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RESUMO

VALENTE, Elton Luiz, M.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2005. Caracterizagao da intensidade de degradagdo do solo e da
cobertura vegetal de uma area no Médio Rio Doce, utilizando imagem
IKONOS Il. Orientador: Luiz Eduardo Dias. Conselheiros: Elpidio Inacio
Fernandes Filho e Reinaldo Bertola Cantarutti.

A partir de uma imagem de satélite IKONOS Il, de uma area no Médio Rio
Doce, localizada entre os municipios de Governador Valadares e Tumiritinga,
com 56,73 km?, foi realizada uma identificacdo da intensidade de degradagéao
do solo e da cobertura vegetal. A anélise da imagem foi realizada pelo sistema
de fotointerpretagao cujos resultados foram processados em softwares de SIG
Arcinfo e ArcView (ESRI, 1996). Paralelamente foram empregados dados
historicos da area e dados do meio fisico contidos nos mapas de solos e
mapas planialtimétricos, dos quais foram obtidas informagdes sobre hidrografia;
relevo e rede viaria. De forma complementar, foram efetuadas visitas ao campo
para coleta de informagdes, compondo uma fonte primaria de dados. Como
resultados, foram obtidos os mapas de Geoformas, Cobertura Vegetal e
Geoambientes e Degradacédo. Para obtengdo do mapa de Geoambientes e
Degradacao foram identificadas as intensidades de degradacdo do solo e
vegetacgdo, tendo como referéncia as caracteristicas presentes e pretéritas da
area considerada. Foram efetuadas observacdes de campo sobre 0s processos
e intensidades de degradagao desses ambientes. Para tanto, foram elaboradas
tabelas que correlacionam a intensidade de degradagao com os indicadores
presentes no solo e na vegetacdo da area estudada. Foram identificadas
quatro classes de degradagdo (cd): cd 1 — muito baixa ou leve, que
corresponde a 7,5% da area; cd 2 — baixa ou moderada, observada em 7,2%
da area; cd 3 — alta ou forte — presente em 47,5% da area e cd 4 — muito alta

ou muito forte — cuja ocorréncia foi identificada em 37,8% da area.
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ABSTRACT

VALENTE, Elton Luiz, M.S., Universidade Federal de Vigosa, February 2005.
Characterization of the intensity of soil degradation and vegetal
covering of an area in Médio Rio Doce, utilizing images of IKONOS II.
Adviser: Luiz Eduardo Dias. Committee members: Elpidio Inacio
Fernandes Filho and Reinaldo Bertola Cantarutti.

An identification of the intensity of soil degradation and vegetal covering of
an area in the Médio Rio Doce, located between the cities of Governador
Valadares and Tumiritinga, with 56,73 km?, was established based on an image
of satellite IKONOS Il. The analysis of the image was performed by means of
the system of photointerpretation whose results were processed using
softwares of SIG Arcinfo and ArcView (ESRI, 1996). Parallelly, historic data of
the land area and data of the physical environment contained in soil maps and
in planialtimetric maps were used. Information about hydrography, relief and
roads were collected from planialtimetric maps. As a complementary approach,
field trips were made in order to collect information, composing this way, a
primary source of data. As a result, maps of Geoforms, Vegetal Covering,
Geoenvironment and Degradation were attained. In order to obtain the map of
Geoenvironment and Degradation, intensities of soil degradation as well as
vegetation were identified having the present and preterit characteristics of the
considered land area as reference. In addition, field observation about the
degradation intensity process of these environments was performed. For such,
tables which correlate the intensity of degradation to the indicative elements
present in the soil and in the vegetation of the analyzed area were elaborated.
According to the undertaken studies, four classes of degradation were identified
(cd): cd 1 — very low or slight, which corresponds to 7,5% of the area; cd 2 -
low or moderate, observed in 7,2% of the area; cd 3 — high or strong, present in
47,5% of the area and cd 4 — very high or very strong, whose occurrence was
identified in 37,8% of the area.
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1. INTRODUGAO

A bacia hidrografica do Rio Doce, situada na regido sudeste do Brasil,
possui 83.400 km?, dos quais 86% pertencem ao estado de Minas Gerais e
14% encontram-se no Estado do Espirito Santo.

Historicamente, as primeiras tentativas de colonizagdo do Vale do Rio
Doce datam do século XVI. Varios fatores dificultaram a colonizagdo desta
area, dentre eles destacaram-se a pouca navegabilidade do rio, a resisténcia
dos indios Botocudo ao contato com o colonizador, o clima e a alta incidéncia
de doencgas tropicais. Além disto, em determinado momento da historia, a
colonizagao foi proibida por forga de lei do Estado. A Coroa Portuguesa cria
uma espécie de reserva estratégica de recursos naturais e ao mesmo tempo
protege as areas de mineracgao dificultando o contrabando para o litoral.

No inicio do século XX, a constru¢cao da Estrada de Ferro Vitéria-Minas —
EFVM deu o impulso final para a colonizagdo do Vale do Rio Doce e a
ocupacao se deu de forma mais acelerada a partir da década de 1930.

O processo de ocupacdo desta area foi caracterizado pela exploracao
macica de recursos naturais. Nao foram respeitadas as limitagdes do solo e
dos outros recursos naturais numa regidao de relativa instabilidade ambiental,
principalmente do solo e da agua.

Essa regido é caracterizada pela presenga de relevo ondulado a forte

ondulado, solos geralmente de boa fertiidade natural com predominio de



Argissolos Vermelho-Amarelos e Latossolos Vermelho-Amarelos. Ao longo da
histéria recente a agado antropogénica resultou na substituicdo da maior parte
da vegetacao nativa pela forrageira capim colonido (Panicum maximum Jacq.),
que constitui hoje um pasto naturalizado na regido. Contudo essa espécie vem
sendo gradativamente substituida por forrageiras menos exigentes como as do
género Brachiaria devido a queda na fertilidade desses solos.

Na década de 80 do séc XX, levantamentos realizados pela Fundacao
Centro Tecnoldgico de Minas Gerais — CETEC ja denunciavam que a maior
parte dos solos do Médio Rio Doce apresentava nivel de erosdao muito alto e
um processo erosivo acelerado. Praticamente inexistem reservas em areas de
protecdo permanente como areas de recarga, nascentes e matas ciliares.

A regido apresenta altos indices de erosdo laminar, assoreamento de
corpos d’agua e sensivel diminuicdo do fluxo de drenagem da bacia
hidrografica. De acordo com o relatério da Comissao Interestadual Parlamentar
de Estudos para o Desenvolvimento Sustentavel da Bacia Hidrografica do Rio
Doce (CIPE-Rio Doce, 2001) a regi&do é ameagada por uma iminente escassez
de agua. Segundo dados da EMATER MG (1999) o Rio Doce e seus afluentes
apresentam um avangado grau de assoreamento, sendo que alguns ja estao se
tornando intermitentes, a exemplo do Rio Itambacuri, que em meados de 1998
secou completamente.

O histérico da regidao nos mostra que, em poucas décadas, o0 que outrora
fora um trecho peculiar da Mata Atlantica, recordista mundial em
biodiversidade, desenvolvido sobre solos eutréficos e epieutrdficos,
transformou-se em pastagens degradadas sobre terras exauridas, com
acentuado grau de erosao. Os Municipios da regido, cuja base econdmica se
fundamenta na exploragdo agropecuaria, estdo em processo generalizado de
descapitalizagdo e empobrecimento. Os problemas socioeconémicos desses
municipios agravam-se a cada dia.

Os dados disponiveis de avaliagdo ambiental da regido sao mais
informativos do que técnicos. De acordo com Favero (2001), a regiao do Médio
Rio Doce é carente de estudos que evidenciem o estagio de degradagao em
que se encontra e apontem as possibilidades de uso sustentavel de seus

recursos naturais.



E necessario e urgente que se estabelecam estudos de avaliacdo
técnica do real estagio de degradagdo ambiental da regido e, a partir dai,
estabelecer propostas de intervencao especificas que objetivem a recuperagéo
da sustentabilidade dos recursos naturais.

O contexto de avaliacdo técnica da degradacado de pastagens, bem
como de todos os outros componentes ambientais, envolve a
multidisciplinaridade entre muitas areas do conhecimento humano como
pedologia, biologia vegetal, biologia animal, ecologia, climatologia, estatistica,
engenharia civil, sociologia, antropologia e geoprocessamento, dentre outras.

Com os avangos tecnolégicos dos recursos de geoprocessamento e do
Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), tem-se buscado a utilizagédo
macica dessas ferramentas em muitas areas, principalmente na area
ambiental. As ferramentas de geoprocessamento, quando comparadas aos
meétodos tradicionalmente utilizados, proporcionam relevante economia de
tempo e recursos, bem como sao adequadas as mais diversas propostas de
pesquisa, levando a resultados semelhantes ou até melhores que os
tradicionais.

Em face deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo geral a
caracterizagdo geoambiental de uma area localizada na regido do Médio Rio
Doce e, como objetivo especifico, identificar o real estagio de degradagao do
solo e da cobertura vegetal nessa éarea, utilizando-se imagem de satélite
IKONOS Il e as ferramentas de geoprocessamento e do Sistema de

Informagdes Geograficas (SIG).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Descrigao geral da regiao do Médio Rio Doce

2.1.1. Aspectos gerais e localizacao

A Bacia hidrografica do Rio Doce pertence ao Dominio Morfoclimatico
dos Mares de Morros (Ab'Saber, 1996). Regido acidentada coberta
originalmente por floresta tropical, com substrato de rochas cristalinas,
principalmente gnaissicas e graniticas (Rezende & Resende, 1996; Resende et
al., 2002).

A morfogénese dos Mares de Morros caracteriza-se pela predominancia
de processos quimicos de alteracdo e de movimentos de massa generalizados.
As rochas encontram-se profundamente decompostas, sendo o manto de
intemperismo bastante espesso e formado pela acumulagao de varios coluvios
e paleossolos separados geralmente por paleopavimentos rudaceos, com rede
de drenagem densa e perene. A mamelonizagédo é extensiva, atingindo todos
os niveis de pediplanagao, pedimentacao e mesmo terragos fluviais embutidos
nos varios compartimentos. Os “paes-de-acgucar” sao frequentes em certas
areas e as planicies de inundacao caracterizam-se pela presenca de meandros
(Bigarella et al., 1994).

E um ambiente cujas condi¢bes climaticas sdo suficientes para manter

uma floresta, variando de perenifélia a caducifélia. A variagcado de temperaturas
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nessa unidade morfoclimatica acompanha a grande variagdo de cotas de
quase ao nivel do mar até préximo de 1500 m. O solo, nesse dominio, tende a
ser muito profundo, principalmente o horizonte Cr, mas apresenta grandes
afloramentos de rochas, em particular aquelas de estrutura granitica, ou seja,
massiva. Ocorre uma desproporgao tipica entre as profundidades do sélum? e
do solo, caracterizando o processo francamente erosivo de rejuvenescimento
pedogeomorfolégico desse Dominio. Em grandes trechos sdo solos velhos,
empobrecidos, sendo carreados. Apresenta solos mais jovens e férteis nas
partes mais baixas, que vao penetrando vale acima, proporcionando novas
relagcbes homem-solo (Rezende & Resende, 1996; Resende et al., 2002).

A Bacia Hidrografica do Rio Doce compreende trés regides distintas: o
Alto Rio Doce, o Médio Rio Doce e o Baixo Rio Doce. Cada uma dessas
regides tem suas caracteristicas proprias e apresenta niveis diferentes de
preservacao e degradacao ambiental (Campos, 2000).

Compreende-se como Médio Rio Doce a regido fisiografica do Estado de
Minas Gerais, localizada entre a foz do Rio Piracicaba, no municipio de
Ipatinga, e a foz do Rio Manhuagu, no municipio de Aimorés, divisa com o
Estado do Espirito Santo. Figura 1.

Limita-se ao norte com os vales dos rios Jequitinhonha e Mucuri, a leste
com o vale do Rio Sao Mateus e o Estado do Espirito Santo, ao sul com a Zona

da Mata e a oeste com a Zona Metalurgica.

2.1.2. Hidrografia

O Rio Doce, em sua por¢do mediana, tem como principais afluentes,
pela margem esquerda, os rios Suagui Grande, Santo Anténio, Correntes,
Suagui Pequeno, Emé, Ribeirdo Laranjeiras e Ribeirdo Santa Helena; pela

margem direita, os rios Manhuagu, Cuieté e Ribeirdo Traira.

1 0 s6lum constitui um perfil incompleto do solo, formado pelos horizonte A e B, embora nele

atuem os principais processos pedogenéticos (Bigarella et al., 1996).
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Figura 01: Croqui de localizagado do Médio Rio Doce.




2.1.3. Clima

Pela classificagdo de Koppen, o clima predominante na regido do Médio
Rio Doce € o Aw (tropical umido-megatérmico — das savanas, em que a
temperatura média do més mais frio € superior a 18 °C, com estagao seca no
inverno e chuvas concentradas no verao, sendo a precipitacdo do més mais
seco inferior a 60 mm). As maiores chuvas ocorrem no més de dezembro ou
janeiro (Baruqui, 1982; Projeto RADAMBRASIL, 1987). A pluviosidade média
anual oscila entre 900 a 1400 mm.

Existem exceg¢des, como no municipio de Aimorés, onde a precipitagao
meédia anual é inferior a 700 mm e o clima, pela classificagao de Kdppen é o
BSw, definido como clima seco, com chuvas no verado e precipitacbes anuais
sempre inferiores a 1000 mm e geralmente inferiores a 750 mm.

O balango hidrico da regido, invariavelmente, € negativo. O déficit
hidrico situa-se entre 73 mm (S&o José do Jacuri) e 560 mm (Aimorés), com
média de 192 mm (Baruqui, 1982).

2.1.4. Unidades geoldgicas predominantes

A regido do Médio Rio Doce, predominantemente, é embasada pelo
Complexo Cristalino, rochas datadas do Pré-Cambriano, constituidas por
gnaisses diversos e migmatitos (Baruqui, 1982), com variado grau de
metamorfismo e uma pequena parte por formacdes sedimentares recentes, de
idade Terciaria e Quaternaria (Brasil, 1970). Restritamente, ocorrem
Metassedimentos, compreendendo quartzitos, filitos e micaxistos (Baruqui,
1982). Depositos quaternarios ocorrem por toda a regido do Rio Doce e
adjacéncias, ao longo dos vales e vias fluviais (Brasil, 1970).

