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1 — INTRODUCAO

A instabilidade das encostas constitui um dos problemas mais fre-
qilentes nos centros urbanos brasileiros e suas periferias. Esta pesquisa
teve como finalidade precipua fornecer subsidios para a utilizacéo ra-
cional das encostas no Distrito Federal e, ainda, assinalar as modifica-
cbes ocorridas no ambiente pela acio de fatores naturais e antrépicos.
Escolheu-se a Cidade do Gama devido a intensificacido dos processos ero-
sivos sobre as encostas situadas nas proximidades da mesma. Houve preo-
cupacéo no sentido de produzir documentacio bésica sobre aspectos re-
lativos & erosdo, contribuindo para posteriores estudos a respeito desse
fendémeno no Distrito Federal. A area estudada corresponde a cerca de
13 km? estando entre as latitudes de 16° I'S e 16° 3'S e longitude de 48°

2" W e 480 S'W.
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trabalho,
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2 — GEOLOGIA REGIONAL E ASPECTOS MORFOLOGICOS

A geologia regional é composta por dois conjuntos bem distintos,
representados pelo Grupo Araxa e pelo Grupo Paranoa (Marini et alii,
1984). Anteriormente, este Gltimo Grupo era conhecido como Formacéo
Paranoé e pertencia ao Grupo Bambui. A presenca de dobras e fraturas
evidencia variadas fases de dobramentos pelas quais passaram a Grupos
Araxa e Paranoa. O contato entre essas duas unidades se faz por meio
de uma falha de empurrio que, por vezes, provoca o cilnamento das li-
tologias na regido de contato, formando cataclasitos.

No Grupo Araxd predominam sericitaxistos, cloritaxistos, grafita
xistos, calcoxistos, de origem pelitico-psamitica, metamorfisados, na fa-
cies xisto verde. O Grupo Paranoa, por sua vez, é representado por uma
seqiiéncia de metaritmitos, constituidos por metassiltitos, metargilitos
e quartzitos, finalmente intercalados. No conjunto litolégico, os quart-
zitos sdo as rochas mais resistentes aos processos morfogenéticos, en-
quanto os xistos, metassiltitos e metargilitos apresentam-se como as me-
nos resistentes.

Na area é comum a presenca de concregOes lateriticas geralmente
nos niveis topograficos acima de 1.000 metros. Nota-se a ocorréncia de
dois tipos de lateritas: a psolitica e a vesicular. Essas concregdes, junta-
mente com os bancos de quartzitos, mantém as estruturas mais eleva-
das.

Em varios pontos, situados no sul da regido, verificou-se a direcio
geral do acamadamento das rochas, a qual estda em torno de N 10 —
300 E, com mergulhos entre 30 — 45° NW. Existem varios conjuntos de
fraturas subverticais, ndo preenchidas. Essas fraturas refletem a presen-
ca de esforgco preferencial em direcdo aproximada ENE — WSW e con-
trolam a direcdo de algumas drenagens. Grande parte da regido do Ga-
ma é drenada pelos cursos formadores da bacia do rio Alagado, oriundo
do setor nordeste e atravessando o setor sul, onde recebe a maioria dos
seus afluentes. O rio Ponte Alta e seus tributarios drenam o setor oeste
da regiéo.

As formas de relevo, de modo geral, estdo relacionadas ao tipo de
rocha e as estruturas geoldgicas. A topografia observada atualmente
na area demonstra a acéo de processos morfogenéticos sobre o material
rochoso ai existente. E possivel distinguir as seguintes unidades morfo-
légicas: a — superficie de aplainamento, onde fica situada a Cidade do
Gama, e seu rebordo. Nela estdo contidos os niveis de 1.000 a 1.050 me-
tros e 1.050 a 1.150 metros, respectivamente. Nestes niveis hipsométri-
cos estao localizadas as encostas, as formas erosivas realcadas nessa pes-
quisa, e as maiores declividades, Todos os aspectos aqui descritos atin-
gem 62% da regifdo em estudo;

b — formas resultantes de intensa erosdo recente, provavelmente Plio-
Plistocénica, formando interfluvios, colinas e outros relevos residuais,
onde destaca-se o nivel hipsométrico entre 900 a 1.000 metros, abran-
gendo 22% da area. Os vales do rio Alagado e seu principal afluente, o
cérrego Samambaia, estdo bem evidenciados no nivel hipsométrico en-
tre 900 e 950 metros. Esse nivel atinge 16% da regido sendo, também,
aquele onde o indice de declividade é menor.
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3 — CONSIDERACOES A RESPEITO DO CLIMA, SOLO E
COBERTURA VEGETAL

