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RESUMO

As estacOes experimentais vém utilizando diversos métodos no estudo sobre o entendimento da dindmica da
natureza, dentre elas, a fotocomparacdo que constitui uma importante técnica no acompanhamento do
desenvolvimento da vegetacdo, imprescindivel nos trabalhos de reabilitacdo de areas degradadas por erosdao. A
estacdo experimental em andlise possui duas parcelas com 10 m2 cada, uma com Solo Exposto (SE) e outra com
Geotéxteis e Gramineas (SG). Este trabalho tem como objetivo avaliar as taxas de desenvolvimento da cobertura
vegetal na parcela com geotéxteis, através da utilizacdo de fotografias horizontais do mesmo ponto e o
tratamento dessas fotografias através da classificacdo supervisionada. Como resultado dessa técnica foram
obtidas dezessetes fotografias horizontais do mesmo ponto. O menor intervalo de crescimento da cobertura
vegetal foi observado no inicio da germinagdo das sementes, atingindo uma taxa de ocupacéo de apenas 1,1%,
no dia 04 de dezembro de 2006 da superficie, apds duas semanas do plantio. Isso ocorreu devido as
caracteristicas das gramineas utilizadas, que necessita deste periodo para germinar. A maior taxa de cobertura
vegetal foi observada entre os dias 03 e 08 de fevereiro de 2006, ocupando cerca de 30,7% da area e subindo
para 47,1% em menos de uma semana.

Palavras-chave: Fotocomparacéo, erosdo, geotéxteis

USE PHOTOCOMPARATION REHABILITATION OF DEGRADED AREAS
BY EROSION, FROM AN EXPERIMENTAL STATION, UBERLANDIA - MG

ABSTRACT

Experimental stations have been using several methods for analysis of natural dynamics, amongst them,
photocomparison which constitutes a survey technique for vegetation cover development, essential in the
rehabilitation work of degraded areas by erosion. This experimental station has two plots with 10 m2 each, one
with bare soil and another one with geotextile and grass. This research work has the aim to assess the
development of the vegetal cover on geotextiles plots, through the horizontal photograph, using the same place
and the treatment of these photographs through a supervised classification. As result of this technique, seventeen
horizontal photographs of the same point have been taken. The smaller growth interval of vegetal cover was
observed at the beginning of the germination of the seeds, having reached a cover index of only 1.1%, in
December 4th, 2006 , after two weeks of the plantation. This occurred due to the used characteristics of the
grass, that need this period to germinate. The biggest rate of vegetal cover was observed between February 3rd
and 8th, 2006, covering about 30.7% of the area, reaching 47.1% in less than one week.

Key-words: Photocomparison, erosion, geotextile.
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INTRODUCAO

A intervencdo antropica nas formas do
relevo, nos Gltimos anos, vem acelerando o
processo de degradacdo ambiental, se
tornando um tema essencial dentro da
ciéncia geomorfolégica (GARDINER,
1986; TRICART, 1986; ROSS, 1990;
GUERRA & CUNHA, 1996; GUERRA &
MARCAL, 2006). A Geomorfologia esta
direcionada para a compreensdo das
formas do  relevo, procurando-se
estabelecer a explicagdo genética e as
inter-relagbes com os demais componentes
da natureza.

@) Conhecimento Geomorfoldgico
associado a Engenharia, Pedologia,
Bioengenharia e outras ciéncias afins, vem
contribuindo no controle e reabilitacdo de
processos erosivos. Esse conhecimento é
obtido, na maioria das vezes, a partir do
estudo académico bésico, através de
levantamentos sistematicos,
principalmente  com as  estacOes
experimentais que vém se destacando nas
ultimas décadas sobre o entendimento do
inicio e desenvolvimento de processos
erosivos (BACCARO, 1999; CASSETI,
2006) e recentemente no estudo sobre
controle e reabilitacdo desses processos
com diferentes técnicas, como por
exemplo, a Bioengenharia.

