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RESUMO:

As areas de agricultura e pecuaria geram impactos ambientais, principalmente em paises de climas
tropicais. Dentre os impactos estdo os processos erosivos que podem ser mensurados em diferentes
escalas de espaco e tempo, considerando sempre o contexto. O objetivo é fazer a mensuragdo com
diferentes métodos e compara-los para avaliar e orientar uma futura reabilitacdo. Entre os meses de
agosto de 2007 e dezembro de 2008 foram utilizados o0 método de estaqueamento, o geoprocessamento e
o método DGPS para mensuracdo de um processo erosivo na Fazenda Experimental do Gléria, pertencente
a Universidade Federal de Uberlandia e localizada no Dominio Morfoclimatico do Cerrado. Os trés métodos
foram eficazes em diferentes escalas de tempo e espago. O primeiro para medicdes em meses, o segundo
medicGes semestrais ou até bimestrais e o Gltimo medicdes anuais de grandes intervalos. O trabalho de
monitoramento auxilia no trabalho de contencdo de processos erosivos, pois estabelece prioridades e
tempos de trabalhos.
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ABSTRACT:

The agriculture and cattle-breeding areas generate environmental impacts especially in countries with
tropical climates. Among the impacts is the erosion process that can be measured in different scales of
space and time, considering the context. The goal is to take the measurements using different methods
and compare them to evaluate and guide future rehabilitation. Between the months of August 2007 and
December 2008, the staking, the geoprocessing (GIS) and the DGPS methods were used to measure
the erosion process in the Experimental Farm of Glory owned by the Federal University of Uberlandia
, located at the morphoclimatic domains of the Cerrado. The three methods were effective in different
scales of time and space. The first one were effective for monthly measurements, the second one were
effective for semiannual or even bimonthly measurements and the last one for annual measurements
of large intervals. The monitoring work helps the curb erosion job, because it establishes priorities and
working timelines.

Keywords: Measurement, Erosive processes, Staking, GIS, DGPS.

INTRODUGAO ambientais agrarios se deram sobre os ecossistemas

naturais. A ampliacdo da agricultura em solos

A area de estudo esta localizada em tropicais, através de técnicas cada vez mais

um agroecossistema, isto é, onde os impactos
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potentes, fez com que a supressao da vegetacao
e de animais fosse regra para a implantagdo de
espacos agrarios. Dentre os diversos tipos de
impactos que o agroecossistema traz, estdo:
perda da fauna e da flora, poluicao de mananciais
e lengdis d’agua (AB’SABER, 1998). Na area em
questdo (drea core), existem ainda processos
erosivos que auxiliam no impacto ambiental.

Os processos erosivos se tornam um
grande problema para os paises tropicais, onde
os indices pluviométricos sdo elevados e, em
algumas regides as chuvas se concentram em
certas estagdes do ano acelerando ainda mais tais
processos (GUERRA, 2005). A perda de cobertura
vegetal gerada pelos agroecossistemas somadas
as chuvas intensas dos tropicos, resulta em uma
condicdo ideal para o inicio e evolugdo de um
processo erosivo.

A erosdo envolvendo o sistema agua,
solo e cobertura vegetal é denominada erosdo
hidrica. Apds a supressdo da cobertura vegetal,
a perda da camada superficial e fértil do solo
(erosdo) é iniciada. Logo em seguida, outras
camadas mais profundas do solo sofrem o mesmo
processo erosivo. A perda desse material em areas
topograficas altas pode representar o ganho em
outras areas mais baixas (MAFRA, 2005). Essas
transferéncias aceleradas de matérias e fluxos
de energia em um sistema natural (OLIVEIRA,
1999) ocasionam perda da produtividade agricola
e, quando o processo erosivo estd conectado a
uma rede hidrografica ainda se corre o risco de
assoreamento da rede.

A mensuracao de uma feicdo erosiva
(vogoroca), quer dizer, seu monitoramento, é
trabalhado em grande escala. GUERRA (2005)
diferencia monitoramento de experimento, sendo o
primeiro a mensuragdo sistematica de um processo
erosivo em intervalos de tempos fixos ou ndo,
enquanto que o experimento ndo necessariamente
precisa de trabalhos de campo e nem de coletas de
dados. O monitoramento da evolucao das bordas
de vogoroca ja pressupde mensuragdes periodicas
em campo, como apontam SALA (1988) e GUERRA
(2005), buscando detectar os pontos de maior
avancgo da erosdo através do tempo.