As formagdes Pré-Cambrianas apresentam rochas igneas intrusivas sob
forma de batdlitos e diques, mas a contribuicdo dessas rochas intrusivas para a
formagdo dos solos ¢é irrelevante, pois apresentam ocorréncias localmente
restritas; por outro lado, tém grande valor como fonte de depdsitos de minerais
economicamente exploraveis (Brasil, 1970).

O Pré-Cambriano Indiviso aflora na maior parte da area, compreendendo

rochas gnaissicas e migmatitos, caracterizadas por apresentarem um elevado



grau de metamorfismo, com tendéncia a granitizagao geral (Brasil, 1970, citado
por Baruqui, 1982).

As rochas gnaissicas apresentam composi¢gdo extrema, variando de
tipos mais comumente acidos, como os gnaisses de composi¢cdo granitica,
granodioritica e monzonitica até os mais basicos de composicao do gabro,
norito e charnoquito basico. Os gnaisses de composi¢céo intermadiaria, como
os dioriticos e tonaliticos, graduam-se entre os dois grupos extremos. A
granulagdo dessas rochas é muito variada, de fina a grosseira, bem como a
textura que varia de granitica a gnaissica, ndo sendo rara a ocorréncia de
rochas porfiriticas. Os migmatitos sdo acidos, na maior parte apresentando
variagdes intermediarias; geralmente ocorrem em extensas faixas entremeadas
dos gnaisses de carater acido e intermediario, ou se graduam lateralmente
para estes tipos de rochas. Inclusos nos migmatitos, ocorrem “xendlitos” de
rochas basicas, como amfibolitos, de cor escura, granulagao fina e textura
homogénea (Brasil, 1970).

A Série Paraiba compreende gnaisses, migmatitos e charnoquitos cujo
carater varia de acido a basico. Apresentam litologia semelhante a das rochas
do Pré-Cambriano Indiviso. Afloram desde o vale do Paraiba, no Estado do Rio
de Janeiro, e seguem pelo Estado de Minas Gerais até o municipio de
Governador Valadares, chegando até a fronteira com o Estado do Espirito
Santo (Brasil, 1970).

A Série Minas ocorre ao sul de Governador Valadares, bem como na
regido do municipio de Guanhaes, a noroeste do Vale do Rio Doce; compde-se
de metassedimentos representados principalmente por quartizitos, filitos e
micaxistos (Baruqui, 1982).

Na regido de Guanhaes e adjacéncias, intrusionando as formacdes pré-
cambrianas, afloram rochas igneas acidas, representadas por batdlitos de
granito e granodiorito (Brasil, 1970; Baruqui, 1982).

De um modo geral, na regido do Médio Rio Doce, sdo descritas as
seguintes unidades geologicas: pegn — Associagcdo de gnaissses e granitos
diversos, predominantes na regido, apresentando como rochas principais os
gnaisses kinzigiticos, gnaisses charnockiticos, gnaisses facoidais, gnaisses
homogéneos leucocraticos, gnaisses bandados, ortognaisses e veios

pegmatoides; compondo tais rochas, predominantemente, encontram-se os



minerais quartzo, feldspato, muscovita, biotita e anfibdlio; sobre as rochas
gnaissicas encontra-se um manto de intemperismo profundo (Fundagé&o Centro
Tecnoldgico de Minas Gerais — CETEC, 1983), onde os afloramentos de rocha
sao raros (Baruqui, 1982; CETEC, 1983). pesch — Associagdo charnokitica, com
charnokitos, granulitos, anfibolitos, dioritos, gabros, piroxenitos e migmatitos,
compostas, principalmente, pelos minerais quartzo, feldspato, micas, olivina,
amfibdlio e piroxénio, com um manto de intemperismo geralmente menor que
10 m de espessura, onde os afloramentos rochosos sao frequentes. Importa
ressaltar que é nesta unidade geoldgica, na faixa dos migmatitos, que se
encontra a suite pegmatitica, portadora de pedras preciosas, feldspato, caulim
e micas (CETEC, 1983). Os pegmatitos sdo considerados como produtos finais
de uma sequéncia de eventos que ocorre durante o resfriamento e
diferenciagdo do magma. Com o progresso da cristalizagdo de um magma
granitico ou sienitico, os elementos mais raros concentram-se na porgao
liquida residual formada pela agua e pelos produtos volateis, nesse liquido
concentram-se os elementos mais leves (boro, litio, berilo, entre outros), bem
como os elementos mais pesados (wolfranio, estanho, niébio, tantalo e outros)
cujos atomos sao respectivamente muito pequenos ou muito grandes para
serem incorporados na estrutura cristalinas dos principais minerais formadores
de rocha. Essa porgédo enriquecida do magma é altamente moével e fluida,
sendo facilmente injetada nas rochas adjacentes onde o pegmatito cristaliza na
forma de segregacdes irregulares, veios ou pequenos diques e sills formando
depdsitos de grande interesse econdmico, contendo numerosos minerais raros,
como turmalina, berilo, topazio, dentre muitos outros (Bigarella et al., 1994). A
ampla distribuicdo geografica de corpos pegmatiticos encerra, portanto,
importantes mineralizagdes litiniferas e uma infinidade de minerais de interesse
gemolodgico; registram-se ainda nestes corpos quantidades apreciaveis de
feldspato, muscovita e caulim, bem como ocorréncias subordinadas de
columbita, tantalita e cassiterita; e, mais raramente, registra-se a presenca de
polucita (Projeto RADAMBRASIL, 1987). y — Granito intrusivo; constituindo
esta unidade geoldgica encontram-se, principalmente, granodioritos, quartzo-
monzonitos, tonalitos, dioritos e granitéides porfirdides; predominam nestas
rochas os minerais quartzo, feldspato, biotita e muscovita; nesta unidade o

manto de intemperismo € pouco espesso, sendo comuns os afloramentos de



rocha. Qa — Coberturas aluvionares, constituidas principalmente por areias,
argilas e cascalhos, apresentando espessura variavel em fungdo da textura
(CETEC, 1983).

Os divisores entre as bacias do Médio Rio Doce e Sdo Mateus,
localizados nos municipios mineiros de Sdo Pedro Pescador, Nova Mddica e
Sao José do Divino, sdo embasados principalmente por plutonitos e gnaisses
mesocraticos do Complexo Paraiba do Sul (Charmelo, 2000). Nessa area o
modelado revela influéncia marcante do estilo geotectonico das rochas
proterozodicas, gnaisses e metatexitos, do complexo Paraiba do Sul, com
granitos e granodioritos subordinados, das Suites Galiléia e Aimorés (Schaefer,
et al. 2000).

2.1.5. Unidades geomorfolégicas predominantes

As unidades geomorfoldgicas da regido sdo constituidas pela Depressao
do Rio Doce e pelos Planaltos Dissecados do Centro-Sul e Leste de Minas
Gerais (CETEC, 1983).

Destacam-se na paisagem as elevagdes e as baixadas. As elevagdes
podem apresentar-se isoladas ou formando extensas cadeias (Baruqui, 1982).
As baixadas, nas proximidades das calhas dos rios, sdo constituidas pelos
terracos fluviais, que podem ocorrer em varios niveis, com ou sem a presenca
dos leitos maiores (Vitorino, 1986).

Os terragos representam antigas planicies de inundagdes, com fei¢cdes
morfolégicas de patamares aplainados, de largura variada, limitados por
encostas declivosas em direcao ao curso de agua e as elevagdes (Naime,
1988).

Nos vales anteriormente colmatados, originados por oscilagbes
climaticas, em condigbes mais umidas que precederam as atuais, houve rapido
aprofundamento dos cursos de agua que dessecam o material inconsolidado,
muito espesso, sem que, contudo, o novo entalhe atingisse o embasamento
rochoso, propiciando o estabelecimento do terraco. Admite-se também que
grande parte do material que hoje constitui a parte superior do terraco ja fora

pedogenizado antes de sua deposicao, ou seja, que o material foi proveniente,
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sobretudo, da erosado das vertentes, representando forte evidéncia de intenso
pré-intemperismo antes da atual fase de pedogénese (Corréa, 1984).

As mudancgas profundas dos climas vigentes no Quaternario afetaram
todo o globo terrestre. Durante as glaciagdes os processos de degradagao
lateral foram importantes nao apenas nas regides periglaciais, como também
nas regides de menor latitude. Nessas ocasides, as condigbes climaticas
severas permitiram um desenvolvimento quase que global de superficies
aplainadas associadas a depésitos correlativos. Esses sedimentos parecem ser
sincrobnomos sobre grandes distancias geograficas (Bigarella et al., 2003).

O Médio Rio Doce é uma regiao rica em depdsitos quaternarios bastante
desenvolvidos. Suas feicdes, contrastantes entre si, quando associadas as
feicbes geomorfologicas, permitem apresentar esta regido como paradigma de
um modelo de evolugao quaternaria no Brasil. Destaca-se, na area, a grande
quantidade de lagos, alguns secos e completamente colmatados, outros ainda
em processo de evolucdo (Pflug, 1969, citado por Petri & Fulfaro, 1983).

Os Rios Doce e Piracicaba, principais coletores da area em questao,
carrearam volumes consideraveis de clasticos. Particulas mais grossas foram
retidas em compartimentos descontinuos, cujos gradientes rebaixados
sugerem menor energia, o que explica a génese de pacotes arenosos,
francamente quartzosos, cuja espessura pode ultrapassar 35 metros. Alguns
tributarios acompanharam, por sedimentagdo, a subida do nivel de base,
colmatando gradativamente seus proprios leitos. Os rios de menor area de
coleta ndo apresentavam carga solida suficiente para elevar os niveis de seus
leitos por colmatagéo, consequentemente, sofreram processo de afogamento;
foram barrados nas suas embocaduras pela rapida deposigdo dos detritos dos
coletores principais. Esse processo deu origem a densa rede de lagos
distribuidos ao longo de toda a regido do Médio Rio Doce, a montante e a
jusante do Rio Piracicaba (Pflug, 1969, citado por Petri & Fulfaro, 1983;
Bigarella et al., 2003). Muitos desses lagos conservaram-se até os dias atuais e
podem apresentar laminas d’agua com até 30m de profundidade. Dindmica
semelhante envolveu a bacia do Rio Suacui Grande, tributario do Rio Doce ao
norte de Governador Valadares, bem como o Baixo Rio Doce, nas
proximidades de seu delta. No presente, dindmica semelhante ocorre na regiao

amazodnica (Petri & Fulfaro, 1983).

11



A Depressao do Médio Rio Doce apresenta uma configuracao irregular,
marcada por reentrancias decorrentes de sua penetracdo entre as elevacgdes
que compdem as unidades circunjacentes, acompanhando os vales dos
principais rios. Essas penetragdes sao marcadas localmente por desniveis de
até mais de 100 m. Sua litologia, do Proterozdico, € influenciada por
dobramentos, fraturamentos e falhamentos demonstrados pelo arranjo regional
das fei¢des, refletindo dire¢cdes preferenciais NO-NE e N-S. Nessa depressao,
a acao fluvial, explorando as fraquezas litoldgicas e adaptando-se a rede de
fraturas e falhas, orientou o entalhe dos vales por erosdao remontante,
ocasionando o recuo da frente escarpada, formando anfiteatros. Como
exemplo deste fato, evidenciado em varios setores da unidade, podemos citar o
vale do Rio Itambacuri que, em longo trecho de seu percurso, corre paralelo a
uma escarpa adaptada a falha da Serra Morena, formando um alvéolo
alongado. O modelado compreende feigbes colinosas, ressaltadas localmente
formando pontdes, cristas e linhas de cumeadas. Alguns mais expressivos
formam hogbacks a exemplo do que ocorre na margem direita do Rio
Itambacuri, em Frei Inocéncio (MG). Tais feicbes resultam de uma dissecagao
homogénea, destacada por densidades de drenagem fina, média e grosseira,
com classes de aprofundamento baixo e médio. A declividade das encostas
situa-se em torno de 5 a 11°, raramente atinge cerca de 24° nas proximidades
das elevagdes residuais onde os entalhes passam a ser mais fortes.
Entremeando-se a estes, ocorrem modelados de dissecacao diferencial
ressaltados por feigbes agugadas onde, geralmente, a rocha aflora nos
pontdes, cristas e hogbacks. Entalhes mais profundos e encostas mais
inclinadas caracterizam estes modelados, representados por classes de
aprofundamento baixo, médio e alto. As encostas registram declividades da
ordem de 11 a 24°, excepcionalmente 37°, o que ocorre nas imediacdes de Frei
Inocéncio (MG), onde o relevo assume feicbes de hogback, apresentando
entalhes profundos. A acédo de climas oscilantes associada a constituigdo
litolégica contribui para a génese de espessos mantos de intemperismo,
permitindo o desenvolvimento de solos localmente profundos tipo Latossolos e
Argissolos (anteriormente classificados como Podzodlicos). O impacto da acao
antropogénica sobre a cobertura vegetal contribui para a remocgdo desses

mantos de intemperismo, acelerando os processos morfodinamicos, indicados
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pelo ravinamento ativo e em vias de ativagdo, com exposi¢ao da rocha sa em
alguns casos. A remobilizacdo do material alterado possibilita a génese de
depositos coluviais, ocasionalmente amarelados e de textura argilosa e areno-
argilosa. O Rio Doce representa o principal curso fluvial da area (Projeto
RADAMBRASIL, 1987), percorrendo-a no sentido SO-NE a montante de
Governador Valadares (MG), acompanhando a geossutura entre duas faixas
litoestruturais na direcdo da Placa Sul-Americana, quando entdo, a jusante de
Governador Valadares (MG), muda a direcdo de seu curso para NO-SE,
capturado por falhas transcorrentes, transversais a costa oceéanica (Favero,
2001); apresenta segmentos retilineos e angulosidades, decorrentes de
controle estrutural e trechos alargados com planicies fluviais, sobretudo nas
confluéncias com alguns de seus afluentes, a exemplo dos rios Suagui Grande
e Caratinga. As planicies fluviais sao destacadas por terragos arenosos e
argilo-arenosos com cerca de 3 m de desnivel; ocasionalmente esses terragos
sofrem inundagbes pelas aguas das cheias excepcionais que ocorrem na
regidao (Projeto RADAMBRASIL, 1987).

2.1.6. Solos

Os solos associados a Floresta Tropical de Leste, no Dominio
Morfoclimatico dos Mares de Morros, sdo dominantemente constituidos por
Latossolos Vermelho-Amarelos de textura argilosa, encontrados em zonas de
topografia mamelonar, bem como nos divisores das principais bacias
hidrograficas; e os Argissolos Vermelho-Amarelos de textura argilosa, séo
encontrados ao longo dos vales, nas areas com estagdo seca mais acentuada
(Bigarella et al., 1994).