A Bioengenharia de Solos € uma

associacdo de técnicas de engenharia e

bioldgica, baseando-se na utilizagdo de
materiais de flexiveis (geotéxtil) e rigidos
(ferro, concreto, etc.). O geotéxtil é uma
manta anti-erosiva colocada sobre o solo e
confeccionada a partir de diversos
materiais, podendo ser produzidas com
folnas de palméceas que tem como
caracteristicas a biodegradabilidade. Os
geotéxteis vém contribuindo como uma
técnica de conservagdo do solo desde
1950, utilizados principalmente  nos
projetos de engenharia civil.
Recentemente, outros profissionais vém
utilizando essa técnica, com diversos tipos
de materiais, como as fibras da palmeira
do buriti.

Em relacdo as estagdes experimentais,
diversas técnicas vém surgindo para
complementar seus estudos sobre o
entendimento da dindmica dos elementos
naturais, dentre elas, a fotocomparacao que
constitui uma importante técnica no
acompanhamento do desenvolvimento da
cobertura vegetal, imprescindivel nos
trabalhos de reabilitacio de areas
degradadas por eroséo.

Este trabalho tem como objetivo avaliar as
taxas de desenvolvimento da cobertura
vegetal na parcela com geotéxteis, de uma
estacdo experimental, através da utilizacdo
de fotografias horizontais do mesmo ponto
e o tratamento dessas fotografias com o
software ENVI 4.0, através da

classificacdo supervisionada.
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AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo localiza-se no municipio
de Uberlandia — MG, mais precisamente
na Fazenda Experimental do Gléria
localizada nas seguintes coordenadas
UTM: 7902595 N e 794065 E (Figura 1).
A area estd situada no Dominio dos
Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar
do Parand, caracterizando-se  por
apresentar relevo tabular, levemente
ondulado, com altitude inferior a 940 m.
Os solos sdo acidos e pouco férteis, tipo
Latossolo Vermelho, com textura argilo-
arenosa. Na area de estudo, a formacéo
geoldgica predominante € a Formacdo
Marilia, de idade Cretacea, caracterizando-
se por ser um pacote superior do Grupo
Bauru, formada com  cimentagdo
carbonatica por espessas camadas de
arenitos  imaturos e conglomerados
(CARRIJO E BACCARO, 2000).

O clima da regido do Triangulo Mineiro,
na qual a area de estudo esta inserida, € do
tipo Aw, segundo a classificagdo de
Kopper, ou seja, possui um inverno seco e
dominado

um verao chuvoso,

predominantemente pelos sistemas
intertropicais e polares. O municipio &
influenciado pelas massas de ar originarias
do Sul, tais como: Frente Polar Antartica
(FPA) e Massa Polar (MP), leste (ondas do
leste) e oeste (instabilidade tropical). Esta

também sob a influéncia das Zonas de

Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
que sdo responsaveis pelas chuvas intensas
e prolongadas (SILVA & ASSUNCAO,
2004).

O Cérrego do Gléria, que drena a area de
estudo, apresenta pequenas corredeiras,
sendo afluente da bacia do Uberabinha,
que é de grande importancia para a cidade
de Uberlandia. Ao longo do seu curso,
verifica-se o predominio do Cerrado. Os
principais tipos fisiondmicos da regido do
cerrado sdo: vereda, campo limpo, campo
sujo ou cerradinho, cerraddo, mata de
varzea, mata galeria ou ciliar e mata

mesofitica.

PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

Estacéo experimental

As estagbes experimentais Vvém se
destacando nas ultimas décadas no estudo
sobre 0 entendimento do inicio e
desenvolvimento de processos erosivos.
Com o grande conhecimento adquirido
dentro do campo da Geomorfologia
Experimental, as estacbes vém sendo
aplicadas em diversas pesquisas, como por
exemplo, no conhecimento da dindmica do
escoamento superficial e dos processos
erosivos (MORGAN, 1995; GUERRA,
1996; SILVA, 1999; BACCARO, 1999;
MADUREIRA, 2003; COSTA, 2005).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo.
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A estacdo experimental foi construida na
Fazenda do Gloria, possuindo duas
parcelas com 10 m? cada, uma com Solo
Exposto (SE) e outra com Geotéxteis e
Gramineas (SG), com 12° de declividade
(Figura 2). A érea da estacdo apresenta um
regolito homogéneo e compactado. Na
parte inferior das parcelas foram colocados
dois galdes com 100 | de capacidade.
Neste trabalho, foram utilizadas 40
geotéxteis (50 cm?)  confeccionados
artesanalmente a partir da fibra do buriti.
(Figura 3). Foram utilizados 5 kg de NPK
(fertilizante mineral) e 20 kg de calcario
para a correcdo do pH (SG) e 1 kg de

