiais produzidos nas encostas das bacias do rio Grande e Anil apontam as
relacdes entre as dimensOes da conectividade dos sistemas ao assumirem rotas preferenciais
especificas. Estas ocorrem em funcdo da proximidade das areas de producdo com as zonas de
formacio de fluxo acumulado e incluem os canais de zero e primeira ordem.

As areas com classe de muito baixa suscetibilidade sao 3. Sio solos expostos de uso
urbano localizados em terrenos planos (0 a 3% de declividade) e com uma proximidade média da
rede de drenagem de 14,6 metros e desvio padrio de 4,56 metros. Sao exemplos os pontos P20 e
P21 (figuras 1 e 2), onde sao realizadas atividades de comércio de ceramica e tijolos. Essas areas
apresentam solo exposto pela presenca de um aterro de mais ou menos 3 metros sobre os terrenos

de charco originais, segundo o dono da empresa de tijolos.
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Figura 1 - P20 Figura 2 - P21

Fonte: Dados da pesquisa

Na classe baixa existem 9 areas de produgdo por solo exposto por estar associado a
afloramentos rochosos, com regolito ou extracdo mineral, posicionadas, em maior parte, em
areas altas sem grandes declives e entre as declividades de 20 a 45% e 45 a 75%, nas encostas
com morfologias convexas (convergentes e divergentes) ou concava convergentes, com presenca
de latossolos ou de areas urbanizadas. Nessa classe a proximidade das areas de produ¢ao com a
rede de drenagem ficou na média de 47,8 m com um desvio padrio de 48,5 m, indicando que as
9 areas apresentam um distanciamento similar da hidrografia. Um exemplo desse tipo de area de
produgiao ¢ o campo de futebol comunitario localizado entre os vales das encostas do Parque da
Pedra Branca: ponto P2 (figura 3).

R

Figura 3 - P2
Fonte: Dados da pesquisa

As 11 areas localizadas na classe de moderada suscetibilidade a produgao de detritos sao
solos expostos por cortes de talude e areas de extracdo mineral localizadas principalmente entre
as declividades 45 a 75% seguida de 20 a 45%, vertentes concavas ou convexas divergentes/
convergentes em argissolos ou latossolos, com uma distancia média de 61,3 metros e desvio de
47,02 m da rede de drenagem. Essa classe ¢ a que apresenta a maior variabilidade de valores de
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distdncia entre areas de produgio ¢ drenagem, sendo que o mais proximo estd a 3 metros do corrego
e o mais distante a 151 metros. Sdo exemplos dessa classe os pontos P4, P6 e P10, que indicam
ocorréncia de solo exposto por corte de talude, o que tém incitado o aumento de processos erosivos
nesses locais.

Destaca-se que algumas situagdes na classificacio da suscetibilidade a producao de detritos
levaram a crer que nas bacias urbanas o uso da terra é um fator preponderante para as analises. Por
exemplo, os pontos P4 e P5 (figuras 4 ¢ 5).

O primeiro, P4, tem classificagdo moderada, pois se localiza em vertentes concavas-
convergentes; ¢ o segundo, P5, foi classificado como de baixa suscetibilidade a producio, por estar
mais associado a escarpas artificiais, elementos que junto a outras caracteristicas fisicas enquadraram
estas areas em classes distintas. Porém, independentemente de sua distin¢do na analise conjunta dos
elementos, o fato é que ao longo do tempo houve o avanco da extracdo mineral, e os dois pontos
que sdo bastante proximos, evidentemente se tornaram atualmente areas com potenciais mais

elevados a produgao de detritos.

Figura 4 — Ortofoto de 2013: P4 e P5, escala Figura 5 — Pontos P4 ¢ P5 em
1:250 12/12/2015

1 T Rk e

Fonte: Dados da pesquisa.

Situagdo semelhante acontece com a area identificada como P8 (figuras 6 e 7) que, por suas
caracteristicas fisicas ¢ classificada como de baixa suscetibilidade, porém, devido a grandes
transformacOes no uso da terra e em termos comparativos com outras areas potencialmente
produtoras de detritos, constatou-se durante os trabalhos de campo, que sua classificagio deve ser
revista, pois apesar do local ser latossolo (vermelho amarelo distréfico), o que diminui relativamente
seu potencial de erosdao, a area teve seu potencial de producdo intensificado pelas atividades de

exposicdo dos solos e cortes de taludes.
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Figura 6 - Ortofoto de 2013: P8, escala 1:2000.  Figura 7 — Ponto P8 em 12/12/2015.

