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INTRODUÇÃO 

Para a representação da dinâmica hidrossedimentológica, deve-se considerar a dependência dos 

processos frente as variações de escala espacial e temporal (VENTE; POESEN, 2005). Nesse contexto, 

há um esforço em compreender a variação entre as taxas de erosão medidas em pequenas escalas espaciais 

e a produção de sedimentos em escalas maiores. O desafio da extrapolação dos efeitos de escala está 

principalmente relacionado as constantes alterações de fontes de sedimentos de acordo com os eventos 

meteorológicos, dificultando a predição da transferência e deposição dos sedimentos (BRACKEN, 2015). 

Á visto disso, considera-se que questões de frequência e magnitude governam a dinâmica de produção de 

sedimentos no qual a dinâmica de produção de sedimento é irregular e intermitente, dependendo do tipo 

de processo que a desencadeia (BATHURST et al., 2007; ACHARYA et al., 2009; KOBIYAMA et al., 

2011; TSAI et al., 2012). 

Nesse cenário, há um contínuo esforço em compreender e incluir a conectividade de sedimento na 

estimativa de produção de sedimento (VENTE et al., 2006; MASSELINK, et al., 2016). Seja na tentativa 

de considerar a variação das condições estruturais da bacia (e.g topografia) ou a variabilidade das 

condicionantes funcionais (e.g. escoamento superficial). Dessa maneira, percebe-se a necessidade de 

estudos que incluam eventos de grande magnitude na análise da dinâmica hidrossedimentológica. Assim, 

o presente trabalho objetiva avaliar a influência que movimentos de massa detêm sobre a conectividade 

de sedimentos, em uma bacia hidrográfica montanhosa com predominância de florestas a partir de um 

índice de conectividade. 

 

METODOLOGIA 

Para verificar o efeito dos movimentos de massa na conectividade de sedimentos de uma bacia 

montanhosa florestada, calculou-se a conectividade de sedimentos antes e após um evento extremo, que 

desencadeou mais de 420 escorregamentos, sucedido em janeiro de 2017 na bacia do rio Mascarada, 

situada entre os municípios São Francisco de Paula, Riozinho e Rolante, no estado do Rio Grande do Sul, 

Brasil. A área de estudo está localizada na Bacia Sedimentar do Paraná, exibindo uma transição na 

pedologia entre arenitos e rochas basálticas e solos com profundidades entre 1 e 2 metros. A bacia possui 

uma área de contribuição de aproximadamente 320 km² com diversas encostas escarpadas. 

 À avaliação do grau de conectividade, foi realizada a partir do Índice de Conectividade (IC) 

desenvolvido por Borselli et al. (2008) modificado por Cavalli et al. (2013). A conectividade, antes e 

depois do evento, foi estimada a partir da variação na cobertura do solo e das alterações topográficas. A 

cobertura do solo foi avaliada a partir da classificação de imagens de satélite pré e pós evento. As 

informações topográficas foram obtidas a partir de Modelos Digitais de Terreno (MDT) pré e pós a 

ocorrência dos escorregamentos. 
 

ÍNDICE DE CONECTVIDADE (IC) 

O IC foi calculado em ambiente GIS, considerando apenas informações topográficas e de uso do 

solo. As variáveis topográficas foram extraídas de modelos digitais de terrenos (MDTs) e representam as 

feições da paisagem, enquanto a determinação das condições de cobertura do solo representa a impedância 

do terreno frente ao escoamento superficial e do transporte de sedimentos (CAVALLI et al., 2013). Este 

índice determina, em escala de pixel, o grau de conectividade de um determinado ponto de acordo com 
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áreas deposicionais, canais e o exutório da bacia hidrográfica. Para o cálculo do IC, são consideradas as 

características da área de contribuição, componente a montante (Dup), e características do fluxo a ser 

percorrido pelo sedimento até o ponto de interesse, componente de jusante (Ddn). Os resultados são 

expressos em todos os pixels em um intervalo de [-∞, +∞] sendo que quanto maior o valor obtido, mais 

conectado este ponto está com seu exutório.  

Destaca-se que o índice de conectividade é extremamente sensível ao fator de impedância. Este 

fator varia no intervalo de 0.0 a 1.0 e representa a resistência que a paisagem exerce no fluxo de sedimento. 

Neste trabalho calculou-se o fator de impedância baseado no coeficiente hidráulico de Manning (n), de 

acordo com o trabalho desenvolvido por Zanandrea et al. (2019). Dessa maneira, para cada classe obtida 

na classificação supervisionada das imagens de satélite, foi atribuído um valor do coeficiente (n) e 

definido a impedância.  
 

CONJUNTO DE DADOS 

A representação do período anterior aos escorregamentos foi feita a partir do modelo digital de 

terreno fornecido pelo Alaskan Satellite Facility (ASF, 2017; conjunto de dados: ASF DAAC, 2007, 

2011). Este MDT possui resolução espacial de 12,5 m e é referente a fevereiro de 2011. Infelizmente não 

se detêm de um MDT de alta resolução para um período mais próximo ao evento. A topografia pós evento, 

foi representada a partir de um MDT de resolução espacial de 1m, obtido em fevereiro de 2017, elaborada 

pela empresa NTT DATA Corporation. Para que se pudesse ter a mesma escala de análise, fez-se uma 

reamostragem dos pixels para 12,5m. 