capim-braquiarao (Brachiaria brizantha).

A éarea da estacdo apresenta um regolito
homogéneo e compactado, que influéncia
diretamente a dindmica da &gua no
substrato, acelerando a formacdo do
escoamento superficial. Suas propriedades
fisicas, como por exemplo, a
granulometria e estrutura, culminam numa
maior susceptibilidade a ocorréncia de
processos  erosivos, implicando na
aceleragdo de sua degradacdo. Coletou-se
01 amostra superficial do regolito para
andlise do indice de fertilidade, realizada
no Laboratorio de Anaélises de Solos do
Instituto de Ciéncias  Agrérias -
Universidade Federal de Uberlandia, sendo

detectada a necessidade de correcéo.

LEGENDA
A Solo exposto

B Geotéxtil

C Calha

D1 Tambores - D2 Abrigo
E Tensiémetro

Autoria: Bezerra, 2010.

Figura 2. Estagcdo experimental com solo exposto (SE) e solo com geotéxteis (SG) Autoria:

BEZERRA, J.F.R, 18.11.05
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Figura 3. Biotéxtil confeccionada com fibra de buriti Autoria: BEZERRA, J.F.R, 05.07.05

Fotocomparacéo com classificacdo supervisionada

A fotocomparacgéo no experimento foi feita
através da classificacdo supervisionada, a
partir das ferramentas oferecidas pelo
software ENVI 4.0, na qual foi possivel
acompanhar o crescimento das gramineas
na parcela com geotéxteis. A taxa de
crescimento da cobertura vegetal foi
No ponto amostral para a medicdo desse
parametro foi colocado um marco na parte
central (Figura 4). Com o auxilio da
funcdo de enquadramento disponivel no
display na maquina digital, foi possivel
tirar fotografias sempre na mesma area de
superficie, gracas a regulagem do
enquadramento do visor em relacdo ao
marco na parcela. As fotografias foram
obtidas a uma altura de 1,5 m do terreno
com uma resolucéo de 2940 x 2340 pixels,

sem utilizagéo de tripé para a maquina. As

acompanhada semanalmente a partir de
fotografias horizontais do mesmo ponto
numa é4rea de 1 m? na parcela com
geotéxteis, entre os dias 18 de dezembro
de 2005 a 18 de fevereiro de 2006, com
auxilio de uma maquina digital 4.0 mp,
marca OLYMPUS (Figura 4).
fotografias foram copiadas para o
computador e processadas no software
ENVI 4.0.

As 17 fotografias obtidas neste periodo
foram tratadas segundo os procedimentos
adotados por Azevedo et al (2005), que
aplicaram a técnica em uma area sob
processo de recuperacdo ambiental. Os
referidos autores adotaram no seu estudo a
classificacdo supervisionada sendo 0s
mesmos procedimentos utilizados para o

processamento de imagens de satélites. As

J Bezerra et al., 2011

154 |




Revista de Geografia (UFPE) V. 28, No. 2, 2011

classes selecionadas para a utilizacdo do
método Likilihood
fotografias foram geotéxtil, solo exposto e
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vegetacdo (Figura 5). As cores amarela e
vermelha representam o geotéxtil e o solo

exposto respectivamente.
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Figura 4. Fotografia digital horizontal na parcela com solo exposto.

Autoria: BEZERRA, J. F. R, 18.12.05.
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Figura 5. Classificacdo supervisionada da fotografia na parcela com solo exposto.