Do ponto de vista pedoldgico, as areas abrangidas pelas bacias dos rios
de Leste, sdo dominadas por Latossolos com cores vermelho-amarelas nas
areas mais elevadas de cabeceiras de drenagem, em relevos aplainados ou
dissecados; Cambissolos e Argissolos sdao dominantes onde houve um
rejuvenescimento mais acentuado da paisagem, com preponderancia da
morfogénese em regime mais sazonal; Neossolos Litdlicos e Afloramentos de
Rochas ocorrem sob forte condicionamento geotectdnico e climatico, em areas

de cristas e pontdes (Schaefer, et al. 2000).
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Na regido do Médio Rio Doce, as unidades pedologicas predominantes
sdo os Argissolos Vermelho-Amarelos Eutroficos, os Latossolos Vermelho-
Amarelos Distroficos, Cambissolos e os Neossolos Fluvicos Tb Eutréficos.

E comum encontrar os Latossolos ocupando as cotas mais elevadas
como o topo das elevagdes, o terco superior e, as vezes, o terco médio das
encostas. Os Argissolos ocupam as cotas mais baixas como o tergo inferior e,
as vezes, o terco médio das encostas. Tanto os Latossolos como os Argissolos
podem revestir toda a encosta das elevacdes, do sopé ao topo, porém o mais
comum € a ocorréncia de ambos em topossequéncia. Os Neossolos Fluvicos,
geralmente eutrdéficos, ocorrem nos leitos maiores dos rios (Baruqui, 1982).

Nos terracos, a presencga de Argissolos Vermelho-Amerelos, distréficos
ou eutrdficos, parece ser dominante (Vitorino, 1986).

Embora sejam originados de depdsitos aluviais, os solos de terragos na
regiao do Rio Doce sao muito homogéneos quanto a textura, estrutura e
mineralogia. A capacidade de troca de cations desses solos € baixa, apesar
disso os teores relativamente elevados de calcio, magnésio e potassio que
podem ser encontrados no perfil desses solos indicam um sistema conservador
de nutrientes. Os baixos teores de carbono organico dos solos de terragos,
comparativamente aos solos das elevagdes, evidenciam um ambiente favoravel
aos organismos decompositores de matéria organica (Naime, 1988).

Outras classes de solos, como os Neossolos Litdlicos, Gleissolos, dentre
outros, ocorrem de forma localizada na regido e nao apresentam,
relativamente, a mesma expressividade de ocorréncia que as classes

anteriormente citadas.

2.1.7. Vegetagao

O Dominio Morfoclimatico dos Mares de Morros era originalmente
coberto por floresta tropical, podendo variar de perenifélia a caducifélia
(Ab’Saber, 1970; Rezende & Resende, 1996). Tal vegetagdo, também
denominada Floresta Atlantica (Minas Gerais, 1980, citado por Baruqui, 1982)
ou floresta pluvial tropical ou ainda floresta tropical de leste (Bigarella et al.,
1994), penetrava em Minas Gerais pelos lados sul, sudeste, leste e parte do

nordeste (Minas Gerais, 1980, citado por Baruqui, 1982). Ressalta-se o
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avancado grau de degradacdo a que sao submetidas essas formacgoes
vegetais, degenerando para uma vegetagdo secundaria ou sendo substituidas
por pastagens e areas de cultivo (Projeto RADAMBRASIL, 1987).

Da floresta original no Médio Rio Doce, como consequéncia direta da
acao antropogénica, restam poucos fragmentos florestais e pequenas areas de
preservacdo como o Parque Florestal do Rio Doce.

Nessa regido, de acordo com o regime hidroldgico local, a floresta pode
ser classificada como perenifdlia, subperenifdlia e subcaducifdlia (Brasil, 1970;
Baruqui, 1982). Podendo ser denominada, por outra classificagdo, como
floresta ombrofila densa e aberta, floresta estacional semidecidual e floresta
estacional decidual (Projeto RADAMBRASIL, 1987; IBGE, 1992; Almeida,
2000).

A Floresta Perenifélia apresenta-se sempre verde durante todo o ano.
Ocorre em lugares elevados no interior com altitudes acima de 700 m e, sua
similar, a Floresta Perenifdlia de varzea, possui ocorréncia estreitamente
relacionada com o relevo condicionando drenagem (Brasil, 1970). Encontra-se,
portanto, as margens dos cursos d’agua ou onde a precipitagdo excede os
1400 mm anuais (Baruqui, 1982).

A Floresta Subperenifélia, predominante na area considerada, apresenta
pequena percentagem de espécies deciduas durante a estagdo seca,
mantendo-se sempre verde no restante do ano (Baruqui, 1982). Muitas
espécies que se mostram perenifélias, compondo o estrato superior,
apresentam, entretanto, propensido a perderem suas folhas em estacdo seca
abnormal, sdo espécies facultativamente deciduas. A Floresta Subperenifélia
ocorre, na maioria dos casos, em locais com estacao seca de 2 a 3 meses e
precipitacdo total anual menor que 1400 mm. Sua similar, a Floresta
Subperenifélia de varzea, ocasionalmente higréfila, encontra-se as margens
dos rios, riachos e corregos nas areas de florestas subperenifélia e
subcaducifdlia, intercalando a paisagem (Brasil, 1970).

A Floresta Subcaducifdlia € composta por consideravel quantidade de
espécies deciduas durante o periodo seco do ano (Baruqui, 1982), caracteriza-
se por perder parcialmente as folhas na estacdo seca; sao espécies

dominantemente deciduas; estrato inferior sempre verde; mesdfilas. Ocorre, na
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maioria dos casos, em areas com estagao seca de 3 a 5 meses e precipitacao
total anual menor que 1000 mm (Brasil, 1970).

De um modo geral, a Floresta Caducifdlia ou seus remanescentes, na
regido considerada, ocorre em pequenas areas de encostas ou tergos
superiores dos morros, em condigdes de solos rasos, com pouca capacidade
de retencdo de umidade, como Cambissolos Haplicos e Neossolos Litélicos.
Neste contexto, merece atengdo um fendbmeno que vem ocorrendo na regido
do Médio Rio Doce que € a mudanca na composi¢cédo botanica de determinadas
areas, com ocorréncia de fragmentos monodominantes de aroeira
(Myracrodruon urundeuva Allem.), espécie caducifdlia que n&o raro ocupa toda
a topossequéncia de determinados sitios e, aparentemente, o fendmeno esta
associado mais ao tipo de uso e manejo que é dado ao sistema do que as

classes de solos ali presentes.

2.1.8. Uso e ocupagao do solo: histérico

Recebendo um ‘ndo’ como resposta a sua inusitada pergunta se aquele
rio tinha dono, o nordestino respondeu que por ali ficaria. E ficou mesmo; ele e
milhares de outros, toda uma legido de escorragados do latifundio e de
tangidos pela seca do nordeste dramatico. Haviam descoberto uma terra onde
0s rios ndo tinham dono; matas imensas a perder de vista, frondosas como o
qué; agua em cada quebrada, e sem dono, sem dono o rio, sem dono a terra
(Pereira, 1988).

A regido do Médio Rio Doce esta inserida numa area potencialmente
favoravel ao desenvolvimento de atividades econbOmicas. As perspectivas de
recursos naturais séo excelentes para a exploragao do solo, da vegetagao, dos
minerais e dos recursos hidricos. Tais caracteristicas favorecem a fixacdo do
homem e o desenvolvimento econdmico e social da regido. Esta unidade
geografica conta ainda com o apoio de uma rede de comunicagao eficiente
representada por rodovias federais e estaduais pavimentadas e pela ferrovia
Vitéria-Minas que faz a conexdo entre as capitais dos estados do Espirito
Santo e Minas Gerais passando por importantes cidades da regido (Projeto
RADAMBRASIL, 1987). Por outro lado, o curso histérico de uso e ocupagao do

solo deu-se de forma insustentavel, instaurando condicbes e processos
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degenerativos dos recursos naturais que convergiram para o0s problemas
ambientais, sociais e econémicos enfrentados no presente.

Historicamente, os primeiros habitantes da regido foram os indios
Botocudo, nome pejorativo, dado pelos portugueses, relacionado ao ornamento
em forma de disco usado pelos indios nas orelhas e labios inferiores, feito de
madeira de barriguda (Cavanillesia arborea K. Schum.). Eram chamados de
Borum em sua propria lingua. Este grupo indigena pertencia a grande familia
Aimoré, nome dado pelos Tupis aos povos que n&o viviam no litoral. Eram
encontrados no Leste de Minas Gerais, Espirito Santo e Sul da Bahia,
habitando principalmente as bacias do Rio Doce, Rio Mucuri e Rio Sao Mateus
ou Cricaré, na lingua dos indios. Podiam ser encontrados nos vales dos rios
Jequitinhonha e Sao Francisco. Estes indios eram temidos por sua bravura,
mas grande parte das lendas que envolviam o comportamento desse povo era
apenas boatos do explorador portugués com o objetivo de justificar os atos
desumanos dos proprios portugueses contra os indios. Dizia-se, inclusive, que
eram antropdfagos; ndo existem nem mesmo indicios histéricos de
antropofagia entre essa gente. Mas a campanha difamatdria foi tdo violenta que
Botocudo figura ainda hoje no Dicionario da Lingua Portuguesa como sinénimo
de Ignoréncia, Rusticidade, usado como xingamento entre desafetos. O fato é
que os Botocudo foram dizimados. Na década de 1940, pequenos grupos de
indios eram encontrados perambulando pelas estradas, famintos e sem rumo.
Aqueles que sobreviveram foram miscigenados com os novos “donos”
daquelas terras. E comum, nos dias atuais, encontrar nessa regido familias
cuja arvore genealdgica registra ascendéncia indigena direta.

No final do século XVIII houve um esfor¢o politico, financiado pelos
governadores da Capitania de Minas Gerais, para a colonizacdo dos “Sertdes
de Leste”. Esse processo inicia-se primeiramente com a presenca militar e
missiondria na regido. Posteriormente, durante todo o século XIX, ocorre um
fluxo migratério para os vales dos rios Doce, Sdo Mateus e Mucuri. Mas a
ocupacao se da de forma mais efetiva a partir de meados do século XX com a
transposicao do Rio Doce pela ferrovia Vitéria-Minas na década de 1930 e pela
construcao da rodovia Rio-Bahia nas décadas de 1940 e 1950.

Naquele periodo, a expansdo demografica foi sustentada pelo aumento

das atividades econOmicas na regido, como a intensificacdo da atividade
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carvoeira, exploragdo de madeira e multiplicagdo das serrarias.
Concomitantemente, houve a introducdo da cultura comercial de cana-de-
acucar, a expansao da pecuaria extensiva e das culturas de subsisténcia
(Strauch, 1958, citado por Favero, 2001). A exploragdo de recursos minerais
como mica e pedras semipreciosas teve, também, importancia econdmica
relevante no processo de colonizagédo dessa area.

A pecuaria foi paulatinamente firmando-se como principal atividade
econdmica do Médio Rio Doce, de forma extensiva e insustentavel, tendo o
capim colonido (Panicum maximum Jacq.) como principal forrageira. Nesse
ambiente, historicamente, as queimadas foram utilizadas de forma
indiscriminada como técnica de manejo das pastagens e foram também
negligenciadas todas as técnicas de manejo e conservagao do solo e da agua.

Todo esse processo de uso e ocupagao do solo culminou no atual
estagio de degradagao ambiental, empobrecimento econémico e baixo nivel de
desenvolvimento social da grande maioria dos municipios da regiao.

Essa realidade pode ser constatada quando se analisam os dados do
IBGE nos censos agropecuarios de 1970 a 1996 e dados de produgao
agropecuaria de 2002 para a regidao do Médio Rio Doce. Verifica-se um
decréscimo das areas destinadas as lavouras e, na década de 1980, um ligeiro
aumento das areas destinadas a pecuaria. Mesmo com o incremento das areas
de pastagens ocorre, a partir da década de 1980, um decréscimo acentuado na
produgdo de bovinos, bem como um decréscimo das areas destinadas a
pastagens. Neste mesmo periodo, a producdo de leite se mantinha
relativamente estavel, mas também sofre declinio nos anos subsequentes
(IBGE, 1970; 1980; 1985; 1996; 2002). Figura 02.
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Figura 02: Uso da terra e producéo total de graos (café, arroz, feijao e milho),
leite e rebanho bovino. Somatoério dos municipios de Frei Inocéncio, Mathias
Lobato, Tumiritinga, Galiléia, Conselheiro Pena e Governador Valadares, nos
anos de 1970, 1980, 1985, 1996 e 2000.
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No passado, as pastagens da regido do Meédio Rio Doce eram
constituidas predominantemente de capim colonido (Panicum maximum, Jaq.),
cuja capacidade suporte para bovinos era de 2,0 unidades adultas/ha. Na
década de 1980 a capacidade suporte dessas areas nao ultrapassava a 0,8
unidades adultas/ha. Nas Ultimas décadas, as areas de pastagens tém
aumentado, mas a producdo pecuaria continua apresentando declinio
acentuado. Este declinio se verifica para todos os produtos agropecuarios da
regidao (Favero, 2001).

Conclusbes semelhantes podem ser obtidas com os censos
demograficos do IBGE para a regido no mesmo periodo; verifica-se um
acréscimo na populagao urbana, em detrimento da populagao rural. Ao mesmo
tempo, ocorre um decréscimo na populagdo dos municipios menores e um
acréscimo na populagdo dos municipios polo como Governador Valadares.
Como mostra a Figura 03 a seguir, onde se relacionam as populagdes total,
rural e urbana de seis municipios do Médio Rio Doce ao longo de quatro
décadas (IBGE, 1971; 1982; 1991; 1992; 2000). Tal fato & reflexo de um
conjunto de fatores, muitos deles relacionados a politica social e econémica
adotada pelo pais no periodo. Mas um outro fator relevante que deve ser
considerado neste contexto € a queda de produtividade do solo, atingindo
niveis insuficientes para a manutencdo daquele contingente populacional no
campo. Essa queda de produtividade pode ser entendida como resultado dos
processos de degradagcdo ambiental na regido. Nesse contexto, muitas das
pequenas propriedades rurais foram incorporadas pelo latifundio. Esse
processo de mudanca social e econbmica € fato bastante conhecido e

recorrente em qualquer estudo ou analise sociolégica do Brasil neste periodo.
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Figura 03: Populagdes total, rural e urbana dos municipios de Frei Inocéncio,

Mathias Lobato, Tumiritinga, Galiléia,

Conselheiro Pena e Governador

Valadares, nos anos de 1970, 1980, 1991 e 2000.