Considerando o processo erosivo como um
processo multidimensional, diversos elementos

de um sistema natural ao interagir geram efeitos.
Portanto, é coerente saber a priori que causa
e efeito ndo seguem uma linearidade e que as
casualidades sdo analisadas em diferentes niveis,
dependendo do contexto. (SANTOS, 2004).

OBJETIVOS

A pesquisa tem por objetivo avaliar
processos erosivos areolares e lineares utilizando-
se para isto de técnicas de estaqueamento,
sensoriamento remoto e geoprocessamento
associadas a controle de campo através de
mensuracdo e acompanhamento da evolugdo
dos processos. Pretende também avaliar o
potencial do uso de dados obtidos por Sistemas
de Posicionamento Global (GPS), utilizando o
meétodo diferencial (DGPS), para a mensuracdo
dos processos erosivos.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende um processo
erosivo localizado na bacia hidrografica do Corrego
do Gléria, afluente do rio Uberabinha. Localiza-se
entre as coordenadas 7.902.600 e 792.600 UTM
e, 7.898.000 e 795.600 UTM, no municipio de
Uberlandia (figura 1). O dominio morfoclimatico
e fitogeografico ao qual pertence a area estudada
€ o dos ChapadGes recobertos por cerrados e
penetrados por florestas-galerias (AB'SABER,
1977).

O clima regional é de inverno seco e verdo
chuvoso. Na classificacdo de K6ppen este clima é
de tipo Aw. Dominado por sistemas intertropicais
e polares que contém precipitagdes concentradas
(MENDES, 2001). Esses sistemas sao derivados
da sazonalidade marcante das massas de ar que
ddo a dindmica climatica nesta area do cerrado.
A causa das chuvas concentradas se deve ao
encontro da Frente Polar Atlantica com a Massa
Tropical Continental.

Segundo BACCARO (1989), Uberlandia
se divide em trés categorias de unidades
geomorfoldgicas: area de relevo dissecado, area
de relevo intensamente dissecado e area de relevo
com topo plano. Dentre os trés compartimentos
geomorfoldgicos, o de relevo dissecado é onde os
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processos erosivos sdo mais intensos.

Uberlandia esta localizada dentro da bacia
hidrografica do Parana e segundo NISHIYAMA
(1989) as litologias sdao formadas em sua maioria
pelo Grupo Sao Bento, composto pela Formagao
Serra Geral e Formacgao Botucatu e pelo Grupo
Bauru composto pela Formagdao Adamantina e

Formagdo Marilia. Existem ainda no municipio as
litologias do Complexo Goiano, Grupo Araxa e
sedimentos da idade do cenozdico. No fundo do
vale da area de estudo afloram Basaltos e na média
e alta vertente do processo erosivo ha recobrimento
por conglomerados de rochas e Arenito.
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo.



Uso e comparacdo do método de estaqueamento, o método DGPS e o Geoprocessamento no monitoramento
. - E Sldria - andia. MG 3 - 35 .

De maneira geral predominam nas regides
tabulares do municipio de Uberléandia o Latossolo
Vermelho. Ha uma crosta ferruginosa resistente
nestes Latossolos que caracterizam extensas
crostas lateriticas (BACCARO,1989).

Nas baixas vertentes predominam
Cambissolos e Argissolos (ambos derivados do
intemperismo do basalto). Um mais novo e o outro
mais desenvolvido, respectivamente. Nas veredas
(fundos de vale) encontramos solos hidromorficos,
tais como Organossolos e Gleissolos.

O local de estudo se localiza na unidade
geomorfoldgica de area de relevo dissecado e
encontra-se na mesma declividades médias entre
5 e 15%. Na alta e baixa vertente da area de
vogorocamento, a declividade fica entre 5 e 15%,
enquanto que na média vertente a mesma se
acentua, ficando entre 15 e 25%. O comprimento
da vertente em que se encontra o processo erosivo
é de aproximadamente 400 metros e a area de
contribuicdo do fluxo superficial € de 21.000 m?2.

Na area de estudo se encontra o local com
a ocorréncia de processos erosivos e cascalheira
em processo de recuperagao. A textura Franco
Arenosa deste solo péde ser medida até o nivel
de 60 cm, pois os cascalhos impediram perfuragédo
mais profunda. Percebe-se o alto grau de areia no
solo (em média 76%), material fridvel e com alto
potencial erosivo.

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS.