As condições da cobertura do solo, anteriormente ao evento, foram definidas a partir da 

classificação de imagem supervisionada do satélite Sentinel-2 (Agência Espacial Europeia - ESA, 2015) 

de dezembro de 2016, com resolução de 10m (ZANANDREA et al., 2019). As classes definidas para a 

área de estudo foram: estradas, área urbana, floresta, pastagem, agricultura, solo exposto, rios e lagos. A 

caracterização da cobertura do solo, após os eventos de escorregamentos e fluxo de detritos, foi definida 

com a mesma imagem citada anteriormente, contudo foram adicionados as cicatrizes e depósitos de 

sedimentos sucedidos no evento de 2017. 
 

RESULTADOS 

MUDANÇAS NA COBERTURA DO SOLO 

A classificação da imagem de satélite demonstrou predominância de floresta (70%), áreas agrícolas 

(10%) e pastagem (8%). Acerca do impacto dos movimentos de massa na cobertura do solo, em função 

da escala de análise, constatou-se que não existiram grandes alterações. Como a maioria dos 

escorregamentos ocorreram na região central da bacia, as cicatrizes e depósitos sedimentares acabaram 

tendo seu impacto na cobertura do solo relativamente subestimado pela extensa área da bacia. Fato este, 

que observações a campo e de imagens mais detalhadas revelam a nítida alteração nas encostas e 

formações de depósitos no canal, como exemplificado na Figura 1.  
 

Figura 1 – Modificações da paisagem devido aos movimentos de massa 
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Embora se considere os movimentos de massa como um fenômeno de grande potencial de alteração 

da cobertura do solo. Quando se compara com resultados apresentados por Martini et al., (2019), no qual 

foi avaliado a alteração da cobertura do solo e a conectividade devido a uma erupção vulcânica, se percebe 

que o impacto dos movimentos de massa é muito pequeno frente as alterações de cobertura do solo, visto 

que em quanto no evento apresentado neste trabalho a floresta foi reduzida em aproximadamente 1%, no 

trabalho apresentado por Martini et al. (2019) a atividade vulcânica resultou em uma redução de 50% de 

floresta.  

A respeito da estimativa da conectividade, essas pequenas alterações no solo consequentemente 

também provocaram poucas alterações no cálculo de impedância do transporte de sedimentos até o 

exutório, pré e pós a ocorrência dos escorregamentos. 

 
 

CONECTIVIDADE DE SEDIMENTOS 

As regiões com maior conectividade são as mais próximas do exutório. Entretanto, destaca-se as 

regiões da parte central da bacia, na qual ocorreram os escorregamentos em janeiro de 2017, no qual 

apresentaram valores significativos de conectividade.  

 
Figura 1 Distribuição espacial da conectividade antes e depois do evento 

 
 

Avaliando a variação da conectividade devido a alteração dos escorregamentos na topografia e na 

cobertura do solo, observou-se que não se teve um grande aumento na conectividade em escala de bacia. 

Apenas regiões pontuais tiveram acréscimo nos valores de conectividade, subestimando a capacidade que 

tais eventos possuem na alteração da dinâmica de produção de sedimentos, seja na contribuição direta a 

partir da conectividade encosta-canal ou na formação de depósitos de sedimentos que serão mobilizados 

de acordo com futuros eventos meteorológicos. Esse último, não contabilizado pelo IC. 

 Acerca disso, consta-se que uma avaliação com foco nas condicionantes estruturais da 

conectividade, subestima o efeito que os movimentos de massa possuem acerca da dinâmica 

hidrossedimentológica. Especialmente pelo índice de conectividade não considerar as regiões de 

depósitos como regiões significativamente ativas, na qual certamente contribuirão consideravelmente com 

a produção de sedimento ao longo do tempo (KORUP et al., 2010).  Ao mesmo tempo que, a vegetação 

possui significativa influência na contenção do transporte de sedimentos encosta/canal e, 

consequentemente, na conectividade (LLENA et al., 2019; ORTÍZ-RODRÍGUEZ et al., 2019). Mesmo 

que contabilizada a alteração que os escorregamentos tiveram na cobertura de floresta da bacia, a ação 

desses elementos na conectividade de sedimento foi consideravelmente subestimada.  
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CONCLUSÕES 

Embora exista alterações evidentes na cobertura do solo e na topograifa, o cálculo da conectividade 

de sedimento a partir do IC, demonstra apenas um breve aumento da conectividade na bacia, isto é o 

índice demonstrou subestimar os efeitos dos movimentos de massa na conectividade de sedimentos. 

Eventos de grande magnitude, como os movimentos de massa, são comumente negligenciados na 

análise da dinâmica de produção de sedimentos. No entanto, precisa-se de uma investigação mais 

abrangente acerca dos escorregamentos, procurando determinar o volume dos sedimentos mobilizados 

pelos movimentos de massa, a entrega de sedimentos aos canais e o transporte desses sedimentos até 

exutório. Ainda, poucos são os trabalhos que se esforçam em determinar a influência desses eventos na 

produção de sedimentos a longo prazo. 
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