2.2. 0 PROCESSO DE DEGRADAGAO AMBIENTAL: ASPECTOS GERAIS

A divisdo que fazemos entre natureza e cultura desfaz a intimidade com
a natureza, uma das formas mais ricas da experiéncia humana (Giddens,
2001).

Independentemente da auséncia de avaliagbes exatas a respeito da
extensdo de areas degradadas no Brasil, todas as estimativas apontam para o
desmatamento e para as atividades agricolas como os principais fatores de
degradacgao de nossos solos (Dias & Griffith, 1998).

Rochas Cristalinas Acidas (Granitos, Gnaisses e Migmatitos) originam
solos com altos teores de SiO,, relativamente ricos em K, apresentando toxidez
de Al e B, deficientes em Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, P, Co, propensos a erosao
em sulcos e ravinas comuns com formagdo de vogorocas onde ocorrem
saprolitos profundos, expostos (areas de Cambissolos) (Schaefer, et al. 2000).

Latossolos cauliniticos, embora mais coesos em condi¢bes de campo,
apresentam baixa estabilidade de agregados. A massa de agregados se desfaz
completamente, o que se reflete na maior susceptibilidade a erosao laminar
(Ferreira, 1988, citado por Parzanese, 1991).

A presenca de gibbsita em um solo predominantemente caulinitico atua
como agente perturbador do arranjo face-a-face da caulinita, favorecendo a
formagao de estrutura granular. A gibbsita € particularmente efetiva quando os

teores de argila sdo elevados e, quanto maior a perturbagdo, menores e mais
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arredondados sao os granulos (Resende, 1982). Esse tipo de estrutura, se por
um lado aumenta notavelmente a infiltracdo e permeabilidade, por outro lado
diminui a coesdo entre agregados, dando aos solos maior susceptibilidade a
erosdo em sulcos (Parzanese, 1991).

O uso do fogo é histérico nos ecossistemas agricolas e florestais de todo
o mundo, desde épocas remotas, com implicagdes sobre as propriedades dos
solos. A dinamica entre solo-planta-atmosfera envolve processos fisicos,
quimicos e bioldégicos que, em condigbes normais, mantém ciclagens que
tendem reduzir as perdas e conservar em equilibrio as relagbes no sistema
(Araujo, 1993).

Dentre os varios processos de degradagao ambiental a erosdo é um dos
mais ativos, sobretudo em regides de clima tropical, e possui uma amplitude de
acgao que varia da mais sutil, como a laminar, muitas vezes despercebida, até a
mais evidente e desastrosa, como a que envolve as vogorocas. A exploragao
irracional da terra, nos varios ciclos de colonizacdo de Minas Gerais, exp0s o
solo, desencadeando, em particular, os processos erosivos de vogorocamento.
A eroséao laminar é particularmente problematica por seus efeitos diretos sobre
a cobertura vegetal e pedoclima. Por sua vez, o processo de vogorocamento
leva a danos ambientais de grandes proporg¢des, cujas medidas de controle s&o
extremamente onerosas; por isso € muito importante a identificacdo das areas
cujos solos sejam susceptiveis a esse tipo de erosdo. Considerando os fatores
que concorrem para a susceptibilidade dos solos ao vogorocamento, é
possivel, com observagdes de campo, deduzir parédmetros de facil
identificacdo, mesmo para os nao peritos, que podem prevenir a instalacao
desse tipo de eroséo (Parzanese, 1991).

Conquanto a deficiéncia de fertilidade de um solo possa ser fator
complicador do estabelecimento da vegetagdo em alguns sitios, determinando
seletividade na composi¢ao botanica, nunca o € no sentido de sua exclusao
total (Baruqui, 1982).

O rejuvenescimento pedoldgico dos ecossistemas terrestres faz com que
a cobertura vegetal ndo seja eliminada de nenhum lugar da superficie terrestre
por deficiéncia de fertilidade, mas sim, facilmente, por deficiéncia de agua
(Resende e Santana, 1981, citados por Baruqui, 1982). Registra-se ainda, o

agravamento de todas essas restricdes pela pouca estabilidade das sementes
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nesses sitios, as quais sao carreadas pelas primeiras chuvas e pela baixa

precipitacédo efetiva nesses locais (Baruqui, 1982).

2.2.1. O processo de degradagao de pastagens

Para Dantas (1980), pastagens sdo ecossistemas extremamente
simplificados, floristicamente pobres, altamente instaveis e incapazes de se
autosustentar, dependendo da interferéncia do homem para se manter; estes
ecossistemas sao, portanto, altamente propensos a degradagao ou ao retorno
as condi¢des da vegetacao anterior.

No trépico umido brasileiro, apds a derrubada e queima da floresta, o
estabelecimento de forrageiras cultivadas, principalmente do género Panicum
(1° ciclo), é favorecido pelos nutrientes depositados no solo através da
incorporagao das cinzas. Durante os primeiros 3 a 4 anos de exploragao
extensiva estas pastagens sédo capazes de suportar 2 novilhos com 300 kg/ha
de PV. Porém, apds este periodo ocorre um declinio gradual na produtividade,
chegando a cerca de 100 kg/ha de PV apds 7-10 anos do estabelecimento,
acompanhado pela infestacdo por invasoras, resultando em avangados
estagios de degradagado. Estas pastagens, geralmente, sdo renovadas com
espécies menos exigentes, principalmente B. decumbens , B. brizantha e A.
gayanus (2° ciclo) (Serrao et al., 1993; Simao Neto & Dias Filho, 1995).

Tainton et al. (1996) propdem a teoria dos sistemas em equilibrio, que
ocorreriam em regides onde as chuvas sdo relativamente constantes e
previsiveis e onde a comunidade vegetal é formada total ou preferencialmente
por espécies perenes. Neste caso, a variabilidade espacial e temporal da
producao forrageira seria altamente controlada, ou determinada pelo manejo,
caracterizando os ecossistemas de pastagens cultivadas da regido dos
tropicos.

O entendimento do processo de degradagao para a predicdo de suas
etapas e a utilizacdo de indicadores sdo elementos importantes para evitar
situacbes de quebra da sustentabilidade da producdo. Alternativas de
recuperagcao e renovagao das pastagens degradadas de forma direta, com
métodos mecéanicos e quimicos ou de forma indireta, com a utilizagcdo de

culturas de graos e pastos anuais, ja estdo disponiveis, mas devem ser
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adequadas a cada sistema de producdo para maximizar as inter-relagdes
bioldgicas, econdmicas e sociais (Macedo, 1999).

O conceito de “sustentabilidade da produgdo agricola” é mais bem
ajustado as condi¢des de solos pouco intemperizados, solos de alta fertilidade
natural onde ha o que manter ou sustentar. Para os solos tropicais, altamente
intemperizados, de baixa fertilidade natural e alta capacidade de fixacdo de
fosforo (solos-drenos) ha necessidade de intervengbes com insumos externos,
ou seja, estes solos necessitam de ajuda das “perturbagdes antropogénicas”
pois suas condi¢des originais ndo sao satisfatérias a sustentabilidade (Novais &
Smyth, 1999).

Estes ecossistemas podem chegar a um estado de equilibrio por meio
do manejo adequado empregado pelo homem (climax antropogénico)
(Middleton & Smith, 1978).

O processo de degradacado de pastagens pode ser abordado sob dois
enfoques distintos, mesmo que eles estejam estreitamente relacionados. Em
um pode-se discorrer sobre as questdes zootécnicas da degradagéo, em outro,
o enfoque da degradagdo pode ser direcionado para o ponto de vista
pedologico.

Do ponto de vista zootécnico s&o relacionados fatores de degradagao
como: uso de espécies nao adaptadas a condicdo edafoclimatica local; ma
formacao inicial da pastagem (como consequéncia do uso incorreto de praticas
tecnolégicas); manejo animal incorreto (manejo animal na fase de formagao,
sistemas inapropriados de pastejo); excesso de lotagdo; métodos, épocas e
excesso de rogagens; plantas invasoras, pragas e doengas.

A degradagéao de pastagens pode ser avaliada conforme a queda de sua
capacidade suporte; perda de vigor; produtividade e queda na qualidade
nutricional, o que repercute negativamente no ganho de peso do animal. O
acompanhamento da capacidade de suporte permite a predicao de etapas mais
graves do processo de degradacao do sistema, principalmente quando os
recursos naturais ja comegam a deteriorar (Macedo, 1995).

Uma das caracteristicas indicativas mais notadas no processo de
degradagdo de pastagens é a capacidade de suporte animal ao longo do

tempo. Quando a exploracdo pecudria € monitorada com certo grau de
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organizacao e critério, é frequente observar que num primeiro momento ha
diminuicdo da capacidade de suporte para a mesma oferta de forragem.

A observagao na queda da capacidade de suporte, no entanto, ndo tem
sido suficiente para conscientizar sobre a adocdo de ag¢des de manejo e
manutencido, o que tem obrigado, posteriormente, a utilizagcdo de alternativas
de recuperagao ou renovagao mais onerosas e de dificil realizacdo do ponto de
vista econbémico.

Do ponto de vista pedoldgico, a ocorréncia de plantas invasoras em
pastagens degradadas tem alguns aspectos positivos, principalmente se o
objetivo da recuperacdo da area prevé o retorno da vegetagdo nativa. A
sucessao ecoldgica pode garantir a cobertura do solo (espagos vazios
deixados pelas forrageiras), translocacao e retencéo de nutrientes no sistema.
Este fato é particularmente importante quando o plano de recuperacao
objetivar, por exemplo, a implantacdo de sistemas agrossilvipastoris. Neste
caso, algumas espécies nativas sdo extremamente desejaveis no sistema.

A maioria das plantas invasoras apresenta alta eficiéncia em translocar
nutrientes durante a senescéncia das folhas (principalmente P € N) e em
concentrar P na matéria seca. Essas espécies podem desempenhar um
importante papel em sequestrar o P do solo. Por esta razdo, Dias Filho (1998)
conclui pela possibilidade das invasoras contribuirem para a diminuigdo da
disponibilidade desse elemento para as forrageiras. Mas, por outro lado, em
funcdo de determinadas tecnologias que podem ser empregadas na
recuperacdo e manutencdo das pastagens, esta € uma das caracteristicas
desejaveis encontradas em algumas espécies nativas.

Dentro deste contexto, os principais fatores de degradacéo de pastagens
sao: auséncia ou uso incorreto de praticas de conservagao do solo; preparo
incorreto do solo; deficiéncias nutricionais do solo; manejo inadequado de
corregdo e adubacgédo do solo; pisoteio excessivo dos animais; uso do fogo
como rotina; exposicdo do solo por longos periodos de tempo a agado das
chuvas, ventos e altas temperaturas.

A degradacgéo de pastagens pode ser definida como sendo o processo
evolutivo de perda de vigor, de produtividade, capacidade suporte e de sua
capacidade de recuperacao natural. Em razdo de manejos inadequados a que

sao submetidas, as pastagens geralmente ndo sdo capazes de sustentar os
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niveis de producdo e qualidade exigida pelos animais, assim como o de
superar os efeitos nocivos de pragas, doengas e invasoras, culminando com a
degradagdo avangada dos recursos naturais (Macedo, 1993; Macedo &
Zimmer, 1993; Macedo, 1995).

Esta versdo de degradacdo esta baseada num processo continuo de
alteragdes da pastagem, que tem inicio com a queda do vigor e da
produtividade. Na medida da utilizagdo da pastagem avancga-se no processo de
degradacéao; até um determinado ponto, ou grau de degradagao, onde haveria
condi¢gdes de se conter a queda de produgdo e manter a produtividade através
de agdes mais simples, diretas e com menores custos operacionais. A partir
desse ponto, passar-se-ia para o processo propriamente dito de degradacéo,
em que sO as acgdes de recuperagdao ou de renovacido, muitas vezes mais
drasticas e dispendiosas apresentariam respostas adequadas. O final do
processo culminaria com a ruptura dos recursos naturais, representado pela
degradagdo do solo, com alteragdes em sua estrutura, evidenciadas pela
compactacgao e a consequente diminuicdo das taxas de infiltracdo e capacidade
de retencdo da agua, causando erosdo e assoreamento das nascentes de
lagos e rios (Macedo, 1999).

O processo de degradacao de pastagens pode ser caracterizado, ainda,
pela perda da capacidade da area em acumular biomassa (Dias Filho, 1998).

Estabelecer critérios para avaliar o grau de degradagao em pastagens é
tarefa bastante dificil, dadas as muitas variaveis que compdéem o sistema,
como a diversidade de espécies e suas caracteristicas, bem como a variagcao
dos ecossistemas em questéo.

Porém, alguns estagios de degradacdo em pastagens podem ser
identificados com certa facilidade por serem caracteristicos da maioria das
pastagens degradadas, a saber: mudanga da composi¢cdo botanica pelo
aparecimento de espécies invasoras, presenca de cupins, disturbios
fisiologicos da espécie dominante, aparecimento de sinais visiveis de eroséao e,
em estagios mais avancados, o desaparecimento quase total da espécie
dominante, bem como das invasoras, levando a exposi¢gao do solo (falta de
cobertura vegetal).

O caso mais grave de degradagao de pastagens € aquele em que a area

afetada apresenta o solo totalmente desprovido de vegetacdo e auséncia de
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banco de sementes que possa proporcionar uma rapida recuperagao da area
(Dias Filho, 1998).

Apesar de Carvalho (1993) afirmar que o processo de degradagao de
pastagens pode ser reversivel quando medidas de controle sdao tomadas tao
logo se identifiquem os primeiros sinais de degradacao, na pratica, a qualquer
momento é possivel realizar a recuperagao, trata-se apenas de uma questao
de tempo e de recursos disponiveis.

A degradagao das pastagens tem sido uma constante nos ecossistemas
de exploragdes extensivas, caracterizadas pelo uso extrativista e pelo emprego
de baixo nivel tecnologico. Nestes sistemas “tradicionais” de exploragao
pecuaria, a produgao de carne sofre uma reducido de produtividade da ordem
de 6% ao ano (Martins et al., 1996).

Somente na regidao dos Cerrados, que responde por 60% da producao
de carne do pais, cerca de 80% dos 45-50 milhdes de hectares com pastagens
cultivadas apresentam algum grau de degradagao, com capacidade de suporte
inferior a 0,8 UA/ha/ano (Barcellos, 1996). Nestas areas, considerando-se
somente a fase de engorda, a produtividade de carne estd em torno de 2
arrobas/ha/ano, enquanto que em areas de pastagens em bom estado, pode-
se atingir, em média, 16 arrobas/ha/ano (Kichel et al., 1999).