De acordo com as condigdes climaticas regionais a area apresenta
clima quente e semi-timido, com duas estacées bem nitidas, diferenciadas
pela variagdo da temperatura e pela ocorréncia das chuvas. A média
pluviométrica anual varia entre 1.500 a 1.750 milimetros, sendo que a
época de maiores precipitacoes coincide com o verdo. A intensidade das
chuvas, nessa estacdo do ano, é importante para explicar a agio dos pro-
cessos morfogenéticos na area. Nos meses de inverno, o indice de pluvio-
sidade é minimo ou quase nulo. A média térmica anual varia entre 22
a 249C, sendo que a maxima, no veréo, ultrapassa 25°C, enquanto que
a minima, no inverno, atinge menos de 18°C.

Predominam na 4rea em estudo, segundo a classificacdo da Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (1978), o latossolo
vermelho-escuro e o cambissolo. O latossolo vermelho-escuro é pouco
suscetivel & erosdo, entretanto a acio do escoamento concentrado € o
declive acentuado facilitam o surgimento de ravinas e vocorocas. O cam-
bissolo é considerado como o solo mais propenso a erosao no Distrito Fe-
deral. Os solos pertencentes a essa classe sdo pouco desenvolvidos e fa-
cilmente carreaveis. Isto explica a intensa agfo erosiva na regido do Ga-
ma devido ao uso inadequado desse solo. Aparecem ainda, com menor
freqiiéncia na area, as seguintes unidades de solos: latossolo vermelho-
amarelo e solos hidromoérficos.

A vegetacéo encontrada na regifo do Gama compreende formagdes
do tipo floresta, cerrado, campo cerrado, campestre, campo de varzea e
campo higrofilo de surgente.

A floresta perenifélia de varzea ou mata ciliar, surge ao longo dos
pequenos corregos da area, onde a umidade é mais acentuada. Esta vege-
tacdo é arbérea ou arbéreo-arbustiva, densa e de porte médio. Esté rela-
cionada com a presenca de solos hidromdérficos ou aluviais.

O cerrado subcaducifélio apresenta um estrato arbustivo — arbé-
reo e um estrato herbaceo rasteiro. Tem fisionomia prépria, caracterizada
por apresentar individuos de porte atrofiado, de troncos retorcidos, co-
bertos por cascas espessas € folhas geralmente grandes e grossas. Os
cerrados estdo associados as unidades de latossolo vermelho-escuro, la-
tossolo vermelho-amarelo e cambissolo.

A formacdo denominada campo cerrado ou ‘“campo sujo” € cons-
tituida por pequenas arvores e arbustos esparsos disseminados em subs-

trato graminoéide. Aparecem nas areas de ocorréncia de latossolo € cam-
bissolo.

A vegetacdo campestre ou “campo limpo” é formada essencialmen-
te por gramineas, onde aparecem localmente esparsos arbustos. Este
tipo de formaclo ocorre em areas de cambissclo.

O campo de varzea € o campo higréfilo de surgente apresentam
caracteristicas semelhantes quanto a composicéo floristica, diferencian-
do-se na localizacdo topografica. Os campos higréfilos de surgente so
encontrados em cotas mais elevadas, no rebordo da superficie de aplai-
namento, onde fica localizada a Cidade do Gama. A presenca destes cam-
pos higréfilos é justificada pelo excesso de umidade, decorrente do len-
col freatico. Estas duas formacoes sdo comumente encontradas nas areas
de solos hidromorficos.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao analisar a acdo dos processos erosivos sobre as encostas, consta-
ta-se que os movimentos de massa, a erosdo pluvial e as atividades do
homem tém sido fundamentais para intensifica-las cada vez mais.