Fonte: Dados da pesquisa.

Nos casos apresentados anteriormente (pontos P4, P5 e P8), o aumento da produgio de
detritos sdo indicativos da redugdo da capacidade de transferéncia dos fluxos de dgua e materiais na
dimensao vertical da conectividade, aumentando, portanto, o potencial de conectividade lateral
(entre as encostas e vales fluviais) pelo aumento da intensidade do escoamento superficial.

Na classe de alta suscetibilidade foram mapeadas 11 4reas com solo exposto, por estarem
associadas ao regolito, exploracio de saibreira ou ravinas. Nestes pontos as declividades variam de 8
a 20%, 20 a 45%, 45 a 75% com morfologias concavas convergentes, convexa convergente ou topos
de elevacio, e cobertura predominantemente de argissolos. A proximidade com a drenagem ficou na
média de 65,4 m e desvio de 58,9 metros, havendo maior heterogeneidade no distanciamento entre
as areas de producio e de fluxos acumulados.

Alguns pontos da classe de alta suscetibilidade apresentaram situacoes que, possivelmente,
deveriam ter o potencial de producao de detritos reduzido. Nos pontos PO (figuras 8 ¢ 9) e P1 (figura
8), também muito préximos, o conjunto de caracteristicas fisicas dessas areas, tais como localizados
em trechos de argissolos (vermelho-amarelo, distrofico) e a exploragao de saibreira fizeram com que
as duas dreas tivessem o potencial de producdo de detritos classificados como alto em relacdo a
outras areas. Neste caso, destaca-se a identificacdo do uso da terra de 2013 (solo exposto por
saibreira) como um dos fatores preponderantes para o maior peso de producdo de detritos nestes
locais, apesar de sua declividade baixa (entre 8 a 20%). Contudo, na visita de campo realizada em
10/03/2016, nio foi constatado a continuidade da exposi¢io dos solos pela extracio de saibreiras, e
pelo que foi observado a area esta atualmente coberta por vegetagio rasteira. Com isso, esses pontos
tiveram seu potencial de producdo de detritos reduzido, ampliando a capacidade dos mecanismos
verticais de ligacdo com o aumento da capacidade de infiltracio de dgua nos solos e do transporte de

minerais.
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Figura 8 — Ortofoto de 2013: PO e P1, Figura 9 — PO em 10/03/2016, com
escala 1:2000 cobertura recente de vegetagao rasteira

Fonte: Dados da pesquisa.

Ja na classe de muito alta suscetibilidade foram identificadas 2 areas de produgido, uma em
solo exposto e outra em solo exposto por obra de estradas. Ambas estdo localizadas entre as
declividades de 45 a 75% de encostas cOncavas-convergentes com formacao de argissolos.
Apresentam uma média de aproximagao com a drenagem de 26,8 metros com desvio de 21,5, sendo
que uma das areas estd a 11,6 metros de distdncia da drenagem e a outra a 42 metros. Um exemplo
dessa classe pode ser visualizado no ponto P36 (figura 10).

Figura 10 - Foto do ponto P36
Fonte: Google Earth, 2014
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Zonas de suscetibilidade a predugio de detritos e rotas dos materiais
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Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme pode ser observado no mapa 3, todos os pontos de suscetibilidade a produc¢ao de
detritos estdo localizados proximos a rede de drenagem perene, em especial as areas de producio das
classes muito baixa e muito alta, sendo as areas de moderada e alta suscetibilidade a producio de
detritos as que possuem rotas mais extensas até 0s mesmos.

Assim, todo o material e fluxo de agua produzido nas bacias do rio Grande e Anil sio
gradualmente transferidos para a rede de drenagem perene de forma mais acelerada quando
originado das zonas de alta e muito alta suscetibilidade a producido de detritos, e menos acelerada,
quando oriundas das areas de muito baixa, baixa e moderada suscetibilidade. Ao longo dos canais
fluviais a 4gua e os detritos produzidos e transportados poderdo ser retidos conforme o
comportamento do fluxo e morfologia fluvial.