Autoria: BEZERRA, J. F. R, 28.12.05

| Bezerra et al., 2011

155 |




Revista de Geografia (UFPE) V. 28, No. 2, 2011

RESULTADOS

A fotocomparagdo com classificacdo
supervisionada do ponto amostral da
parcela com o0s geotéxteis possibilitou o
acompanhamento do desenvolvimento da
cobertura vegetal (braquiarias), bem como
a visualizacdo parcial do processo de
biodegradacdo do geotéxtil e o
encobrimento da superficie exposta. Como
resultado dessa técnica foram obtidos
dezessetes fotografias horizontais do
mesmo ponto, sendo selecionada apenas
cinco para identificacdo das singularidades
percebidas durante 0 monitoramento.
Antes de se destacar essas caracteristicas,
fazem-se necessario distinguir as etapas de
menor e maior crescimento das gramineas.
O menor intervalo de crescimento da
cobertura vegetal foi observado no inicio
da germinagdo das sementes, atingindo

uma taxa de ocupacdo de apenas 1,1%, no
dia 04 de dezembro de 2006 da superficie,
apos duas semanas do plantio. Isso ocorreu
devido as caracteristicas das gramineas
utilizadas, que necessita deste periodo para
germinar. A necessidade de um periodo de
tempo para a incorporacdo do NPK e do
calcario pode também ter influenciado o
desenvolvimento.

A maior taxa de cobertura vegetal foi
observada entre os dias 03 e 08 de
fevereiro de 2006, ocupando cerca de
30,7% da area e subindo para 47,1% em
menos de uma semana. A grande
disponibilidade de &gua pode ter sido o
principal fator que influenciou o
crescimento das gramineas no periodo. Os
geotéxteis foram se biodegradando e o solo
exposto  encoberto no ponto da
fotocomparacdo, na medida em que as

gramineas foram crescendo (Figura 6).
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Figura 6. Relacéo entre o desenvolvimento da cobertura vegetal, geotéxtil e solo.

A primeira fotografia foi obtida no dia 18

de novembro de 2005, sem qualquer

indicio de vegetacdo, ressaltando a

importancia do geotéxtil que protegeu 57%
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da superficie do solo. Essa porcentagem de
encobrimento impediu o efeito da energia
cinética da chuva que desencadeia a
mobilizacdo das particulas. Além disso,

suas propriedades inerentes ao tecido

vegetal retiveram a &gua, mantendo a
umidade superficial, indispensavel a
germinacdo das sementes das braquiarias
(Figura 7).
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Figura 7. Classificacdo supervisionada indicando a protecdo dos geotéxteis na superficie do

solo. Autoria: BEZERRA, J. F. R, 18.11.05.

Sobre a importancia inicial dos geotéxteis
na protecdo do solo, Fullen & Guerra
(2002), através de um experimento no
Gémbia concluiram que o geotéxtil cria
uma estabilidade, que permite o tempo
necessario para 0 estabelecimento e
crescimento da vegetagdo. Os autores
também ressaltam seu controle sobre o
efeito splash, escoamento superficial,
diminuicdo da erosdao superficial e
fornecimento de matéria organica ao solo
degradado.

A segunda fotografia foi obtida no dia de
19 de novembro de 2005, com inicio do
desenvolvimento da cobertura vegetal que
ocupou 6% da area amostral, enquanto os

geotéxteis encobriram 53% e o solo

exposto 41%. A vegetacdo incipiente
oferece pouca protecdo ao solo, mas reduz
a superficie exposta. Tem-se também o
inicio do processo de biodegradagdo, que
decompdem a malha dos geotéxteis.
Notou-se 0 processo de retencdo dos
sedimentos, através de pontos de
acumulagdo nas malhas (Figura 8).