Para compreender o contexto da degradacédo de pastagens no Médio
Rio Doce, é necessario entender o processo historico de uso e ocupagao do
solo, numa regido onde a instabilidade do ecossistema talvez seja a
caracteristica mais marcante.

Os processos e causas da degradagdo ambiental e, consequentemente,
das pastagens nessa regido estao diretamente relacionados as condigbes de
instabilidade da area associadas as agdes antropogénicas. Dentre os principais
fatores de degradacéo, sao citados:

a) Técnicas de manejo e recuperagao incorretas;

b) Uso do fogo como rotina;

c) Exposicao do solo por longos periodos de tempo a acao das chuvas,
ventos e altas temperaturas (devido as queimadas e aracgdes
incorretas);

d) Superpastejo;

e) Pisoteio excessivo dos animais;
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f) indice de animais por unidade de area acima da capacidade suporte;
g) Deficiéncias nutricionais do solo em determinados sitios;
h) Manejo de corregéo e/ou adubagéo ausente ou inadequado;

i) Plantas invasoras, pragas e doengas.
2.2.2. Interpretacao de niveis de degradacao em pastagens: indicadores

A degradacédo de uma area de pastagens pode ser identificada a partir
de fatores como mudanga da composi¢cao botanica da area; disturbio fisioldgico
da espécie dominante; pressdo bidtica; desaparecimento da espécie
dominante; ineficiéncia na ciclagem de nutrientes (P e N, principalmente);
perda da capacidade de acumular biomassa; comprometimento das condi¢cdes
de estabilidade do solo (erosao) (Dias Filho, 1998; Nascimento Junior et al.,
1994; Dias Filho & Serrao, 1987; Stoddart et al., 1975).

Qualquer critério que seja proposto para avaliar o estagio de
degradagao, necessariamente, tem de considerar dois parametros: diminuigdo
da produgdo e mudangca na composi¢cao botanica. Uma terceira medida,
quando a degradacao se apresenta em grau mais avangado, € a estabilidade
do solo (grau de erosdo) (Nascimento Junior et al., 1994).

Com base na producdo de forragem no periodo de crescimento, em
condigdes de manejo pratico, podem ser caracterizadas quatro categorias de
pastagens (Nascimento Junior et al., 1994):

(1) Excelente: quando apresenta 75 a 100% de rendimento;
(2) Boa: quando apresenta 50 a 75% de rendimento;

(3) Razoavel: quando apresenta 25 a 50% de rendimento;
(4) Pobre: quando apresenta menos que 25% de rendimento.

Estes critérios (quantitativos) sao praticos e de facil aplicagdo, podendo
ser usados, também, em relacdo a composicdo botanica, em que se avalia o
processo de retrogressao, ou seja, o desvio do climax (Excelente) para

estagios iniciais de sucessao (Pobre), como mostra o diagrama a seguir:
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Diagrama: Critério de avaliagdo de pastagem em relagdo a composig¢ado boténica,
em que se avalia o climax (adaptado de STTODART et al., 1975).

Assim, numa pastagem considerada “Boa”, apenas o ajuste na carga
animal pode promover a sua regeneragao, ao passo que rogadas e vedacgoes
podem ser recomendadas para pastagens “Razoaveis” e, em ultimo caso, para
pastagens “Pobres”, deve-se recorrer a métodos mais contundentes de
recuperagao ou renovagao, como a reforma da pastagem acompanhada de
corregoes e fertilizagoes.

Pode-se estabelecer uma escala de degradagdo que varia de 1 a 4,
onde o menor grau seria o grau 1, se ocorrer somente a caracteristica 1. Os
demais graus seriam estabelecidos pelo somatério de caracteristicas (1+2 =
grau2;1+2+3=grau 3; 1+ 2+ 3+ 4 =grau 4) (Barcellos, 1986, citado por
Nascimento Junior, et al. 1994). As caracteristicas s&o:

(1) Redugéao da producao de forragem, da qualidade, altura e volume, mesmo

nas épocas favoraveis ao crescimento;

(2) Diminuicdo da area vegetada e pequeno numero de plantas provenientes
da ressemeadura natural;

(3) Aparecimento de espécies invasoras de folhas largas e inicio de processos

erosivos pela agao das chuvas;
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(3) Presencga de plantas invasoras em grandes proporgdes, colonizacdo da

pastagem por gramineas nativas e processos erosivos acelerados.

Tais critérios utilizados para avaliar cada estagio de degradagdo podem

variar em funcéo do clima e do solo dominantes na regido em questao.
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2.3. O SENSORIAMENTO REMOTO COMO FERRAMENTA DE ESTUDOS
AMBIENTAIS

Frente a necessidade de agilizar a obtencdo e o processamento de
informagdes e a produgcdo de resultados relativos aos levantamentos de
recursos naturais, em particular, tem-se recorrido aos recursos computacionais
e softwares especificos que proporcionam resultados satisfatérios (Burrough,
1996). Dentre as técnicas eficientes disponiveis, destacam-se os Sistemas de
Informagdes Geogréficas - SIG. Um SIG é um ambiente capaz de integrar
dados provenientes de diferentes fontes de informacdes (resultados de
levantamentos de campo, dados orbitais e de GPS (“Global Positioning
System”), dados cartograficos de referéncia, cadastros de informagdes sdcio-
econdmicos), objetivando a tomada de uma decisdo ou de uma série de
decisdes em diferentes niveis, permitindo desta forma as analises de dados
geograficos pertinentes aos mais diversos contextos (Fernandes, 1997).

A disponibilizagdo, em formato digital, de informagbes contidas em
mapas e outros produtos como fotografias aéreas, imagens de satélite,
cadastros, representacbes graficas e tabelas possibilitam a manipulagdo e
apresentacao dos dados de forma simplificada e atrativa, além de representar
uma sensivel redugao nos custos de processos de atualizacido e substituicao
de mapas e documentos em papel, gerados a partir de métodos convencionais,

uma vez que os produtos gerados de um SIG podem ser atualizados, editados,
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impressos e duplicados muito rapidos e facilmente do que aqueles gerados por
métodos tradicionais que normalmente implicam num gasto de tempo e de
trabalho manual cuidadoso para atingir o mesmo grau de precisao (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, 1981).

Através da utilizacdo de ferramentas de geoprocessamento € possivel
extrair informagdes morfologicas relevantes, a partir de caracteristicas do
relevo, para a elaboracdo de mapeamentos pedoldgicos (Ramilo, 2002).

O delineamento manual das unidades de solo-paisagem é feito,
tradicionalmente, através da analise estereoscopica de fotografias aéreas, com
posterior constatacdo de campo. A analise digital do terreno introduz algumas
vantagens em relagdo ao método tradicional para separagao dessas unidades,
por constituir-se em uma alternativa rapida e econémica, com a possibilidade
de ser aplicada na quantificagao e classificagao do relevo, tornando possivel a
definicdo automatica ou semi-automatica das unidades morfolégicas da
paisagem (McBratney et al., 1991; Odeth et al., 1991; Gessler et al., 1996,
citados por Ramilo, 2002).

O delineamento automatizado e posterior andlise de bacias hidrograficas
e suas respectivas redes de drenagem podem ser executados a partir de
representacdes digitais do relevo denominadas Modelos Digitais de Elevagao
(MDE), utilizando-se, para tanto, as ferramentas disponiveis na maior parte dos
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) (Garbrecht & Martz, 1999, citados
por Ramilo, 2002).

Os sistemas automatizados tém substituido, com vantagens, os métodos
manuais tradicionalmente utilizados. Dentre as vantagens relacionadas
encontram-se a economia de tempo na obtencéo de resultados e facilidade de
replicacéo dessas informacgdes (Tribe, 1992; Ribeiro, 2002, citados por Ramilo,
2002). Alem disso, exatiddo dos resultados extraidos a partir de um MDE é
comparavel a obtida por métodos manuais (Garbrecht & Martz, 1999; Eash,
1994, citados por Ramilo, 2002).

Com a utilizagcdo de plataformas e sensores que apresentam melhor
resolucao espacial, como o IKONOS I, esses resultados podem ser obtidos de
forma bastante detalhada (Ribeiro, 2004). O satélite IKONOS II, langado em 24
de Setembro de 1999, operando desde o inicio de janeiro de 2000, pode gerar

imagens com até 1 m de resolugao espacial (ENGESAT, 2004).
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Com 1 m de resolugdo, no modo pancromatico (PAN) e PSM
(combinagdo do pancromatico com multiespectral), obtém-se uma fina
resolugdo espacial, permitindo discriminar objetos de 1 m? de area ou maior.
Existe a possibilidade de combinagdo de imagens adquiridas no modo
pancromatico, preto e branco (P&B), com 1 m de resolugdo, com imagens
multiespectrais coloridas de 4 m de resolugdo, possibilitando a geracéo de
imagens coloridas com 1m de resolu¢do, combinando entdo as vantagens dos
dois tipos de imagens. Como o satélite adquire sistematicamente as imagens
no modo PAN e multiespectral (MS) para todas as areas, esta fusdo e o
produto PSM podem ser gerados para todas as imagens adquiridas pelo
IKONOS. As imagens podem ser adquiridas com profundidade radiométrica de
11 bits (2048 niveis de cinza) aumentando o poder de contraste e
discriminagdo, inclusive nas areas de sombra. Imagens de satélites em geral
sdo adquiridas com 8 bits (1 byte) ou 256 niveis de cinza. As imagens geradas
pelo IKONOS Il possuem grande resolugdo espacial, permitem discriminar
alvos de maneira fina, com a grande precisdo cartografica. Tal preciséo
cartografica de localizagdo ¢é obtida através do processo de
georeferenciamento das imagens. Para se conseguir resolugao espacial, as
bandas espectrais dos sensores no visivel sdo largas dentro do espectro da
luz, permitindo maior penetracdo na atmosfera e maior poder de discriminacao
dos alvos terrestres, principalmente da cobertura vegetal, areas sombreadas e
de corpos d’agua. O IKONOS tem capacidade de efetuar visadas no sentido de
sua Orbita e perpendicularmente a sua Orbita, aumentando a frequéncia de
revisitas e possibilitando a aquisicao de pares estereoscopicos, utilizados para
trabalhos de restituicao de altimetria (ENGESAT, 2004).

As aplicagdes destas imagens podem ser estendidas a: projetos de GIS
(redes, telecomunicagbes, planejamento, meio ambiente); bases para
elaboracdo de mapas urbanos basicos; elaboracio/atualizacdo de mapas de
arruamentos e cadastro; mapeamento de cadastro urbano e rural; fontes de
apoio para trabalhos com GPS; uso e ocupagao do solo (maior detalhe da
morfologia urbana); meio Ambiente (projetos ambientais); arquitetura,
urbanismo e paisagismo; planos de recuperacdo ambiental e projetos de
desenvolvimento; regularizacdo legal de propriedades, demarcagao de

pequenas areas; engenharia, empreendimentos em escalas da ordem 1:5.000
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até 1:2.500; agricultura (com énfase em previsdao de safras, e controle de
pragas); agricultura de precisdo; engenharia florestal (estimativa de potencial
econdmico, projetos de desenvolvimento sustentavel, censo de arvores);
turismo (identificagdo de locais especificos, mapas pictoricos e localizagao de
sitios turisticos; dentre outros (ENGESAT, 2004).

A utilizacdo do sensoriamento remoto por ser uma tecnologia cujos
dados podem ser obtidos a baixo custo, com repetitividade e numa escala
compativel com a dimensdo do problema, pode contribuir em muito para a
solugéo dos problemas relacionados a recuperagao de pastagens degradadas,
principalmente no que se refere a aquisicdo de informacgbes atualizadas e
detalhadas a respeito da distribuigdo espacial das pastagens (Sano et al.,
2000, citado por Chagas et al., 2003).

No contexto da avaliagdo ambiental, imagens de satélite sao
ferramentas valiosas pela economia de tempo, de recursos e, principalmente,
pela acuidade das informagdes fornecidas. Podem ser muito eficientes para o
monitoramento e avaliagdo de degradagcéo em pastagens.

Segundo varios autores, citados por Chagas et al. (2003), as
possibilidades de aplicagdo do sensoriamento remoto na area de recursos
naturais sdo exemplificadas nos diversos trabalhos existentes sobre o assunto,
principalmente, aqueles relacionados com o mapeamento de uso da terra e
cobertura vegetal (Coutinho, 1997; Bignelli et al., 1998; Rodrigues, 1998;
Numata, 1999) e erosao e degradacdo dos solos (Scopel, 1990; Fernandez,
1996; Valério Filho et al., 1997; Veneziani et al., 1998).

Imagens digitais TM/Landsat-5 foram utilizadas para identificar
qualitativa e quantitativamente areas degradadas na llha do Formoso, no
Estado do Tocantins. A classificacdo das imagens pelo método supervisionado
e o algoritmo da maxima verossimilhanga permitiram classificar as principais
feicbes da area; avaliar os varios niveis de degradagédo existente, sendo as
mais afetadas as areas localizadas nas margens dos rios; e identificar o estagio
de regeneracao de boa parte da area desmatada (Martins, 1999).

A tecnologia de sensoriamento remoto e um sistema de informacdes
geograficas (SIG) foram utilizados como suporte na integragdo, manipulagéo e
avaliagao das informacgbes extraidas de imagens TM/Landsat-5, visando a

avaliagdo ambiental de areas degradadas, em parte do litoral norte de
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Pernambuco. O cruzamento das informagdes ambientais possibilitou a
estratificacdo fisiografica da area em trés tipos principais: unidades de
preservacao, que correspondem as areas que necessitam da manutencio de
suas caracteristicas nativas (como espécies vegetais); unidades de
conservagao, que correspondem as areas nas quais agdes planejadas pelo
homem colaboram para a sustentacdo de recursos naturais renovaveis e a
manutencdo de recursos naturais nao renovaveis; e as unidades de
recuperacgao, que correspondem as areas que necessitam de acdes humanas
para recuperar o meio ambiente, evitando a degradacido total e visando o
desenvolvimento soécio-econdmico e o bem estar da populagao local (Silva &
Mattos, 2000, citados por Chagas, C. S. et al. (2003).

O uso de técnicas de sensoriamento remoto na avaliacido de areas de
pastagens, tanto do ponto de vista de producdo de matéria seca, qualidade,
tipo de pastagem ou espécies cultivadas, quanto de sua extensao, constitui um
instrumento de multiplas e amplas utilidades, permitindo estudos espaco-
temporais eficientes e rapidos. No entanto, antes da utilizacdo das imagens de
satélites, sdo necessarios estudos radiométricos de campo para identificar o
comportamento espectral dos alvos estudados. O estudo da assinatura
espectral pode permitir a diferenciacdo de espécies que apresentam
arquiteturas e comportamentos fisiologicos diferenciados. A reflectancia das
espécies, em fases fenoldgicas distintas, pode ser usada como referéncia para
a classificagao destas nas imagens de satélites (Assad et al., 1991).