Os fenémenos de instabilidade (movimentos de massa) ocorrem
com mais freqiiéncia nas encostas do Gama, apds os periodos de chuvas
prolongadas ou curtas, porém intensas. Aparecem sinais de escorrega-
mentos (deslizamentos e desmoronamentos) e rastejamentos, principal-
mente, nas cabeceiras dos rios. Segundo os autores Guidicini & Nieble
(1977) existem agentes efetivos preparatoérios e imediatos, responsaveis
pelos movimentos de massa. Entre esses agentes citam-se: pluviosidade,
erosdo, oscilagdo do lencol freatico, agcdo humana, etc. Nas observagoes
de campo, percebe-se que durante o verdo (estacdo chuvosa), os movi-
mentos de massa aumentam tanto sobre as encostas quanto nas paredes
das vocorocas. No inverno (estacao seca), com a diminuigcdo do escoa-
mento superficial e das infiltracdes, decresce a intensidade desses mo-
vimentos. A mudanca brusca do lencol freatico ocasiona, também, es-
corregamentos. Essa mudanca esté relacionada com o ritmo anual das
chuvas.

A maior ou menor velocidade dos movimentos de massa decorre,
principalmente, da natureza e declividade do terreno. O grande teor de
argila (latossolos) e a presenca de arddsios (Grupo Paranoa) podem
contribuir para o decréscimo do cizalhamento e, em conseqiiéncia, sur-
gem escorregamentos nas areas mais inclinadas. Esses fenémenos de
instabilidade afetam desde encostas com florestas até aquelas com cam-
po cerrado. E comum a presenca de cicatrizes nessas encostas demons-
trando a ocorréncia de tais fendmenos. A presenca de rastejos se eviden-
cia, muitas vezes, por mudanca na verticalidade das arvores e arbustos.
Nas medicGes, realizadas por meio de fotografias tiradas no campo,
constatam-se angulos de inclinacio que variam de 10 a 32°C devido ao
processo de rastejamento.

As cheias dos cérregos da regido correspondem as chuvas de verdo.
Nessa fase, o grande indice pluviométrico e a saturacfo do solo faci-
litam o aumento das descargas fluviais. Alguns desses coérregos apre-
sentam trechos que estdo subordinados as diregbes estruturais. As
formas de vales mais comuns na area sdo em V, aparecendo, ainda,
os vales abertos (Figurs 1). Nas cabeceiras dos vales, esta ocorrendo o
entalhe regressivo de pequenos coérregos da regido, que da origem a
vogorocas lineares. A falta de postos pluvio-fluviométricos na area difi-
cultou uma melhor compreensdo das suas condicdes hidrologicas.

Dedececk (1978), ao estudar as perdas de solo num latossolo ver-
melho-escuro de Brasilia, chegou & conclusdo de que, no periodo de
19/02 a 10/10/77, houve perda de 4 hectares em declive de apenas 5%
e um total de 431,7 milimetros de chuvas. Esta observacfo foi realizada
em condicges de solo descoberto. Ainda, segundo o mesmo autor, a capa-
cidade erosiva das chuvas é um dos fatores fundamentais na explica-
cdo da erosdo hidrica na drea dos cerrados.

Nas encostas da regido onde o gradiente é mais acentuado e o
comprimento do declive mais longo, percebe-se que o volume € a velo-
cidade do escoamento superficial sdo maiores. Deste modo, a desagre-
gacdo e a quantidade de particulas retiradas do solo aumentam consi-
deravelmente. As declividades acentuadas contribuem para acelerar a
acdo mecinica das chuvas, a qual é exercida sobre as encostas e as
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paredes das vogorocas. Além disso, foram observados, também, os tipos
de escoamento superficial existentes na regido estudada. Ocorrem escoa-
mentos difuso, concentrado e, mais esporadicamente, em lencol. A erosio
antrépica tem contribuido para acentuar a acdo do escoamento con-
centrado, devido as alteracGes feitas na cobertura vegetal. O mapa
morfolégico (Figura 1) feito com base na fotointerpretacio e observa-
¢coes de campo, assinala as 4areas de ocorréncia do escoamento
superficial.
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FIG. 1 — Cartograma morfolégico do sul e oeste do Gama, Distrito Federal
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As formas das encostas mais comuns na area sdo as convexo-con-
cavas seguidas pelas retilineas e complexas (com irregularidades nos
perfis). Na tabela 1 sfio mostradas as formas de varias encostas e,
ainda, os seus graus de inclinagio e os movimentos de massa. A loca-
lizagho e as formas das encostas estdo contidas, também, no cartograma

morfolégico (Figura 1).

