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RESUMO

Os ravinamentos sao formas de erosao resultantes de processos geomorfologicos que podem contribuir para
a perda de solo. De per si, nem sempre afetam areas de interesse econdmico. No entanto, mesmo que a
perda de solo e de produtividade de um campo agricola por ravinamento, no seu conjunto, seja considerada
de menor importancia, os efeitos secundarios, podem traduzir-se em grandes prejuizos. A importancia da
cartografia deste tipo de processo geomorfoldgico, que se traduz numa manifestacao de risco geomorfoldgico,
é proporcional a dificuldade da sua execucao. O estudo da ravina do Corgo pretende analisar a multiplicidade
de factores que estdo na sua génese, bem como a arduidade de os representar espacialmente.
Palavras-chave: Ravinamentos; riscos geomorfolagicos; cartografia; Corgo.

Introducéo

A presenca de ravinas é particularmente comum em areas de montanha. Em muitas regides,
participa de forma muito influente como processo erosivo, contribuindo para a degradacao e
perda de solo, bem como fonte de material para sedimentacéo. Varios estudo tém demonstrado
que a producao de sedimentos associado aos ravinamentos devera implicar uma maior atencéo
(Kheir et al. 2007), em especial nas regides semi-hiimidas e semiaridas dos paises mediterraneos
(Rebelo 2010; Tsimi et al. 2012). Os processos de erosao hidrica associados aos processos de
ravinamentos traduzem-se em prejuizos agricolas, perda da capacidade produtiva dos solos e
de perda de qualidade da agua, em especial nos rios, lagos e reservatorios (Martinez-Casasnovas,
et al. 2003). Aformacao de ravinas esta associada as caracteristicas climaticas e esta relacionada
a fatores fisicos como o declive, forma e tamanho da bacia hidrografica, propriedades fisicas,
quimicas e mineraldgicas dos solos ou a presenca de material pouco coeso a regularizar as
vertentes, como mantos de alteracao ou depésitos de vertente (Martins et al. 2014). Os factores
antropogénicos sdo fundamentais na instalacdo e evolucao das ravinas e na capacidade erosiva
das mesmas, através da desflorestacdo, incéndios, lavra, pastagens, remocado da vegetacédo
remanescente ou construcao de estradas. Na maioria das vezes, promovem a concentracao da
escorréncia e a diminuicdo da infiltracdo. Neste artigo é objetivo identificar os fatores mais
importantes na formacao e desenvolvimento das ravinas e a sua arduidade de os representar
espacialmente, a partir do caso da ravina do Corgo, situada frente as Caldas de Sao Paulo, no
vale do rio Alva. Para além da analise dos aspectos fisicos, € também analisada a participacéo
do ser humano, como fator ativo no desenvolvimento deste tipo de processo, em especial,
através dos incéndios florestais.
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Processos fundamentais na génese e evolugao das ravinas