Souza & Araujo (2001) propdem o uso de sensoriamento remoto para o
monitoramento de Memora peregrina (Miers) Sandw, planta invasora de
pastagens, agressiva e de dificil controle, conhecida vulgarmente como
“ciganinha". Segundo estes autores, o uso do sensoriamento remoto constitui
ferramenta potencialmente util para se conhecer a abrangéncia espacial atual
dessa planta invasora. A obtencido dessa informacado pode ser facilitada pela
amplitude espacial e temporal das imagens de satélite. Afirmam ainda que a
analise de mistura espectral considera a contribuicdo proporcional de cada
elemento da cobertura superficial na mistura espectral ocorrente em cada pixel
da imagem. Este tipo de analise foi proposto para a classificacdo de dados de
sensoriamento remoto visando caracterizar a ocorréncia da ciganinha nas

areas de pastagens.
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2.3.1. Andlise e interpretagao de imagens obtidas por sensores orbitais

Imagens digitais de alvos da superficie terrestre, obtidas por sensores
orbitais, sdo convertidas em produtos ditos “analégicos” ou podem permanecer
na forma digital.

Os produtos ditos “analdgicos” s&o trabalhados, geralmente, pelo
processo de fotointerpretagdo (interpretagdo visual); ja os produtos digitais s&o
trabalhados por métodos e softwares especificos de analises digitais.

Varios fatores podem interferir na qualidade da analise de imagens de
satélite, dentre eles destacam-se a época de obtencdo das imagens; o tipo de
produto; as bandas espectrais; a escala das imagens e a experiéncia do
fotointérprete (Moreira, 2003).

A baixa resolugdo espectral de imagens de alta resolugdo espacial,
como lkonos Il, permite 0 mapeamento de pequenos objetos na superficie
terrestre, porém ocasiona alta variacdo espectral em algumas feigdes, o que
dificulta a distincdo entre classes espectrais pelos processos automaticos de
classificagdo, o que interfere na precisao final dos resultados (Ribeiro, 2004),
ou seja, em imagens de alta resolugao espacial a variagao espectral dentro de
um unico objeto pode ser tdo grande quanto fora do objeto, o que dificulta a
classificagdo automatica da imagem por gerar um indice elevado de erros.
Recomenda-se, portanto, a fotointerpretacdo (interpretacdo visual) para
classificar essas imagens.

Pesquisas tém sido realizadas em todo o mundo com o objetivo de
solucionar os problemas e as dificuldades encontradas na classificagdo
automatica das imagens de alta resolugdo. Tais estudos sdo necessarias para
que a classificagao automatica e a utilizacdo dessas imagens possam fornecer
resultados mais precisos (Ribeiro, 2004).

Com o recurso de impressoras digitais (ploters) capazes de reproduzir
fielmente diferentes cores ou tons de cinza, € possivel imprimir os dados
digitais em papel e, a partir da imagem impressa, realizar a fotointerpretacao
(interpretagdo visual) da imagem utilizando-se o procedimento padrdo desta
técnica e o uso de dados auxiliares (materiais colaterais) como clima, solo,

geomorfologia, vegetacao e outros (Moreira, 2003).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagao e caracterizagao da area selecionada para estudo
3.1.1. Localizagao

A area selecionada para estudo pertence a regido fisiografica do Médio
Rio Doce e localiza-se entre os municipios de Governador Valadares (MG) e
Tumiritinga (MG) (Figuras 04 e 05). O poligono da area é definido pelas
coordenadas geograficas 18° 53 24” Sul; 41° 49’ 12” Oeste. 18° 55’ 12” Sul;
41° 43’ 12” Oeste. 18° 58’ 48” Sul; 41° 43’ 12” Oeste e 18° 55’ 12” Sul; 41° 49’
12” Oeste, com 56,73 km? de area total, da qual foi obtida a imagem de
satélite.

A maior parte da area em questdo, 86 %, esta localizada no municipio
de Tumiritinga (MG) e os outros 14 % estdo localizados no municipio de
Governador Valadares (MG).

As caracteristicas climaticas, hidrolégicas, fitogeograficas, de uso e
ocupacao do solo e pedogeomorfolégicas da area em questdao sao aquelas

predominantes no Médio Rio Doce.
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Figura 04: Localizagao do Vale do Rio Doce no Estado de Minas Gerais e da area de estudo

entre os municipios de Governador Valadares e Tumiritinga.
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3.1.2. Hidrografia e clima

A area situa-se a margem direita do Rio Doce e é cortada por pequenos
riachos e cérregos afluentes desse rio, como o Cérrego do Prata, Cdrrego
Batatas e o Ribeirdo Traira que, na area, representa o principal curso d’agua e
corresponde ao limite geografico entre os municipios de Governador Valadares
e Tumiritinga.

O clima da area, segundo a classificacédo de Koppen € o Aw — tropical
umido-megatérmico — das savanas, em que a temperatura média do més mais
frio € superior a 18 °C, com estagao seca no inverno e chuvas concentradas no
verao, sendo a precipitagdo do més mais seco inferior a 60 mm (Baruqui, 1982;
Projeto RADAMBRASIL, 1987).

3.1.3. Constituicao geolégica

A constituicdo geoldgica da area é composta em maior propor¢ao pelo
Complexo Cristalino com rochas datadas do Pré-Cambriano, constituidas por
gnaisses diversos e migmatitos, com variado grau de metamorfismo e, em
menor propor¢ao por formagdes sedimentares recentes, datadas do Terciario e
Quaternario. Os depdsitos quaternarios ocorrem ao longo dos vales e vias
fluviais ( Brasil, 1970; Baruqui, 1982; Projeto RADAMBRASIL, 1987).

3.1.4. Constituicao geomorfolégica

As unidades geomorfolégicas predominantes sdo aquelas associadas a
Depressao do Rio Doce, destacando-se na paisagem as elevagdes com relevo
variando de ondulado a forte ondulado e as baixadas, presentes nos vales de
fundo plano, constituidas pelos terracos fluviais, que podem ocorrer em varios
niveis, com ou sem a presenga dos leitos maiores. Registra-se ainda a
presenca de vales encaixados, em ‘vé€’ e rampas de coluvio (Petri & Fulfaro,
1983; Projeto RADAMBRASIL, 1987).

As cotas predominantes ocorrem na faixa de 150 a 200m em relagéo ao

nivel do mar, sendo poucas aquelas que ocorrem entre 350 a 450 m.
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A constituicdo geomorfolégica local e a distribuicdo dos solos na
paisagem evocam uma condicdo pretérita de génese do modelado,
pressupdem uma pediplanagao anterior, sob clima seco, que deu origem a uma
extensa area de chapadas. O modelado presente denuncia uma remocao
acentuada desses chapaddes, que se deu por dissecagdo sob clima umido
subsequente. Destas areas, restam apenas remanescentes fragmentados que
correspondem as areas de topo aplainado.

As linhas de drenagem dissecaram o planalto partindo da costa atlantica
para o interior do continente. Isto justifica o0 manto de intemperismo tdo mais
profundo quanto mais afastado da costa, fato este que se reflete na génese da
topossequéncia tipica do Vale do Rio Doce, que também se aplica ao Dominio
Morfoclimatico dos Mares de Morros.

Os solos mais profundos (Latossolos) ocupam as posigcdes mais
elevadas da paisagem e, geralmente, s&o solos oxidicos, com altos teores de
aluminio trocavel, baixo ki (relagdo molar SiO/Al,O3), preponderantemente
distroficos. As posigdes intermediarias da paisagem na regido do Médio Rio
Doce sao ocupadas, geralmente, por Argissolos, com ocorréncia frequente de
Argissolos Eutroficos. Esses ambientes correspondem a parte inferior do
pediplano pretérito que, por remogao, perdeu a parte superior do manto. Em
seguida, encontram-se os solos dos terragos e, por ultimo, os solos mais
jovens dessa topossequéncia tipica, que sao os solos do leito maior da rede de
drenagem, com predominio dos Neossolos Fluvicos e, entre estes, encontram-
se o0s Gleissolos (Solos Hidromorficos) nos ambientes sob drenagem
deficitatria (Brasil, 1970; Petri & Fulfaro, 1983; Projeto RADAMBRASIL, 1987;
Bigarella et al., 1994; Rezende & Resende, 1996; Bigarella et al., 2003).

A génese dos terragos fluviais, segundo o modelo proposto por Correa
(1984), pressupbe sucessivas alteracdes climaticas, alternando periodos
umidos com periodos secos, e seus reflexos diretos nas etapas de dissecacao
(clima umido) e aplainamento (clima seco). Como resultado, sob condigdes
climaticas umidas, ocorreu um rapido aprofundamento dos cursos d’agua,
dissecando o relevo original, colmatando os vales e formando os terragos
atuais. Posteriormente, o aprofundamento de uma nova rede de drenagem

entalhou os terragos, promovendo a génese dos leitos maiores dos rios.
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3.1.5. Solos

Em relagdo a distribuicdo dos solos, o Médio Rio Doce é caracterizado
pela grande ocorréncia de Argissolos Eutroficos, em muitos casos ocupando
toda a elevacao cujas cotas sao inferiores aquelas ocupadas por Latossolos.

Os terragos apresentam solos mais jovens quando comparados com
aqueles das elevacgbes e, em geral, sdo igualmente pobres em fésforo (P).
Dentro do contexto geomorfolégico da Bacia Hidrografica do Rio Doce, os
terracos sdo as geoformas que podem oferecer um leque maior de
possibilidades de uso e ocupacgdo, principalmente por nao possuirem
impedimento a mecanizagao. Por outro lado, de acordo com Vitorino (1986), a
pobreza em fésforo dos terragos fluviais, nessa regido, converte-se num sério
fator limitante a exploragdo agropecuaria, caso ndao sejam feitas as devidas
corregoes.

Outras classes de solos, com menor ocorréncia na regido estudada,
como Cambissolos, Neossolos Litdlicos e Gleissolos, em geral, sdo igualmente
limitados em fertilidade.

A deficiéncia em nutrientes, de um modo geral, varia de ligeira para os
Argissolos e Neossolos Fluvicos a muito forte para os Latossolos Distroficos.
Os solos de terracos, quando distréficos, podem apresentar deficiéncia
nutricional variando de moderada a forte.

Na area estuda, os solos predominantes sdo os Argissolos Vermelho-
Amarelos, Cambissolos, Neossolos Fluvicos e Latossolos Vermelho-Amarelos.
Os Latossolos ocorrem nas cabeceiras de drenagem, em relevos aplainados ou
dissecados (Baruqui,1982; Vitorino, 1986; Naime, 1988; Bigarella et al. 1994;
Schaefer, et al. 2000).

Outras classes de solos, como os Neossolos Litolicos e Gleissolos,
ocorrem de forma localizada na area e nao apresentam, relativamente, a

mesma expressividade de ocorréncia que as classes anteriormente citadas.
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3.1.6. Vegetacgao

A area era originalmente coberta pela Floresta Atlantica, da qual ndo
restou nenhum fragmento florestal de dimensdes representativas. Das espécies
nativas que compunham a vegetagao original, ocorrem apenas exemplares
esparsos nas pastagens ou em pequenos aglomerados nos fundos dos vales,

encostas e margens dos rios e riachos.

3.1.7. Uso e ocupacao do solo

Historicamente, a area em questdo foi ocupada preponderantemente
com pastagens de capim colonido (Panicum maximum Jacq.), que atualmente
ocorrem como pastagens naturalizadas e vém sendo substituidas por outras
gramineas. Culturas de graos como arroz, feijao e milho também sao histéricos
na regido, mas sempre ocuparam pequenas areas, cultivadas em carater de
subsisténcia e pouco significativas economicamente.

Nessa parte do Vale do Rio Doce, a pecuaria instalou-se de forma
extensiva. Atualmente as principais gramineas constituintes das pastagens sao
0 capim colonido (Panicum maximum Jacq.), as do género Brachiaria e a
grama batatais (Paspalum notatum Flug.). Registra-se a ocorréncia localizada
de pequenas areas de pastagens cultivadas com Tifton, graminea do género

Cynodon.

3.2. A imagem de satélite da area selecionada

A imagem da area selecionada para estudo foi obtida pelo satélite
IKONOS Il em 18 de maio de 2003, com resolucido espacial de 4m e bandas
espectrais azul (A = 0,45 — 0,52um), verde (A = 0,52 — 0,60um), vermelho (A =
0,63 — 0,69um) e infravermelho préximo (A = 0,76 — 0,90um).

3.2.1. Andlise da intensidade de degradacgao

Para que fossem caracterizadas classes crescentes de degradacédo do

solo e da cobertura vegetal, foram considerados fatores como a variagdo da
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cobertura vegetal e a escala crescente de exposi¢cado do solo e dos processos
erosivos. Considerou-se também a sucesséo historica de forrageiras na area.

Dentro deste contexto, foram selecionados indicadores de degradagcao
da éarea e, a cada um deles, foi atribuido um valor entre 0 e 3, sendo o valor 0
para a melhor condi¢cao e o valor 3 para a pior condicao (Tabela 7). Com base
no somatorio dos valores atribuidos aos indicadores da Tabela 1, foram obtidos
os Indices de Degradacgédo da Tabela 2.

Quando o indicador eroséao foi considerado laminar leve (= 0) associado
a geoformas de relevo plano, em cotas baixas como leito maior, leito menor,
encostas suaves e terracos, o indice de degradacéao foi dividido por dois (2).
Nestas areas, em alguns casos, a incidéncia de plantas invasoras elevou o
indice de degradacdo, mas na realidade, a area apresentava classe de
degradacdo menor do que aquela indicada pela tabela. O fator de corregéo

adotado foi suficiente para ajustar o método.

TABELA 1 - Indicadores de degradacgao do solo e da cobertura vegetal

' Cobertura: Vigorda | Incid.de : Incidéncia : 5
; Valor : : : : Erosido :
i Atribuido: do Solo : Pastagem : Plantas Inv. | de Cupins | 5
.0 : Otma ! Otmo ! Nula : Nula Laminar leve 5
1 Boa Bom Baixa Baixa Laminar acent. / Sulcos

2 Regular Regular Média Média Sulcos / Ravinamento
3 Ruim Ruim Alta Alta Ravinamento / Vogorocas

TABELA 2 - Classes de degradagao do solo e da cobertura vegetal

Classes de degradagio ! Caracteristicas . Indices de
' Degradagéo !