Conclusao

Na escala das encostas a identificacdo das areas de suscetibilidade a producao de detritos e
suas rotas preferenciais, assim como a proximidade com a rede de drenagem, foram utilizadas como
geoindicadoras da sensibilidade da conectividade nas bacias urbanas. Assim, a classificacdo dessas
areas nas duas bacias auxiliou na indicagao de tendéncias sobre a atuagio dos mecanismos de ligacao
verticais e laterais.

Sobre a metodologia de identificagdo de pontos de suscetibilidade a producido de detritos foi
observado que a utilizagdo de ortofotos de alta resolucdo foi imprescindivel para possibilitar a
identificacdo do solo exposto e da atividade empregada naquele momento (no caso, ano de 2013). A
partir dela foi possivel realizar comparagdes com informagdes detalhadas sobre as transformagdes no
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uso da terra ocorridas naquele ano e na atualidade (entre 2015 e 20106).

Dessas analises foi constatado o peso determinante do fator uso da terra na suscetibilidade
de producio de detritos, em especial nas encostas de bacias urbanizadas. Isso pois, uma vez que as
transformacOes nas condicionantes fisicas originais (tais como formas das encostas, pedologia e
declividade) sio intensas e aceleradas, a remoc¢dao da cobertura vegetal e introdugdo de alguma
atividade antropica, pode recondicionar em pouco tempo e de maneira incisiva o potencial de
producio de fluxos de dgua e detritos nesses ambientes.

Em relagao aos resultados alcangados, os mesmos mostraram que a bacia do rio Grande
possui maior sensibilidade entre os mecanismos verticais da conectividade em relacdo a bacia do
Anil, apontadas pela maior quantidade de pontos indicando (des)conectividades.

Em relacdo a conectividade lateral conclui-se que a maior proximidade das areas suscetiveis
a producdo de detritos com a drenagem do Anil faz com que esta seja potencialmente mais
conectada do que a primeira, o que pode estar relacionado ao elevado gradiente das encostas e vales
desta bacia que for¢a o condicionamento desse fator em relacdo a outras varidveis como geometria
das encostas, pedologia e uso da terra. Na bacia do rio Grande as rotas e proximidade das areas
suscetiveis a produc¢io de detritos com os canais de drenagem variam mais em funcido das classes, o
que leva a crer que nesta bacia a morfologia das encostas, pedologia e uso da terra possuem um peso
maior na capacidade de transporte dos fluxos e materiais do que na bacia do Anil.

As rotas dos materiais retrataram a proximidade das areas de producio com a rede de
drenagem, indicando na escala da bacia, o caminho que os detritos e fluxos de dgua produzidos
naquelas areas tendem a percorrer mediante a variacdo do relevo. Através da definicdo das rotas
preferenciais foi possivel estabelecer relacdes entre as zonas de sensibilidade nas encostas (as areas
de producio) e nos canais principais da drenagem, pelos quais foi constatado que as areas de muito
baixa suscetibilidade a producio sdo as mais proximas da rede de drenagem principal, e as areas mais
distantes sdo as de alto potencial de producio. Tais resultados apontam que nas areas mais proximas
a rede drenagem podem ocorrer situagdes extremas, com mais alto ou mais baixo potencial de
produgio de detritos. Portanto, considera-se que a drenagem possa ter uma funcao catalizadora para
a ocorréncia dos processos vigentes em locais muito proximos aos canais perenes, instigando ora o
aumento do potencial da conectividade vertical, quando a suscetibilidade a produgao de uma area for
muito baixa, ou o aumento do potencial da conectividade lateral, quando a suscetibilidade a
producio for muito alta.

Por fim, os resultados apontados pelo método de anilise de dreas de produgio e
identificacido de rotas potenciais dos detritos até a rede de drenagem para areas urbanas se mostrou
eficiente para estudar a sensibilidade dos mecanismos de ligacdo verticais e laterais, apontando, na
escala da bacia, o potencial da conectividade de dreas com presenca de solo exposto nas encostas nas
duas dimensdes da paisagem, até alcancar a drenagem permanente. Contudo, ¢ pertinente que sejam
utilizados dados atualizados e que haja validagao das areas de producido por trabalhos de campo, de
forma a complementar os resultados e explicar eventuais situagoes em que o potencial de producio
das areas possa se mostrar diferente (em termos comparativos) do que o que fora apontado pelo
modelo. Isso pode ocorrer face as rapidas transformag¢Ses no uso da terra em meio urbano.
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