Estaqueamento:

De acordo com Sala (1988), os pioneiros
a utilizarem essa técnica foram Schumm (1956)
e Leopold (1966). O estaqueamento mede a
distdncia da estaca até a borda de uma feicdo
erosiva, acompanhando o crescimento da mesma
e criando taxas médias de evolugdo. “Os pinos de
erosdo sdo uma outra técnica barata e simples
de se monitorar o processo erosivo, relacionado,
nesse caso, ao escoamento superficial difuso,
que provoca erosdao em lencol (sheet erosion)”
(GUERRA, 2005, p. 34).

Para utilizar a técnica do estaqueamento
no monitoramento das bordas da vogoroca,
utilizaram-se estacas metalicas com 20 cm de
comprimento, pintadas individualmente com tinta

esmalte branco a cada 5 cm. Conforme observagoes
de campo, marcaram-se 16 pontos na area (Figura
2) e a maioria dos pontos foram escolhidos na
margem direta da vogoroca, pois € ali a ocorréncia
de maior fluxo de escoamento superficial
e,consequentemente, de maior erosdo. Para
alocacdo das estacas foram medidos dois metros
em relacdo a borda da vocgoroca, sendo fincadas
duas estacas na perpendicular a um metro da borda
e a outra a dois metros (Figura 3). O mesmo
procedimento foi adotado nos dezesseis pontos. A
periodicidade na qual as medicdes foram realizadas
foi mensal.
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Figura 2 - Localizagcao dos pontos. Em detalhe (ponto
2) : forma de evolugdo da vocoroca (modelo de
GUERRA, 2005 adaptado por LEAL, 2008)
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Figura 3 - Disténcia da borda até as estacas.

Feita a estruturacdo do banco de dados
partiu-se para a construcdo dos graficos e tabelas
com base nas quais foram feitas as analises dos
dados.

Método DGPS

Segundo ROSA (2003) existem cinco
grupos de GPS que variam conforme precisdo e
investimento. Dentre eles estd o método DGPS,
em que um GPS diferencial (estacdo mével) possui
link de radio para fazer conexdo diferencial com
outro receptor (estacdo de referéncia) e assim
eliminar erros.

Na técnica utilizou-se o GPS geodésico
(fase portadora L1), foram necessarios trés
aparelhos de GPS. Dois GPS’'s servindo para a
coleta de dados da evolugao erosiva da borda do
canal e um servindo como estacao de controle. Esta
estacdo foi gerada perto da area degradada para
que servisse de base para a coleta de pontos no
entorno do canal e ajudasse no pds-processamento
dos outros dados.

Na figura 4 é possivel observar como se
deve fazer a captura. E necessario, assim como
no levantamento topografico, escolher os pontos
onde haja vértice, para que o desenho no software
fique o mais parecido possivel com o real e, assim,
a area erodida corresponda a mais fiel realidade.

o Pontos de coleta
com GPSno

campo

o Pontos de coleta
com GPSno

software

Figura 4 - Esquema de capturas dos pontos.

Outro cuidado que se tem que tomar é a escolha
de onde posicionar o GPS na borda. Adaptou-se
um dispositivo de mensuragdo composto por uma
barra de metal com furo e uma vareta de ferro para
que servisse de referéncia em todas as medidas.
Na figura 5 é possivel observar como foi feito em

todos os pontos coletados.

Por fim, depois de configurar o receptor, escolher os

pontos de coleta e usar o dispositivo de mensuracao

e se precaver de acidentes é s6 apertar o botdo de

coletar dados e em cada ponto coletar 15 minutos.
O software onde os dados sdo analisados
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segue passos que vdo direcionando o usuario e,
sendo assim, é necessario passar pelas instancias:
novo projeto, descarregar dados, processamento

g
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de dados, geracdo de relatérios, transformagdo de
coordenadas e alocacdo dos pontos no SIG.

Figura 5- Utilizacdo do dispositivo de mensuragao.

O pés-processamento (feito em laboratério)
€ uma das partes mais importantes, pois é a parte
em que os vetores que ligam os pontos de coleta
podem ser observados. Ao se detectar um erro
é possivel melhorar a qualidade desses vetores
retirando satélites que estdo com ruidos (figura 6).
Além disso, é necessario testar a conectividade da
rede, fazer o teste chi quadrado e ajustar todos
0s pontos.

A precisdo dos dados vai depender do
objetivo do trabalho. Aqui se quer encontrar
precisdao milimétrica (mm), pois se sabe que a
evolugao mensal da borda da vogoroca avanca em

centimetros (cm) (LEAL & RODRIGUES, 2008). Por
esse motivo, o processamento tem que ser muito
detalhado, sempre identificando todos os pontos,
vetores e seus satélites respectivos para identificar
erros e ruidos.