: Solo coberto por vegetacao de alto vigor, ndo

apresentando sinais evidentes de degradagéo.
' 2 - Baixa ou moderada | Solo coberto por.venget.agao de baixo vigor, | 4a7 |
; 1 apresentando evidéncias de degradag&o. ; ;
o  Solo coberto por vegetagdo de baixo vigor, | |
1 3 - Alta ou forte 1 apresentando areas de solo expostoe erosdo :  8a11 |
; rlaminar. | ;

5 . . ' Classe 3 + eros&o em sulcos e/ou ravinamento
4 - Muito alta ou muito forte + 12a15
| 1 e/ou vogorocas. |
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Foram executadas duas viagens ao campo, uma nos dias 05, 06 e 07 de
outubro de 2004 e outra nos dias 16 e 17 de dezembro de 2004, com os
objetivos de reconhecimento in loco da area em questdo e correlacionar os
padrdes espectrais da imagem com a atual condigcdo desses ambientes. Para
cada padrao, identificado na imagem, foram selecionados pontos
georreferenciados para observagbes de campo e obtencdo de fotografias;
estas foram executadas com registro de sua orientagdo segundo os pontos
cardeais e coordenadas geograficas, compondo uma fonte primaria de dados
para consultas posteriores. Todos os dados e observagcbes de campo foram

registrados em uma ficha especialmente elaborada para esse fim.

3.2.2. Processamento da imagem

Para analise da imagem foram empregados dados historicos da area;
mapas planialtimétricos; mapas de solos; mapas hidrograficos; mapas da rede
viaria; software de SIG ArcIinfo e ArcView (ESRI, 1996); interpretagao visual e
observagdes de campo.

O processamento da imagem foi executado em quatro etapas: a primeira
consistiu em uma composi¢cdo da imagem com bandas espectrais na faixa do
visivel (vermelho, verde e azul - RGB), da qual foi obtida uma imagem
impressa em papel, escala 1:15.000, projecao Universal Transversa de
Mercator (UTM), DATUM SAD 69. Esta imagem foi submetida a interpretacao
visual para identificacdo e separagdo de geoformas. As informagdes foram
digitalizadas, editadas e georreferenciadas no software Arcinfo, cujos
resultados foram processados no software ArcView para edi¢ao final do mapa
de geoformas em escala 1:50.000.

Na segunda etapa, foi obtida uma composicdo da imagem com as
bandas espectrais vermelho, verde e infravermelho proximo (RGI) com o
objetivo de destacar a vegetagao, obtendo-se imagem impressa em papel,
escala 1:15.000, proje¢cao Universal Transversa de Mercator (UTM), DATUM
SAD 69. Este produto foi fotointerpretado com o objetivo de identificar e
separar classes de uso e cobertura do solo de acordo com a resposta espectral
da vegetacdo. Estas informagdes foram digitalizadas, editadas e

georreferenciadas usando-se o software Arcinfo e os resultados foram
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processadas no software ArcView para edigdo final do mapa de cobertura
vegetal em escala 1:50.000.

Com base nas composicoes RGB e RGI, bem como nos mapas de
geoforma e cobertura vegetal, somados as informagdes contidas nas fichas de
campo e consultas a fonte primaria de dados (fotografias), foi executada a
terceira etapa do trabalho que consistiu na analise dos dados e separacédo de
ambientes em grupos categoéricos de degradacgao, variando de 1 a 4, com base
na escala de degradacdo identificada no campo. As informagdes foram
digitalizadas, editadas e georreferenciadas utilizando-se o software Arcinfo,
cujos resultados foram processadas no software ArcView, onde foram
destacadas as diferentes classes de degradagéo presentes na area em estudo,
0 que resultou na edicdo final de um mapa de classes de degradacdo, em
escala 1:50.000.

Finalmente, para a quarta e ultima etapa do processamento da imagem,
em 12 e 13 de margo de 2005, foram coletados pontos aleatérios no campo,
identificadas as classes de degradagao ali presentes, com o objetivo de
verificar a exatiddo do mapeamento, utilizando-se o indice Kappa.

O indice Kappa é um método estatistico utilizado na avaliacdo da
concordancia entre a condigdo real da area mapeada e o0s resultados
encontrados no mapa tematico, obtido a partir da interpretagdo da imagem de
satélite (Moreira, 2003).

Para determinagdo do indice Kappa, sdo empregadas as seguintes

equacgades:

Po-PC
K:

1-Pc

M

znii
P = i=1
o N
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em que:
Po = exatiddo geral; Pc = propor¢dao de unidades que concordam por
casualidade; M = numero de classes presentes na matriz de erros; n;j = nimero
de observacdes na linha i e coluna j; ni+ e ny = totais marginais da linha i e
coluna j, respectivamente; N = numero total de unidades amostrais

completadas pela matriz.

A Tabela 3 apresenta os valores do coeficiente Kappa utilizados para
classificar os mapas tematicos e determinar o nivel de aceitacdo dos resultados

obtidos com a fotointerpretagcao de imagens de sensoriamento remoto.

Tabela 3: Classificagdao do mapa tematico, por sua exatidao, segundo o valor obtido pelo
coeficiente Kappa.

Coeficiente Kappa (K) Classe do Mapa Tematico
<0,2 Ruim
0,2<K<04 Razoavel
04<K<0,6 Boa
0,6 <K<0,8 Muito Boa
>0,8 Excelente

Fonte: adaptada de Lindis & Koch (1977), citados por Moreira (2003).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. A imagem de satélite

A data de obtencdo da imagem (18 de maio de 2003) ocorreu no
periodo de outono-inverno, estagcdes na regiao marcadas pela estiagem. Neste
periodo, a cobertura vegetal apresenta-se quase que totalmente seca,
principalmente as espécies herbaceas e arbustivas.

Tal fato dificultou a distingdo de classes espectrais na imagem com base
apenas na cobertura vegetal. Verificou-se uma homogeneidade espectral
comum a varias especies, ndo sendo possivel reconhecé-las, de forma
individualizada, utilizando somente a fotointerpretagdo da imagem.

Esta limitacdo foi superada pela correlagdo entre as observagdes de
campo e as classes espectrais presentes na imagem. Por outro lado, a imagem
foi uma ferramenta util e necessaria na distincdo dos ambientes em todas as

fases do trabalho.

4.2. Separacao de Geoformas

Uma simples analise fotointerpretativa da imagem, editada em
composi¢cao RGB (Figura 06), indica, através das feicdbes geomorfoldgicas da
area, que o processo erosivo de dissecagao do modelado vem ocorrendo de

forma intensa neste ambiente.
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A acao antropogénica acelera ainda mais 0s processos erosivos no
sistema, agravando sobremaneira o problema, pois o processo de remogao do
manto de intemperismo apresenta uma dindmica naturalmente expressiva de
ocorréncia na regido do Médio Rio Doce.

Como ja se discutiu anteriormente, as geoformas locais mostram, no
topo de algumas elevagdes, fragmentos remanescentes de areas aplainadas

sendo removidos sob uma dindmica marcante, formando feicbes cdncavas e

ravinas anfiteatricas, conforme mostram as Figura 07 e 08.

- kn. St 3 -

Figura 07: Imagem IKONOS II, obtida em 18/05/2003, resolugcdo de 4m e composi¢cdo RGB,
indicando a formagéo de encostas com feigbes cdncavas ravinadas (a) por remogéo de areas

de topo aplainado (b).
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Figura 08: Imagem IKONOS II, obtida em 18/05/2003, resolugcdo de 4m e composi¢cdo RGB,
indicando a presenca de ravinas anfiteatricas desenvolvidas (a) e outras em processo inicial de

formacao (b).

O mapa de geoformas (Figura 09), apresenta um ambiente com
predominio de topografia movimentada, presente em mais de 70% da area
total. As encostas cbncavas ravinadas, onde os processos de remog¢ao do
manto de intemperismo sdo naturalmente mais acentuados, aparecem em mais
de 53% da area.
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Figura 09: Mapa de geoformas editado a partir da composicdo RGB da imagem IKONOS II, obtida em 18/05/2003, com resolucéo de 4m.
Projecdo UTM, DATUM SAD 69 - Zona 24 S.

Mapa de Geoformas
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Topo Aplainado 6.09

[ ] Encosta em Plano Inclinado Suave 15.41

[_] Encosta em Plano ingreme 8.87
[ ] Encosta Coéncava Ravinada 53.81
[_1 Encosta Convexa 2.66
[ ] Terraco 5.46
1 Area Mal Drenada 0.25
] Leito Maior 3.12

[ ] Relevo Suave Ondulado Mamelonar 4.27

Lago Natural em Processo de

Assoreamento 0.06

Interpretacao visual de imagem lkonos I, RGB
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O grau mais avangado de degradacdo ambiental da area, onde
predominam eros&o em sulcos e vogorocas, € coincidente, de um modo geral,
com as geoformas onde ocorre ravinamento ativo. Estes ambientes estdo
inseridos nas areas de pastagens naturalizadas, onde empregam-se as
queimadas como técnica da manejo. Porém, nestes locais especificos, as
gramineas quando presentes estdo restritas a pequenos aglomerados
esparsos, insuficientes para atrair os animais e propagar o fogo, além de serem
areas de dificil acesso para os animais. Sdo ambientes que possuem um certo
isolamento natural. Esta € uma das possiveis razbées pelas quais estas areas
apresentam incidéncia alta a muito alta de espécies arbustivas e arbdreas, o
que a longo prazo € uma situagao favoravel do ponto de vista da recuperagao
desses ambientes, indicando que a resiliéncia do sistema estda atuando no
sentido da recuperagao natural desses sitios (Figura 10).

O estabelecimento de espécies espontdneas indica que o substrato
remanescente ndo apresenta limitacdes muito severas. E uma situacdo que
pode ser considerada como pousio natural dentro dos processos de

recuperagao de areas degradadas (RAD).

Figura 10: Bordo superior de uma ravina anfiteatrica ativa, apresentando alta incidéncia de

espécies arbustivas e arboreas.
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4.3. Limitagoes e uso do solo

A regiao apresenta uma frequéncia expressiva de Argissolos Eutréficos
mas a topografia da area é predominantemente ondulada a forte ondulada,
impondo a estes e outros solos presentes em areas declivosas maior
susceptibilidade a erosdo e limitagbes ao estabelecimento de atividades
agropecuarias.

O quadro atual de degradagéo é fruto, principalmente, da substituicdo da
vegetacao original por pastagens que deram suporte a uma pecuaria extensiva,
cujas praticas de manejo comuns na regidao sao potencialmente causadoras de
degradacéo, tornando os sistemas de produgédo insustentaveis. Dentre elas, o
uso do fogo como rotina, auséncia de correcdes e fertilizagbes, pressdo de
pastejo acima da capacidade suporte e aragdes incorretas.

Com uma frequéncia cada vez maior, encontram-se geoformas tipicas
da regidao do Médio Rio Doce, onde predominam Argissolos Eutroficos que tém
os seus horizontes superficiais A e B comprometidos por agao antrépica direta.

Este fato esta diretamente relacionado ao manejo incorreto das
pastagens e, principalmente, as aragbes em desacordo com as praticas
adequadas de manejo e conservagédo de solos (Figuras 11 e 12). O solo
desnudo fica exposto por longos periodos sob a agdo direta da radiacéo solar,
dos ventos e da chuva. A aragdo morro abaixo forma calhas por onde o solo
desagregado é facilmente removido. Estas calhas, geralmente retilineas e no
sentido da maior declividade, sdo ravinas potenciais e muitas vezes
precursoras do vogoramento.

Da mesma forma, observa-se o desrespeito com a legislagdo ambiental
no que se refere a implantacdo e reforma de pastagens em areas de
preservacao permanente, como os tergos superiores das elevagdes, areas de

recarga e nascentes.
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Figura 11: Aracdo no sentido do declive (morro abaixo), comum no Médio Rio Doce e

desrespeito as areas de preservacao permanente, como o tergo superior da elevacgao.

Figura 12: Aragao no sentido do declive (morro abaixo), comum no Médio Rio Doce, em locais

com incidéncia de erosao laminar (a), vogorocamento (b) e inicio de erosao em sulcos na area

recentemente arada (c).

As limitagdes em fertilidade sdo agravadas pelo uso freqlente das
queimadas, numa regido onde predomina relevo acidentado, o que,
sabidamente, conduz a deterioragcdo das caracteristicas fisicas e quimicas

desses ambientes, por reducdo da matéria organica, remogao das cinzas (por
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acao dos ventos e das chuvas), volatilizagdo de nutrientes como nitrogénio (N)
e enxofre (S) e quebra de agregados facilitando a remogao de argilas.

A pratica das queimadas rotineiras em associacdo com a pressao de
pastejo acima da capacidade suporte e auséncia de aplicagbes de corretivos e
fertilizantes explicam a sucessao de forrageiras mais exigentes, como o capim
coloniao (Panicum maximum Jacq.), por menos exigentes como as do género
Brachiaria e grama batatais (Paspalum notatum FIlig.).

E bastante comum encontrar &reas extremamente erodidas,
apresentando nivel de degradagdao muito alto, sendo utilizadas. Nestes locais

pode ser observada a presenca frequente de animais (Figura 13).

Figura 13: Pastagem degradada onde se observa a presenca de animais. Tumiritinga (MG).

4.4. Cobertura vegetal

A andlise da imagem editada em composi¢cdo RGI (Figuras 14 e 15)
mostra, nas classes espectrais em tons de vermelho, as areas onde ocorre a

presenga de espécies vegetais que se mantém verdes no periodo outono-
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inverno. Estes sitios estdo associados, principalmente, as areas onde ocorre
ravinamento ativo, com presenga marcante de espécies arbustivas e arboreas
onde as pastagens estdo em processo de abandono. Também se mantém
verdes as areas onde ha uma maior disponibilidade de agua, como areas de
baixadas, terragos, leitos maiores e lagos naturais assoreados.

Em areas severamente atingidas por processos erosivos, a importancia
da vegetacgéao, dentre outras, esta na captacgéo e transformagéo de energia, que
mantera toda a cadeia tréfica, gerando sitios ecologicos associados aos fatores
ambientais. Em virtude dessas associagdes, a cobertura vegetal pode se
expressar de diversas formas, sobretudo quando ocorrem mudancgas
significativas no ambiente. Portanto, ao se propagar de forma evolutiva,
refletindo a acéo integrada dos fatores ambientais, a vegetacdo atua como
principal indicador da dindmica desses fatores sobre perturbagdes no ambiente
(Farias, 1992).
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Figura 14: Imagem IKONOS I, composicdo RGI. Escala 1:50.000. Obtida em 18/05/2003 com
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Figura 15: Imagem IKONOS II, obtida em 18/05/2003, com resolugdo 4m e composi¢cdo RGI.
Em destaque, as classes espectrais em tons de vermelho evidenciando a vegetagdo que se

mantém verde durante o periodo outono-inverno.