A terceira fotografia foi obtida no dia 03
de janeiro de 2006, com rapido
crescimento das gramineas que aumentou
expressivamente de 6% a 31% em menos
de trés semanas. A &rea de ocupagdo dos
geotéxteis decresceu 4% do ponto
amostral, enquanto o da superficie exposta
decaiu 20% em relacdo a classificacdo

anterior. Nesse periodo, destaca-se a
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protecdo parcial da vegetacdo contra o
impacto das gotas de chuvas e escoamento
superficial, bem como uma maior
infiltracdo decorrente do sistema radicular
(Figura 9).

Essa protecdo parcial pode favorecer a

superficie. O baixo decréscimo da
porcentagem de ocupagdo do geotéxtil na
area amostral deveu-se a aceleracdo do
processo de biodegradacdo que se
“espalhou” na superficie, refletindo

diretamente na diminuigdo da superficie

movimentacdo das particulas e das fibras exposta (Figura 9).
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Figura 8. Fotocomparacdo com visualizacdo dos geotéxteis e inicio do desenvolvimento das
gramineas. Autoria: BEZERRA, J. F. R, 19.12.05.
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Figura 9. Fotocomparacdo com visualizacdo dos geotéxteis, gramineas e 0 processo de
biodegradagéo. Autoria: BEZERRA, J. F. R, 03.01.06.
Em consideracdo ao processo de celulose, baixo teor de lignina. A celulose

biodegradagdo dos geotéxteis, faz-se é¢ um dos componentes das células dos

necessario a caracterizacdo da fibra do
Buriti (Mauritia flexuosa) que se apresenta

como um material com alto teor de

vegetais, aparecendo nas raizes, troncos,

folhas, flores e sementes.

| Bezerra et al., 2011

158 |




Revista de Geografia (UFPE) V. 28, No. 2, 2011

O processo de biodegradacdo dos
geotéxteis foi registrado a partir da agdo
dos organismos, principalmente os cupins
e fungos. No experimento, 0S cupins
(Cornitermes Wasmann) ajudaram na
decomposicdo da fibra, fornecendo
diretamente matéria organica ao solo
degradado (Figura 10).

Outra importancia dos cupins no

experimento estd na realizacdo da

ciclagem dos nutrientes da fibra, escavacao

de tuneis que contribuem para distribui¢éo
da matéria orgénica no perfil, aeracdo,
drenagem e porosidade. Os fungos foram
identificados no experimento logo nas
primeiras semanas de aplicacdo do
geotéxtil, e desempenham uma importante
funcdo na decomposicdo destes, podendo
tornar o solo degradado mais fértil, através
do fornecimento de matéria organica
(Figura 11).

Figura 11. Visualizacdo da decomposicdo do geotéxtil pelos fungos através de um
microscopio optico (20x). Autoria: BEZERRA, J.F.R, 16.12.05.
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Esse processo de biodegradagdo do
geotéxtil exerce uma funcdo importante,
fornecendo matéria orgénica a partir da sua
prépria estrutura (Figuras 12 e 13) e da
cobertura  vegetal. No tocante a
composicdo do tecido verde dos vegetais,
Buckman e Brady (1976) descrevem que
“cerca de 75%, ou mais, é composta de
agua. A matéria seca € composta por
carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio
e elementos minerais”. Os mesmos autores
(1976) destacam que “apesar de 90% da
matéria seca seja carbono, oxigénio e
hidrogénio, 0s  outros  elementos
desempenham papel vital na nutricdo das
plantas”.

A quarta fotografia foi obtida no dia 24 de
janeiro de 2006, caracterizado pela
significativa ocupacdo das gramineas que
atinge 74% da area amostral, enquanto os
geotéxteis tém um importante decréscimo

porcentual chegando a 18% e a superficie

exposta apenas 8%. Esta fotografia foi
obtida no periodo de estiagem de janeiro, o
que culminou na diminuicdo da umidade
no solo, que ficou retida nos poros cada
vez menor, culminando no ponto de
murchamento da vegetacdo (Figura 14).