Depois de obter as coordenadas geograficas
em sua devida precisdo é necessario transforma-
las em coordenadas planas (UTM). Com as
coordenadas transformadas de geograficas para
UTM é sé ir ao Spring (SIG) e digitalizar os pontos.
Com os pontos criados é possivel liga-los com uma
linha em ordem de coleta e verificar a area do
canal.
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Geoprocessamento

Na avaliagdo espago-temporal utilizou-
se também a ferramenta de geoprocessamento
para mensurar a area degradada (area de
vogorocamento). O software utilizado para o
desenvolvimento do trabalho foi o Sistema de
Processamento de Informagdes Georreferenciadas
(SPRING 4.2).

Utilizaram-se fotos aéreas de 1979, 1997
e 2004 para identificar os diversos tipos de uso de
solo e 0 aumento da area da vogoroca. O primeiro
passo foi o georreferenciamento das fotografias
com saidas ao campo para a coleta dos pontos
de controle utilizando o GPS de navegacgao.
Nesse momento a dificuldade foi achar pontos de
controle homogéneos nas trés fotografias, pois a
intervengdo antrdpica na area havia sido grande
no decorrer dos 30 anos e, além disso, um bom
georreferenciamento requer boa distribuicdo dos
pontos de controle na fotografia, o que gerou
trabalhos de campo onerosos por conta das
distancias percorridas para a coleta. “"O nimero de
Pontos de Controle (PC) minimo para determinagéo
de um polindbmio de grau n é dado pela seguinte
regra: N° pontos de controle =( n2 + 3n + 2)/2"

Hora

(INPE apud UMMUS, 2006, p. 12). Assim, como
o grau de polinémio utilizado foi dois e 0 nimero
minimo de Pontos de Controle foi seis.

Apds o georreferenciamento fez-se a
fotointerpretacao para generalizar e classificar as
diversas areas de uso e cobertura vegetal. Segundo
LOCH (2001) é de fundamental importancia o
levantamento do uso do solo, principalmente
para analises de areas deterioradas fruto do uso
desordenado. As classes utilizadas para a confecgédo
dos mapas tematicos foram hierarquizadas em
areas antropizadas, areas naturais e vocoroca.

Com o objetivo de mensurar a vogoroca
espago-temporalmente optou-se por determinar
a area de contribuicdo onde o processo erosivo
estava se dando. Mais uma vez com o GPS de
navegacao caminhou-se ao redor da erosao
para coletar os pontos onde a precipitacdo atua
no escoamento superficial que é drenado para
a vogoroca. Observou-se dentro da area de
contribuicdo os diversos usos neste local e como
esses influenciaram na evolugdo da vogoroca.

RESULTADOS

ApOs a realizagdo do trabalho pode-se

esquematizar um mapa conceitual (figura 7)
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através do programa Cmaptools versdo 5.4 Lite. Os
mapas conceituais foram desenvolvidos por Joseph
Novak na década de 1970 (Wikipédia, 2010).
Segundo Novak, os mapas conceituais organizam
e representam o conhecimento. Para leitura de
um mapa conceitual é necessario saber que um
conceito (que esta dentro de um quadro) é ligado

podem ocorrer em /

sd0 problemas em
Agroecossistemas
I

ocorrendo em
Paises Tropicais ——-ond; hé
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gerando assim
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)]

quando envolvem o sistema DGPS

a outro (que também esta dentro de um quadro)
por uma proposigdo ligada através de um arco.
No mapa conceitual a seguir tem-se um conceito
principal (processos erosivos) e todos os outros
conceitos do trabalho de forma a relaciona-los
através de proposicdes ligadas com arcos. Dessa
forma é possivel verificar e avaliar de forma sucinta
como se deu a elaboracéo do trabalho.
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Figura 7 - Mapa conceitual do trabalho
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Estaqueamento

A tabela 2 mostra a evolugao longitudinal
de canais da vogoroca ao longo dos meses de
coleta dos dados. O que é interessante destacar na
tabela é que a evolucdo erosiva se deu basicamente
nos canais da margem direita da vogoroca. Outro
aspecto é a evolugdo destoante do ponto 4. Esse
fendmeno pode ser explicado por um aterro que ali

foi feito na década de 1980 e por conta do material
nao ter coesdo, o material inconsolidado se torna
mais suscetivel a erosdo. O que nos leva a essa
conclusdo é que a montante do caminho que a
evolucdo toma tem-se uma feigdo aparecendo e
evidenciando a ponta de uma alcova de regressao.
Porém é importante salientar que o aterro ndo se
deu apenas no canal 4, porém é o que apresenta
maiores evidéncias fisicas.