TABELA 1

MEDIDAS E OBSERVACOES FEITAS COM BASE NAS FOTOGRAFIAS
E NAS SAfDAS AO CAMPO

DECLIVIDADE '
ENCOSTAS reans R T FORMAS DAS ENCOSTAS |  MOVIMENTOS DE MASSA
Qe

Oeste 15 27 Retilinea Escorregamentos
Qeste 32 63 Convexo-concava Escorregamentos
Oeste 32 63 Convexo-concava Escorregamentos
Sudeste 29 56 Convexo-co Rastej ort
Sudoests 29 56 Convexo-concava Rastejamentos

Sudoeste 32 63 Convexo-ch E j

Sul 35 n Convexo-cdncava Escorregamentos-rastejamentos
Nimero Sul 32 63 Complexa Escorregamentos

Nimero 9 Sul 33 64 Complexa Rastejamentos

Numero 70.......c.eveeeen Sul 40 84 Convexo-c| R scorregamentos
Nimero 11................. Sul 29 56 Retilinea R
Némero 12.....oovveneenens Sul 25 47 Convexo-cdncava Escorregamentos

Nimero
Nimero
Nimero
Nimero
Nimero
Niimero
Nimero

A substituicdo do cerrado subcaducifélio por pastagens extensivas,
as praticas agricolas, as construgdes de estradas, as canalizacOes e
edificacdes tém influenciado sensivelmente na atuagao dos processos
morfogenéticos nas encostas da regifo. A construcdo da DF-20 na peri-
feria da Cidade do Gama, cortando encostas ingremes e cabeceiras de
drenagens, ocasionou alguns problemas de instabilidade. Verificaram-se
mudancas locais no escoamento superficial, infiltracdo da dgua no solo
e, conseqiientemente, intensificaram-se os processos de erosdo acelerada.
Este tipo de erosdo propicia o desenvolvimento de vocgorocas que des-
tréem parcialmente nfo s6 areas de pastagens e cultivos, como também
afetam rodovias e chegam até a atingir a &area urbana do Gama.,
Fizeram-se medicOes de profundidade, extenséo e largura de seis vocgo-
rocas. Nos setores sul e oeste do Gama, aparecem vogorocas com
extensdo que varia entre 100 e 1.500 metros, profundidade entre 3 a
20 metros e largura de 15 a 31 metros (Tabela 2). Constataram-se que
existem vocorocas em diversos estddios de evolucéo.

A profundidade dos sulcos € aumentada, também, na area, pela
existéncia de canalizacbes artificiais, A concentragao do escoamento
torna-se bastante acentuada e, em certos locais, os tubos por onde passa
a dgua estdo na iminéncia de cair devido & erosio acelerada.

O lencol fredtico atua nas paredes e sopés das vocorocas, provo-
cando a queda de materiais do solo. Os pequenos corregos que se origi-
nam dentro destas formas erosivas carreiam esses materiais. Tais cor-
regos sdo formados pelas aguas pluviais, subterrianeas, e, muitas vezes,
devide as 4guas canalizadas pelo homem. O nivel do lengol freatlco
foi medido dentro de algumas vocorocas (Tabela 3).

Usando o mapa topografico do Gama da Companhia de Desenvol-
vimento do Planalto Central (CODEPLAN), na escala de 1:10.000,
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TABELA 2

MEDICOES REALIZADAS EM ALGUMAS VOCOROCAS SITUADAS NA
REGIAO DO GAMA — DF

VOGOROCAS l LOCALIZAGAO l LARGURA ( PROFUNDIDADE l EXT{EHI\:)SAD

{m) {cabeceiras)

Namero 1.......cveennnnnn Oeste 19 3 200
Niimero 2.........coovevns Sudoeste 30 20 500
Nimero 3........oeuininns Sudoeste 28 24 100
Nimero 4.................. Sul 26 10 1 050
Nimero 5.................0 Sul 15 18 400
Nimero 6.................. Sul A 15 200

TABELA 3

MEDIDAS DO NIVEL DO LENCOL FREATICO NAS VOCOROCAS

PROFUNDIDADE
VOGOROCAS LOCALIZAGAG m)