Sobre o ponto de murchamento, Buckman
& Brady (1976, p. 197) pesquisando sobre
a retencdo de umidade no solo, descreve
esse processo sucintamente, considerado
que as raizes da vegetacdo exercem uma
tensdo no solo, diminuindo a pelicula de
agua, que se concentram nos poros cada
vez menores, ao redor das particulas
solidas. Essa situacdo tera continuidade
enquanto 0s vegetais puderem remover
com eficiéncia a &agua das peliculas.
Quando esta remocdo for demasiada lenta
para conservar a turbidez vegetal, ocorrera
a murchiddo permanente, considerando

que o solo terd atingindo o seu nivel critico

de umidade.

Figura 12. Vista parcial do processo de biodegradacdo do geotéxtil fornecendo matéria

organica para o solo no inicio do monitoramento. Autoria: BEZERRA, J.F.R, 22.11.05.
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Figura 13. Processo de biodegradacdo do geotéxtil fornecendo matéria organica para o solo
no penultimo més de monitoramento.
Autoria: BEZERRA, J.F.R, 05.02.06.

a 24.01.06

a - Fotografia Digital

b - Resultado Classificagédo
|| Geotéxtil (18%)
B solo Exposto (8%)

Figura 14. Fotocomparacdo com visualizacdo parcial das gramineas encobrindo 0s geotéxteis
e protegendo o solo.
Autoria: BEZERRA, J. F. R, 24.01.06.

A quinta fotografia selecionada foi obtida as gotas de chuva, aumenta a infiltragéo
no dia 13 de fevereiro de 2006 e marcam a pelos sistemas radicular e substituindo
ocupacdo preponderante das gramineas da completamente a funcdo do geotéxtil na
area amostral (92%) que encobriu a protecédo do solo (Figuras 15 e 16).

superficie exposta (4%) e 0s geotéxteis

(4%). Nesse caso, a vegetacdo intercepta
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a 13.02.06

a - Fotografia Digital

b - Resultado Classificagao
|| Geotéxtil (4%)
- Solo Exposto (4%)
[ Gramineas (92%)

Figura 15. Fotocomparagdo com visualizagdo das gramineas.

Autoria: BEZERRA, J. F. R, 13.02.06.

a - Fotografia Digital

b - Resultado Classificagao
[ Gramineas (100%)

Figura 16. Fotocomparacdo com visualizagdo da influéncia das gramineas na area amostral.

Autoria: BEZERRA, J. F. R, 26.02.06.

Sobre a interceptacdo da agua em areas
recobertas por gramineas, Coelho Netto
(2001, p. 113) destaca a auséncia desses
estudos na literatura. A mesma autora
(2001, p. 113) citando Dunne & Leopold
(1978) considera que o armazenamento de
parte das chuvas tende a aumentar no
periodo de maximo crescimento da

vegetacao.

CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia utilizada na pesquisa foi

considerada satisfatéria para atingir o

objetivo proposto. A fotocomparagdo com
a classificacdo supervisionada permitiu
acompanhar o desenvolvimento da
cobertura vegetal, bem como visualizar
pontualmente o processo de biodegradacédo
dos geotéxteis. Com essas informacdes foi
possivel demonstrar a eficiéncia dos
sistemas (1) geotéxteis, (2) geotéxteis e
gramineas e (4) gramineas.

Os geotéxteis garantiram uma protecao
inicial ao solo, formando uma barreira
contra o efeito splash, escoamento
superficial e a remocgdo de particulas. Os

geotéxteis também impediram a remocao
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das sementes das braquiarias da parcela,
servindo também como suporte para o seu
desenvolvimento.

A parcela com solo exposto apresentou
alguns processos que ocorrem em uma
superficie sem cobertura vegetal (ou outra
protecdo), com  encrostamento  da
superficie, rede de ravinas, pedestais,
elevada taxa de transporte de sedimentos,
potencial matricial proximo a saturacéo,
baixa umidade superficial no periodo com
pequena precipitacdo. Essas informacoes
confirmaram a importancia da vegetacéo
para o solo, ou a utilizagdo de outras
formas de conservacdo que visem a sua
protecdo. Dessa forma, os objetivos da
pesquisa foram alcancados a partir dos
procedimentos metodoldgicos adotados.
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