Dados Ewvelutivos da Vogoroca [erosac das bordas) - Por Estagueamento
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Tabela 1 - Dados evolutivos mensais da vogoroca.
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Por meio de Taxa de Evolucdo Média e
Precipitacdo- Média Mensal (figura 7) pode-se
acompanhar temporalmente a relacdao entre
precipitacdo e taxa de evolugdo. Além disso, o
grafico mostra que a relagdo precipitacdo e taxa de
evolucdo ndo é diretamente proporcional. Em um
primeiro momento (junho a janeiro) precipitacao
e taxa de evolugdao andam relativamente juntas
e ja em um segundo (fevereiro a maio) as

mesmas variaveis se distanciam. Enquanto que a
precipitacdo segue com indices mensais de 250 a
300 mm a taxa de evolugao cai drasticamente para
uma média mensal de menos de 1 cm. A variacdo
da taxa de evolucao do processo erosivo pode estar
ligada ao volume de precipitacao por dia. Supomos
gue erosOes superficiais estariam condicionadas
pela intensidade da chuva, enquanto que erosées
subsuperficiais condicionadas pela chuva acumulada.

Taxa de Evolugdo {cm)
L95]

Taxa de Evolucdo dos Canais e Precipitacao
(Média Mensal)
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Figura 8 —Grafico da taxa de evolucdo dos canais e precipitacdo (média mensal) (LEAL & RODRIGUES, 2008).

Mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal

Nos mapas de escalas menores em que as
areas de impactos indiretos também entraram, foi
necessario atribuir mais classes ao mapeamento
de uso do solo, pois o entorno teve grande
modificacdo antrépica. No caso da vegetagdo
(cerraddo, cerrado, mata e vereda), entre 1979 e
1997 a mesma se reduziu em aproximadamente
170.000m2, enquanto que em 2004 voltou a

se reabilitar aumentando sua area média em
280.000m2. A area antropizada (pasto, cultura,
area degradada, solo exposto e estrada de terra)
era de 602.852 m2 em 1979, sofre um aumento
de 180.000m2 em 1997 e volta a ficar proxima
a casa dos 500.000m2 em 2004. J& o processo
erosivo em questdo sofreu apenas uma evolugdo
continua. Na tabela 3 (branca) observa-se os
tipos de uso do solo da area mais abrangente.
E possivel observar também as modificacbes
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do uso do solo dentro da area de contribuicdo
entre os anos de 1979 e 2004, causalidades
gue auxiliaram a evolugdo do processo erosivo.

Nos mapas de escalas maiores, pretendeu-
se, através da area de contribuicdo da vogoroca
colhida em campo, avaliar o “contexto” do
crescimento espacial da mesma. Aqui, apenas foi
mensurada a core area, isto é, o impacto direto
sobre o ambiente estudado. Constatou-se que a
vegetacdo (cerraddo, cerrado e mata) em 1979
cobria uma area muito maior do que os anos de 1997
e 2004. Ao mesmo tempo em que a area antropizada
(pasto, area degradada e estrada de terra) em
1979 somava 13.931,78 m?2, aumentando em mais

4.500m2 em 1997 e reduzindo 2.000m2 em 2004.

A tabela 3 também demonstra a area
de escala maior (preta) e apresenta em um
primeiro momento, em 1979, um desequilibrio
entre paisagem natural e paisagem antroépica
(AB'SABER, 1998), visto que a primeira é metade
da segunda. Esse desequilibrio é sentido com
violéncia em 1997, quando a vegetacdao dentro
da area de contribuicdo é praticamente zero
com apenas 1,55% da area total. O que segue
em 2004 é uma leve retomada da paisagem
natural. Ndo obstante, a area de vogorocamento
s6 vem aumentando ao longo desse periodo.

Escals 1575 1557 2004
M enor jgream®) | (aream®) | (aream’)
‘."e;ata;.i-:u GABEEE| 462120 135600 2
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Total 1240772 1240772 1240772 48
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Tabela 2 - Mudancas de tipos de uso da terra na area de estudo em escala menor (branca) e maior (preta).

Pode-se notar no mapeamento de 1979
(figura 8) que a area degradada cujo uso do solo
era para extragao de cascalho em sua maioria
jé possibilitava o surgimento e evolugdo da
vogoroca. Juntamente com essa agdo antrdpica
a erosdo acelerada se agrava ainda mais, pois a
area “é formada por um material superficial pouco
consolidado, fridvel e extremamente susceptivel
aos processos erosivos” (ALVES, 2006, p. 61).
Porém ainda é possivel perceber a montante da
area de contribuicdo e na margem direita uma
cobertura vegetal (cerraddo e cerrado) significativa

que ajuda conter a compactacdao do solo e
consequentemente escoamento superficial.