Do ponto de vista tedrico poder-se-ao distinguir dois tipos de erosao: (i) erosao “natural”, sem
intervencao antropica; (ii) erosdo acelerada por intervencdo antrépica. Esta ultima traduz-se
por uma rapida remocdo do solo, em resultado da auséncia de vegetacdo, expondo-o
diretamente a acao erosiva, especialmente hidrica e edlica, com consequéncias no aumento da
capacidade e competéncia erosiva. A formacao de ravinamentos associa-se, na grande maioria
das vezes, a este Ultimo tipo de erosdo. Sem protecéo pela presenca de vegetacao, o processo
de ravinamento inicia-se com a precipitacao, em particular, com o efeito do splash sobre o solo.
O impacto da gota de chuva sobre a parte superior do solo desagrega-o e as particulas séo
lancadas em todas as direcoes induzindo uma poro-pressao positiva no solo e formacao de ponds
(DePloey, 1983). Este fendmeno é especialmente importante quando se trata de material pouco
coeso. A medida que a dimenséo dos ponds aumenta, rompem-se e ligam-se entre si através de
knickpoints, gerando um processo de escorréncia que conduzira a formagao de pequenos canais
que poderao evoluir para ravinas (RillGrow) (figura 1). Este processo desenvolve-se geralmente
nos sectores da vertente mais proximos da base (Favis-Morlock, 1996) a medida que a area
fornecedora de 4gua aumenta de montante para jusante. O processo de iniciacdo de uma ravina
implica necessariamente que haja uma certa concentracdo do fluxo de agua e que sejam
rompidos certos limites em termos de condicdes hidraulicas. A passagem de sulcos para ravinas
esta em parte condicionado pelo declive que determina as condicdes de energia potencial e de
energia cinética de uma vertente. Para que se formem ravinas é necessario que haja valores de
declive superiores a 2 ou 3 graus (DePloey, 1983). O aumento de declive influi na velocidade do
fluxo de agua de escorréncia, factor fundamental na formagao e no desenvolvimento de ravinas.
Simulacdes em laboratorio sugerem velocidades superiores a 3,2 cm/s para a formacgao de
ravinas (Slatery e Bryan, 1992). Assim, a presenca de sulcos podera ser um indicador de erosao
e de uma hipotética evolucédo para ravinas. A forma e tamanho da bacia hidrografica é também
um fator que vai ter influéncia na susceptibilidade de uma vertente ao processo de ravinamento,
por influir no tempo de concentracao e no pico de escorréncia. Bacias mais largas apresentam
maior susceptibilidade ao aumentarem o racio de escorréncia por tempo. Tal situagao sugere
que, embora o declive seja um dos factores mais importantes no desenvolvimento das ravinas,
excetuando os declives inferiores a 2 graus ou os proximos da verticalidade, a presenca de
ravinas pode ocorrer em qualquer sector da vertente.
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Figura 1 - Esquema simplificado de formacao de ravinas, adaptado de Slatery e Bryan
(1992) e DePloey (1983).

O exemplo da ravina do Corgo

A ravina desenvolve-se numa vertente de forte declive, superior a 30 graus, numa area de
contacto entre rochas granitéides e metassedimentares. A presenca de inimeras falhas tera
contribuido para a existéncia de um manto de alteracdo profundo, funcionando como goteira
ao permitir uma maior infiltragdo da agua em profundidade. A presenca do manto de alteracéo
é fundamental para a evolucao da ravina em profundidade. Trata-se de material constituido
fundamentalmente por areias grossas em que a classe granulométrica mais abundante sao as
areias com 2 mm de diametro. Contrariamente a fracao silto-argilosa é escassa, gerando uma
marcada assimetria entre a quantidade de particulas grosseiras e finas (figura 2). As
caracteristicas arenosas do sedimento onde se desenvolve a ravina confirma a ideia de que as
ravinas que se desenvolvem sobre este tipo de material tendem a ser mais profundas e estreitas
(foto 1) em contraste com material mais rico em argila, onde tendem a ser mais largas, mais
curtas e menos profundas (Bowyer-Bower & Bryan, 1986). A elevada capacidade de absorver
grandes quantitativos de agua permite que a meteorizacdo va progredindo de forma mais
intensa e profunda. No caso da vertente da ravina do Corgo, a espessura dos mantos ultrapassa
em inumeros sectores da vertente 5 metros de profundidade e dita o perfil longitudinal da
ravina.
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Figura 2 - llustracao gréfica de algumas medidas descritivas da curva granulométrica;

Foto 1 - Secgdo intermédia da ravina do Corgo.
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A cartografia das areas incendiadas