Sopés l Paredes

NGMEI0 2..vvverneecnneernenenss " Sudoeste 20 17
Nimero 3....ooivivnieininiienenn Sudoeste 2 18
Nimero 5...oeveiviiineniiiiin., Sul 18 15
Nimero §......oovveiviieiiiiinnt Sul 15 12

foram calculadas diferentes declividades, fazendo-se uma adaptac¢do do
método usado por Biasi (1970). No mapa de declividade da regido
(Figura 2), nota-se o nitido predominio da classe de 20 a 50%, quanto
que a classe acima de 50% abrange, também, uma extensdo razoavel.
Isto demonstra que o uso dessas areas devera ser limitado. Sabe-se
que, pelo Coédigo Florestal Brasileiro (Artigo 2.9), s6 é permitida a
retirada da vegetacdo natural em areas com declividades abaixo de
45%. Na zona periurbana do Gama, algumas encostas com mais de
50% de declividade séo utilizadas para o cultivo. A cobertura vegetal
foi removida dessas encostas e substituida por plantacbes sem que
sejam usados métodos de controle & erosfdo. Nota-se que os corregos
situados nos sopés das referidas encostas estdo sendo afetados pelos
processos de assoreamento e contaminagio devidos ao carreamento
de materiais do solo e uso de defensivos agricolas.

A retirada progressiva da cobertura vegetal acentua a acfo do
escoamento superficial e diminuicdo da dgua no solo. Deste modo, o
processo de desnudacfo das encostas, nesses locais, se apresenta mais
intenso.

Autores como OKka-Fiori & Soares (1976) afirmam serem as en-
costas convexas — coletoras, quando sob interferéncia do homem, mais
propicias a erosfo acelerada do que as concavas. Relacionando os dados
da tabela 1 com as observacoes de campo, conclui-se que procedem as
referéncias feitas pelos citados autores. As encostas convexa-concavas
sdo aquelas que apresentam Aareas mais suscetiveis ou submetidas a
eroséo acelerada.
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FIG. 2 — Mapa de declividade do Gama, Distrito Federal




5 — CONSIDERACOES FINAIS

Os dados apresentados pela pesquisa, as condigdes da area, a agéo
dos processos naturais e antrépicos mostraram ser significante a erosao
das encostas, sobre a superficie onde esta situada a Cidade do Gama.
Pode-se afirmar que a estabilidade das encostas estd seriamente com-
prometida, em decorréncia do uso inadequado do solo. Constatou-se que,
na realidade, pela pouca utilizacdo de pratica conservacionista, a area
em estudo necessita de maiores cuidados por parte dos poderes publicos.

Recomenda-se a utilizacdo de medidas para conter ou minimizar
os efeitos da erosdo acelerada sobre as encostas da regido. O uso de
medidas especiais de conservacido e reflorestamento permanente nas
encostas com declividades superiores a 45% contribuiria para atenuar
as conseqiiéncias danosas decorrentes da modificacdo do meio pelo
homem. , ,

Torna-se necessario estender a contencdo que esta sendo feita na
4drea urbana para a area periurbana do Gama, onde o0s processos
erosivos continuam cada vez mais intensos.

Deveriam ser evitadas as canalizacOes de agua nos sulcos situados
nas encostas da area, pois aumenta o escoamento concentrado e, con-
seqlientemente, a erosdo. Estes sulcos e desbarrancamentos devem ser
corrigidos a tempo, pois a falta de providéncias nesse sentido, durante
anos, na regido estudada, acentuou os fenémenos erosivos.

Os cortes nas estradas, sobre encostas ingremes e instaveis, devem
possuir um eficiente sistema de drenagem que permita o escoamento
mais rapido da agua superficial. Isto permitirad corrigir de forma mais
eficaz os efeitos provocados pela dgua subterrinea sobre essas encostas.
A agua efluente devera ser drenada nos canais das vogorocas para
impedir a evolucdo progressiva dessas formas de eroséo.

Por fim, pode-se ainda acrescentar que a inclusio de estudiosos
no meio ambiente, nos projetos de planejamento da area em estudo,
seria proficua e vantajosa a fim de serem mantidas condi¢bes basicas
para preservacgdo fisica da regifo.
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