No mapeamento de 1997 (figura 8) ja se
percebe a supressdo da cobertura vegetal quase
que total, e consequentemente o aumento da
erosao hidrica (MAFRA, 2005). Além da retirada da
paisagem natural, os tipos de uso da terra como
pasto e a continuagao da exploragdo do cascalho
para manutencdo das estradas sao causalidades
desse processo multidimensional. Ainda é possivel
notar a supressdo de estradas, mostrando um
possivel abandono de usos anteriores na area
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degradada.

Ja no mapeamento de 2004 (figura 8)
pode ser visto uma timida retomada da cobertura
vegetal e um processo erosivo bastante evoluido.
Ndo obstante a pastagem se mantém e estradas
voltam a aparecer a montante da vogoroca dando
a impressdo da retomada do uso. A area erodida
impossibilitou a continuagao da retirada de cascalho
na area de contribuigdo, porém a exploracgdo ainda
é feita em areas adjacentes.

Apesar da afirmacdo de Loch (2001) de

Uso da Terra na Area
de Contribuicao da
Vogoroca.

Corrego do Gldria -
Uberlandia - MG
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Fontes: Fotos aéreas de 1979,
1997 e 2004 (Prefeitura de
Uberlandia).

Sistema de Coordenadas: UTM
DATUM: SAD-69.

Sem escala.

1997

gue o uso desordenado causa deteriorizagdo do
ambiente, acreditamos que o uso nao foi sem
ordem, mas desenfreado e desmedido. Podemos
ver nos mapeamentos de uso do solo/cobertura
vegetal que em 1979 (Figura 9) a estabilidade entre
cobertura vegetal e area antropizada. Em 1997
(Figura 9) a ndo estabilidade da area de estudo,
sendo que a paisagem antrdpica se sobressai sobre
a paisagem natural. E finalmente em 2004 (Figura
9) quando a area de vegetacdo é superior a area
antropizada.

= Estrada de terra

5 Legenda
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Figura 9 — Mapeamento comparativo na area de contribuigdo da vocoroca entre os anos de 1979, 1997 e 2004.
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Figura 10 - Mapeamento comparativo no entorno da area de contribuicao da vogoroca entre osanosde 1979, 1997 e 2004.
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Levantamento Com Método DGPS

Com o levantamento utilizando-se do
método DGPS foi possivel avaliar a evolugdo
erosiva entre 0s meses de margo a julho de 2008.
O resultado obtido com a mensuragao de um canal
da vogoroca em 05 de margo de 2008 foi de 40.98
m2 de area. Ja em 15 de maio de 2008 a area
estava com 41.40 m2. Ou seja, neste periodo de
dois meses a area da vocgoroca evoluiu cerca de
0.42 m2,

Em julho ocorreu um fato inesperado: a

1997

Pasto

Sistema de Coordenadas: LUTH
DWATLIM: SAD-RD. E Solo Exposto
Sam escala. vuguruc a

ECuItura

2 U 04 FHALAE

THARRD TERIESD

e ke

S

e

TEAGSD TR

vogoroca perdeu area e somou 39.63 m2 de area.
Como sabemos, nao € possivel que uma erosao
perca area naturalmente. No dia 10 de julho de
2008 (dia da captura dos dados) a estagdo de
controle da Companhia de Energia de Minas Gerais
- CEMIG (UBER) utilizada no processamento dos
dados dos outros meses ndo estava disponivel no
sitio do IBGE na internet. Portanto o processamento
so6 foi feito com os dados da estacdao de controle
propria e a da UFU (MGUBER), ocasionando um
erro na precisdo comparado com os outros meses.
A seguir é possivel verificar o mapa gerado (Figura
10) com os dados obtidos com o método DGPS:
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Mapa de Evolugao Erosiva com DGPS
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Figura 11 - Area com todas as datas de coleta de dados.

DISCUSSAO

As campanhas em campo ocorrem
semanalmente e é de fundamental importancia fazé-
las ja que auxiliam nos procedimentos operacionais
que forem realizados. Durante os dezoito meses de
pesquisa poucas foram as vezes que se puderam
acompanhar os mecanismos dos processos
erosivos, por outro lado o testemunho deixado por
eles, isto é feicOes erosivas, ficou clara a distingdo
entre elas e também a qual mecanismo cada
qual estd associada. Seja para o estagueamento,
geoprocessamento ou levantamentos com GPS
a visita periddica a area de estudo € no minimo
obrigatoria para se compreender a evolucdo de
um processo erosivo e assim tendo instrumentos
e know-how para eventual recuperacdo de uma
area degradada.