A cartografia das areas incendiadas tem vindo a assumir grande interesse nos Ultimos anos, uma
vez que se trata de areas de maior susceptibilidade a processos erosivos (Lourenco e Nunes,
2014), em particular, a formacao de ravinas. A sua inclusao na cartografia de susceptibilidade é
consequentemente muito importante. A ravina do Corgo desenvolve-se numa vertente que foi
sujeita a repetidos episodios de incéndios, mais ou menos intensos, ao longo dos ultimos anos.
Este tera sido um dos fatores mais importantes na sua génese. Para a definicdo das areas
incendiadas e a sua intensidade foi utilizado o indice NBR (Normalized Burnt Ratio) obtido a
partir das imagens de satélite LANDSAT 8 trabalhado a partir da fungao Raster Calculator do
software QuantumGIS 2.2 Valmiera. Este indice, para além da identificacdo das areas
incendiadas, permite identificar ainda os diferentes niveis de danos causados pelo fogo na
vegetacao (Garcia & Chuvieco, 2004). Foi realizado um processo de composicao multi-temporal
das imagens escolhidas com base no uso das bandas 4 (banda do visivel azul), 5 (infravermelho
proximo) e 7 (SWIR) a partir da funcao Build Virtual Raster, disponiveis no software QuantumGIS
2.2 Valmiera. Foi feita também a composicdo de imagens com cores verdadeiras com base nas
bandas 4, 3 e 2 (bandas TrueColor). Para o mapeamento das ravinas foram utilizadas as imagens
processadas para a identificacdo das areas incendiadas e o software QuantumGlIS 2.2 Valmiera
para o processamento das imagens. A imagem selecionada para a composicao e aplicacao dos
indices de vegetacao correspondeu a do dia 23 de Agosto de 2013, obtida dois dias depois de um
grande incéndio ocorrido na area de estudo.

Resultados

0 indice NBR permitiu identificar o grau de intensidade do incéndio, categorizado a partir das
diferenca entre R4 (banda 5) e o R7 (SWIR). Os pixéis com valores negativos obtidos a partir
desta diferenca (pixéis de cor vermelha) representam os sectores de maior severidade causados
pelo incéndio (figura 3B). A resolucdo espacial do satélite LANDSAT 8 é de 30 e metros permite
uma rigorosa definicdo das areas incendiadas e uso e ocupacao do solo (figura 3B). No entanto,
a identificacdo de ravinas € tarefa mais dificil. Recorrendo a composicao 4-3-2 (True Color) e a
composicao 7-5-4 (SWIR) é possivel identificar as ravinas de maiores dimensdes, como a ravina
do Corgo, mas nao permite identificar a morfologia e delimitacao de forma rigorosa.
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Figura 3A - Severidade do incéndio sobre a vegetacdo (imagem de satélite LANDSAT 8);
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Figura 3B - Mapa do uso e ocupacgao do solo (imagem de satélite LANDSAT 8).



CAPITULO 3.1: RISCOS GEOLOGICOS E GEOMORFOLOGICOS

Conclusao

A formacéo de ravinas depende de fatores fisicos como as caracteristicas climaticas, geologia,
forma e tamanho da bacia hidrografica, propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas dos
solos. A presenca de falhas e fraturas é outro importante fator porque, ao participar diretamente
na relagdo escorréncia/infiltracdo, induz uma meteorizacdo mais intensa e profunda. Este
processo ganha forca em rochas granitoides, como € caso da vertente onde se desenvolve a
ravina do Corgo, onde a presenca de um profundo manto de alteracao, superior a 5 metros em
varios sectores da vertente, permitiu o desenvolvimento da ravina em profundidade. Por outro
lado, o uso e ocupacéo do solo é outra fator essencial no desenvolvimento de ravinamentos.
Neste particular, a intervencao antropica ganha forca, em especial, através dos incéndios, pelo
que a delimitacao das areas queimadas e a definicdo dos respetivos graus de severidade. Se, por
um lado, urge o desenvolvimento de técnicas que permitam a cartografia da espessura das
formacgdes superficiais, por outro lado, é também muito importante a definicdo rigorosa das
diferentes areas de ocupacédo do solo. A utilizacdo de imagens de satélite mostrou-se muito
eficaz nesses desafios. No entanto, para a identificacao e cartografia de ravinas, o grau de
resolucdo das imagens trabalhadas (LANDSAT 8) ndo permitiu resultados satisfatorios exigindo
niveis de resolucdo maiores.
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