Pode-se atribuir pelo menos dois fatores

para a retirada em 1979/ 1997 e o retorno da
cobertura vegetal no ano de 2004. O primeiro foi
o ordenamento dado por planos governamentais
para a expansdo da producdo agricola, em que
a ordem era a derrubada da vegetagdo natural
para o uso da agricultura e pecuaria. Inclusive
esta mentalidade é vista até hoje por alguns
governantes, é sé observarmos o discurso do
governador do Matogrosso no dia 21/05/2008
segundo o que "ndo se faz agricultura sem retirar
a floresta" (AMBIENTE BRASIL, 2008). Essa
afirmagdo ndo é falsa, realmente para se plantar
€ necessario o solo para tal atividade, porém o
gue se discute desde 1972 com a conferéncia
de Estocolmo sdo solugdes mais inteligentes na
relagdo das atividades antrdpicas com o meio
ambiente, entre elas, o manejo e conservagao do
solo sdo vistos como fundamentais. Portanto, a
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conscientizagdo ecoldgica a qual a humanidade
viu-se obrigada a aderir desde a década de 1970,
talvez tenha refletido no aumento da cobertura
vegetal no ano de 2004. Além do mais, a atividade
da fazenda diminuiu nesse periodo, segundo o
funcionario da UFU, Malaquias José de Souza que
acompanha a area desde a década de 1980. O
segundo fator pode estar relacionado ao abandono
do uso da area degradada. Apesar de sofrer alguns
usos ainda, a area hoje passa por uma atencdo
maior de um grupo de pesquisa, cujo objetivo é a
recuperagdo da area deteriorada. Com o abandono
do uso intensivo da érea a propria natureza tem
a condicdo de retornar e o que se pode fazer é
acelerar a volta da estabilidade. A discussao de que
processo erosivo tenha se tornado um canal fluvial
também é coerente, visto que o canal principal
estd conectado a uma rede de drenagem e tem
exudacdo do lencol o ano todo. Se pensarmos
dessa forma, a recuperacao da mata ciliar em torno
desse canal seria fundamental.

Contudo vimos que as acdes diretas na
core area sao fundamentais para compreender a
evolugao espago-temporal de um processo erosivo,
porém ndo se pode esquecer os impactos indiretos
que a area sofre. O ordenamento desenfreado e
desmedido foram causalidades da area degradada.
Esse ordenamento é um processo multidimensional
em que é preciso estar atento aos diferentes
contextos e niveis de analises do uso do solo e
suas consequléncias.

O contexto da area estudada se da em
diferentes niveis. Primeiramente com os planos
de expansdo das fronteiras agricolas na década
de 1970, quando as vegetacOes naturais foram
retiradas dando lugar as areas de culturas e pastos.
Em segundo, Alves (2006, p. 61) diz que: “sabe-se
gue a regidao onde ocorrem os canais estudados
é formada por um material superficial pouco
consolidado, fridvel e extremamente susceptivel
aos processos erosivos”. E por fim, as construgdes
de estradas também levaram a uma deterioragdo
do local. Inclusive em estudos prévios de Alves
(2006) uma das hipdteses para o aparecimento da
erosdo foi uma estrada ja desativada que passava
onde hoje é a foz da vogoroca, isto claro, quando
se considera apenas a core area.

E complexo o trabalho de mensuragao

de uma area degradada para a compreensdo de
sua dinamica e consequentemente sua possivel
recuperacdo. Esta afirmacdo é feita, pois depois
do tempo que se teve contato com essa pesquisa
ficou claro que ndo ha uma regra absoluta (modelo)
de evolucao (direcao e profundidade) erosiva. Os
modelos de evolugdo sdo complexos, pois variam
de acordo com os fatores geomorfoldgicos, fatores
geoldgicos, fatores pedoldgicos, fatores climaticos
e fatores antrdpicos (BACELLAR, 2006).

O que se pode ver como regra foi a
sazonalidade do dominio morfoclimatico do cerrado
(fator climatico). Este dominio influencia a erosdo
hidrica, pois com a caracteristica de precipitar seis
meses sim e seis meses nao, determina os meses
de maior erosdo. Portanto, os meses que vao de
outubro a janeiro é o periodo em que a erosdo
se da com maior intensidade. Mesmo essa regra
ndo é absoluta, pois os meses de fevereiro a abril
também seguiram com indices altos de chuvas
médias mensais enquanto que o indice de taxa de
erosdo caiu.

Na area de estudo ha muitas excegbes que
fogem a regra. A exploragdo de cascalho praticada
nesta area também influencia na dinamica
erosiva. A construcao de estrada e a utilizacao
para pastagem também (fator antrdpico). O fato
de o material de cobertura ser bastante friavel
e pouco consolidado também tem seu peso
(fatores geoldgicos e pedoldgicos). Outros fatores
como declividade e forma da vertente (fatores
geomorfoldgicos) também sdo determinantes. O
fato é que podemos dizer que ha uma regra para
0S Pprocessos erosivos e essa é uma para cada
area erodida.

Quanto a mensuragdo do processo erosivo
€ muito pertinente saber quanto cada fator acima
influéncia no processo, pois assim sabera que
metodologia utilizar. Ter a compreensao de quanto
€ a perda da area degradada (espaco) e em quanto
tempo isso ocorre é fundamental para um bom
resultado de monitoramento. Frisamos tal fato, pois
todos os métodos utilizados para o monitoramento
neste trabalho se mostraram eficazes para tal
objetivo.

O método de estaqueamento € muito Util
para mensuragcdes mensais. E uma ferramenta
simples e muito eficiente, pois o préprio pesquisador
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estd em contato direto (no minimo mensal) com
a area erodida, podendo assim avaliar com mais
precisdo a dindmica do processo erosivo. Nado
obstante, quanto mais pontos instalar ao redor da
area erodida mais precisos serdo seus resultados.

O método DGPS ¢ util para mensuracdes
semestrais. E um método que, se bem utilizado,
pode gerar excelentes resultados. O método
DGPS se mostrou eficaz, porém muito oneroso. A
captura de dados em campo ndo é tdo onerosa,
porém cansativa ja que demanda muito tempo
para coletas em pequenas areas. Em contraponto,
0 pos-processamento para a obtengdo de precisdo
milimétrica se da de forma laboriosa exigindo
um bom tempo do pesquisador nesta parte. Por
este motivo cremos ndo ser valido utilizd-lo com
uma constancia menor de seis meses, exceto em
casos especiais ou em uma determinada area. Um
caso especial que poderia ser usado mensalmente
ou bimestralmente seria em épocas de muita
precipitacdo onde se obteriam dados evolutivos
rigorosos.

Ja o método de fotointerpretacdo e
cartografia digital (geoprocessamento) é util
para periodos anuais. Um dos motivos disto €
que as proprias fotografias aéreas sdo tiradas em
periodos seria possivel trabalhar com imagens de
satélites em periodos mensais, porém o fato de
0S processos erosivos serem identificados em sua
maioria em grande escala, inviabiliza um pouco
tal tarefa relacionada com a mensuragdo. Ja em
casos de grandes erosdes seria possivel. Todavia
as fotos sdo Uteis anualmente, pois é possivel
observar evolugdes em anos distantes em que
nao se tenha conhecimento de dados e inclusive

€ possivel identificar as casualidades do processo,
dando respostas como o motivo de sua origem e
evolugdo no tempo e espaco.

Finalmente saber que condigdes temporais
e espaciais estdo submetidos os processos erosivos
€ de suma importancia para identificar a dinamica
de transferéncias aceleradas de matérias e fluxos
de energia em um sistema natural dos mesmos
e, assim saber em quais periodos fazer as
mensuragdes. Outro fator importante de ser frisado
€ que uma metodologia ndo exclui a outra, pelo
contrario, se somam e ajudam-se mutuamente nas
duvidas quanto a evolucgdo erosiva.

CONSIDERAGOES FINAIS

Podemos ver ao final da pesquisa que
as metodologias utilizadas no trabalho para
mensuragdo da area erodida foram eficazes. Além
disso, ter um banco de dados com a identificacdo
de processos erosivos e suas dinamicas nas
areas agroecossistémicas é de fundamental
importancia para um pais como o Brasil, em
grande parte agricola, em especial para a regido
onde se localizou o estudo. Sabe-se ainda que a
expansdo de atividades agropecuarias auxiliam no
surgimento dessas areas erosionadas.

Contudo o objetivo final, que é a
recuperacdo da area, estd avangando com este
trabalho em conjunto com outros que trabalham
na mesma area. O trabalho de monitoramento
auxilia no trabalho de contencdo de processos
erosivos, pois estabelece prioridades e tempos de
trabalhos, justamente porque mensura espago-
temporalmente.
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