O tom azulado na figura corresponde as areas onde predomina
vegetacdo composta por gramineas, espécies de herbaceas e algumas
arbustivas que se apresentavam secas no momento de obtengcdo da imagem.
Ocorrem em todas as geoformas presentes no sistema, ndo sendo possivel
associa-las a um ou outro ambiente especifico.

As feicbes espectrais em branco ou mosqueadas de branco
correspondem as areas de solo exposto ou parcialmente exposto,
respectivamente. Ocorrem, preponderantemente, onde predominam as areas
declivosas, relevo concavo ravinado e bordos das areas de topo aplainado,
mas sua presenga foi registrada, de forma menos marcante, nas areas de
declividade suave e terracos. De forma pontual, elas ocorrem também nos
leitos maiores.

As areas nuas ou parcialmente nuas, perfeitamente distinguiveis na
imagem, podem ser quantificadas por métodos automaticos atualmente
disponiveis. Por outro lado, neste tipo de imagem, tais quantificacdes nao

permitem separar as areas desnudas por categorias como variagbes na
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intensidade de erosdo, que pode variar de laminar a vogorocamento, bem
como areas de empreéstimo e estradas, dentre outras.

A interpretacdo visual da imagem, em conjunto com as observagdes de
campo, permite separar as areas desnudas por categorias, sendo que as areas
de mosqueado mais fino estdo associadas, geralmente, a solos parcialmente
expostos, apresentando erosdao laminar. As areas de mosqueado mais
grosseiro e areas claras mais extensas estdo associadas a sitios de solo
exposto, apresentando erosdo em sulcos, ravinamento e vogorocas.

O mapa de cobertura vegetal (Figura 16) mostra que a incidéncia de
plantas invasoras em niveis que variam de médio a muito alto ocorre em mais
de 60% da area e estes sitios estdo relacionados, geralmente, aos ambientes
de geoformas cOncavas ravinadas. Em grande parte sao pastagens
abandonadas e em processo avangado de degradacéo.

Verificou-se que as areas identificadas com baixa incidéncia de
invasoras, o que corresponde a 34% da area total, em geral estdo associadas a
pastagens mais homogéneas, o que nado se traduz necessariamente em
qualidade. As caracteristicas do ambiente indicam que além do uso do fogo, a
pressao de pastejo € alta nesses sitios, o que pode explicar, em parte, as

razdes da baixa qualidade das pastagens nessas areas.
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Figura 16: Mapa de cobertura vegetal editado a partir da composicdo RGI da imagem IKONOS I, obtida em 18/05/2003, com resolugao de 4m.

Projegédo UTM, DATUM SAD 69 - Zona 24 S.

Mapa de Cobertura Vegetal
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LEGENDA

A 0
Classes de Cobertura Vegetal Area (%)

Pastagem em processo de abandono, com incidéncia 17,51
muito alta de espécies arbustivas e arbéreas .
Pastagem com incidéncia alta de espécies arbustivas e 31,44
arboreas.
Pastagem com incidéncia média de espécies arbustivas 12,81
e arboreas.
Pastagem com baixa incidéncia de espécies arbustivas 34,12
e arbéreas.
Pastagem de areas baixas, sujeitas a alagamento, onde 4,06

predominam espécies de gramineas, ciperaceas e
outras comuns nesses ambientes.

Area de lagos naturais, em processo de assoreamento, com 0,06
predominio de espécies do géneroTypha (taboa), Cecropia
(embauba) e outras comuns nesses ambientes.

Interpretacéo visual de imagem lkonos II, RGI

Projecéo Universal Transversa de Mercator
DATUM SAD 69 - Zona 24 S
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Uma observagdo importante sobre a variabilidade na composi¢cao
botanica de uma area, seja ela de pastagens ou néo, refere-se ao processo de
propagacao das espécies vegetais ali presentes.

Esse processo é tecnicamente denominado pressédo de propagacgédo de
sementes, e trata da quantidade relativa de sementes de uma espécie distinta
que aporta numa determinada area (Baruqui, 1982).

Sendo o sistema naturalmente aberto, essa pressao de propagacgéao &,
portanto, dependente de condi¢des internas e externas da area considerada,
pois as sementes podem ser provenientes dos mais variados locais
circundantes, e podem ser transportadas pelos mais diversos meios de
dispersao.

A pressdao de propagagao € particularmente importante quando se
objetiva a recuperagao de uma area degradada, principalmente quando o plano
de recuperagcdo prevé e considera os processos naturais de dispersao dos
propagulos das espécies vegetais ali presentes.

A anadlise da cobertura vegetal presente neste trabalho carece de uma
avaliagdo complementar, que considere a composigao floristica e a estrutura
fitossocioldgica da area, priorizando a composi¢cao botanica nativa, o que pode

antecipar etapas nos planos de recuperagao futuros.

4.4.1. Origem e evolugao das areas desnudas

Na regido do Médio Rio Doce, uma convergéncia de fatores de
instabilidade promove o desequilibrio do sistema que naturalmente é dinamico
e pouco estavel. Fatores estes representados por topografia movimentada,
colonizagdo agro-pastoril cujas praticas de uso e ocupagado do solo sao
tecnicamente insustentaveis, bem como pelas condigbes climaticas locais
(predominio de altas temperaturas e chuvas concentradas no verdo). Dentro
deste contexto, o processo de degradagdo ambiental pode levar a perda da
cobertura vegetal, promovendo a erosao laminar e esta, ao atingir o horizonte B
do solo, leva, por sua vez, a erosao em sulcos que evolui para o
vogorocamento.

Na década de 1980, Baruqui (1982) ja denunciava a ocorréncia

freqUente de areas desprovidas de vegetacao, “pelados”, na regiao do Médio
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Rio Doce. Naquela época, tais areas localizavam-se no topo e tergo superior
das elevagdes e incidiam nas partes mais declivosas, coincidindo com material
latossalico.

Se no passado essas areas eram coincidentes com o topo e tergo
superior das elevagdes em ambientes declivosos e geralmente latossélicos, no
presente elas podem ser encontradas em geoformas com declividade menos
acentuada, evoluindo para erosdo em sulcos e vogorocas e ocupando
praticamente todas as classes de solos da topossequéncia (Figura 17)

incluindo-se ai as areas de terrago e leitos maiores.

Figura 17: Area desprovida de vegetagdo ocupando toda a topossequéncia.

A origem das areas desnudas esta associada a diversos fatores, uns
relacionados as condi¢gdes naturais como topografia, propriedades quimicas e
fisicas do solo e clima; outros relacionados a agao antropogénica e,
certamente, os principais.

A remocao do horizonte A expde um horizonte B muito mais susceptivel
a compactagao decorrente do pisoteio dos animais, incidéncia direta da
radiagc&o solar, impacto da chuva e movimentagao de argilas.

A baixa disponibilidade de nutrientes, embora ndo seja fator

determinante da auséncia de vegetacdo (Resende, 1982), torna-se relevante
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quando associada a outros fatores que promovem a seletividade na
composic¢ao botanica de determinados sitios.

Em areas tropicais, geralmente de solos pobres, o manejo incorreto do
solo, dentro de um conjunto de fatores convergentes e negativos como o uso
do fogo como rotina, pisoteio excessivo por animais e aragdes incorretas pode
levar a supressdo da cobertura vegetal, devido a pouca estabilidade de
sementes nesses sitios, deficiéncia de agua relacionada a baixa precipitagéo
efetiva e caréncia nutricional.

Em particular, no caso das aragdes incorretas, dentre todos os prejuizos
causados por essa pratica, o carreamento do banco de sementes por remogao
dos horizontes superficiais do solo pode ser o mais relevante na génese das
areas desnudas. As associacdes entre os fatores naturais e antropicos, em
diversas combinacgdes possiveis, constituem a causa primordial da origem dos
ambientes desprovidos de vegetacgao.

Quando se relacionam os fatores de origem das areas desnudas,
compreende-se o0 processo sob o0 qual elas se instalam em determinados sitios,
mas um outro fator igualmente importante dentro deste contexto é o
entendimento do processo que as mantém sob uma dinamica evolutiva, no
sentido do aumento da superficie desprovida de vegetagao. Este entendimento
€ primordial para que se busquem alternativas de mitigacdo do problema.

Considerando isoladamente cada um dos fatores de génese das areas
desnudas, dentro do contexto pedogeomorfolégico e climatico do Médio Rio
Doce, € possivel chegar a algumas conclusdes sobre os processos que
mantém a dinamica de aumento da superficie das areas desprovidas de
vegetacao neste ambiente.

A deficiéncia em fertilidade ¢é fator importante na seletividade da
composi¢ao botanica de uma determinada area, mas nao determina a auséncia
de vegetagao nesses sitios e em nenhum outro (Resende, 1982).

Dentre todos os fatores relacionados que promovem as limitagbes ao
desenvolvimento da cobertura vegetal, a deficiéncia hidrica &, certamente, o
mais limitante e, sob condi¢gdes extremas, pode determinar a auséncia total da
vegetacdo. Mas este ndo € o caso da regido do Médio Rio Doce. Neste
ambiente, de clima tropical, as chuvas sdo concentradas no verdao, mas a

precipitacdo média anual da area varia entre 900 a 1.000 mm e o déficit hidrico
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meédio anual situa-se em torno de 192 mm, o que n&o €&, evidentemente,
condigao que justifique a eliminagdo da cobertura vegetal nesses sitios, mesmo
considerando a baixa precipitacédo efetiva nas areas desnudas.

Estas areas desprovidas de vegetagao, ainda que ocupando, em alguns
casos, extensdes relativamente grandes, ocorrem ao lado de areas vegetadas
e, geralmente, ambas estdo localizadas em sitios sob condi¢gdes idénticas
quanto ao clima e, praticamente idénticas, quanto a pedogeomorfologia.

Quando se analisa, também de forma isolada, cada um dos fatores
antropogénicos descritos anteriormente, como pressao de pastejo (uso do
solo), queimadas, aragdes incorretas, remogao dos horizontes superficiais e
remogao do banco de sementes, pode-se entender que, por mais prejudicial e
drastico que cada um possa ser, a pressédo de pastejo (uso do solo), é o fator
que mais se impde sob a forma continuada, ou seja, as forrageiras que se
desenvolvem no entorno das areas desnudas sao pastejadas continuamente.

Como ja foi visto anteriormente, estas areas ndo s&o isoladas do
restante das pastagens e recebem visitas constantes dos animais. As areas
desnudas mais extensas, de acesso mais dificil, principalmente aquelas onde
ocorre ravinamento ativo e sem a presenca de gramineas que sirvam como
atrativo aos animais ou propaguem o fogo, oferecem condi¢des para a
instalagdo de espécies arbustivas e arbdreas mais agressivas e, neste caso,
evoluem para aquelas areas identificadas anteriormente como apresentando
incidéncia alta a muito alta de invasoras e em processo de abandono.

Desse modo, nao se dispondo de recursos financeiros e técnicos para
subsidiar as intervengdes necessarias a mitigagcao do processo de degradagéo
nesses ambientes, ha que se promover o isolamento dessas areas, o que seria
uma forma minimamente aceitavel de convivéncia com o problema.

O fator tempo, da mesma forma que contribui para o estabelecimento
dos processos erosivos e vogorocamento, conduz ainda ao reequilibrio
dindmico do sistema, em que o reestabelecimento da cobertura vegetal tem

funcao preponderante (Farias, 1992).

66



4.5. Geoambientes e degradagao

Na regido do Médio Rio Doce, as condi¢cbes climaticas locais e o relevo
acidentado sao fatores primordiais quando se considera a vulnerabilidade do
sistema a degradacéao fisica e quimica. A cobertura vegetal desempenha papel
preponderante no equilibrio dindmico dos solos. Nesse ambiente, elementos
como calcio (Ca) e fosforo (P) sdo dependentes da ciclagem biogeoquimica.
Assim, a retirada da cobertura vegetal pode levar o sistema ao desequilibrio de
forma muito rapida.

A ocorréncia atual de pastagens constituidas de gramineas sabidamente
mais resistentes e de menor exigéncia nutricional como as do género
Brachiaria ou a grama batatais (Paspalum notatum Flug.), sobre Argissolos
onde outrora floresciam pastagens de capim colonido (Panicum maximum,
Jaq.) é, por si s6, um fato que denuncia a queda acentuada da fertilidade
desses solos.

A degradacdo ambiental nessa area €, portanto, fruto da combinagao
entre a geologia local, a génese do solo, o clima, e, principalmente, da forma
predominantemente insustentavel de uso e ocupagdo do solo naquele
ambiente. A convergéncia desses fatores, de maneira continuada, reflete-se
diretamente no agravamento progressivo dos problemas sociais e econémicos
que se verificam naquela regiao.

A partir das informagcées de campo, do processamento e analise da
imagem, bem como da edicdo e interpretagcdo dos mapas de geoformas e
cobertura vegetal, obteve-se 0 mapa de geoambientes degradados (Figura 18),
cuja analise, interpretagdo e processamento permitiram identificar e quantificar

as classes de degradacgao (cd) presentes na area estudada.
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Figura 18: Mapa apresentando as diferentes classes de degradacao do solo e da cobertura vegetal. Editado a partir da imagem IKONOS I,
obtida em 18/05/2003, com resolug¢ao de 4m.

Geoambientes e Degradacao

Area Selecionada - Gov. Valadares/Tumiritinga

LEGENDA

Classes de Degradacao

Solo coberto por vegetagao de alto vigor, ndo apresentando
sinais evidentes de degradagao.

Solo coberto por vegetagao de baixo vigor, apresentando
evidéncias de degradacgao .

Solo coberto por vegetagao de baixo vigor, apresentando
areas de solo exposto e erosao laminar.

Solo coberto por vegetacao de baixo vigor, apresentando
areas de solo exposto e erosao laminar, erosdo em
sulcos e/ou ravinamento e/ou vogorocas.

Interpretacéo visual de imagem lkonos II, RGI
Projecéo Universal Transversa de Mercator

DATUM SAD 69 - Zona 24 S
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As classes de degradacgéo foram identificadas e quantificadas em quatro
categorias, conforme exposto na Tabela 4 e exemplificadas nas Figuras 19, 20,
21 e 22.

TABELA 4 — Classes de degradacao do solo e da cobertura vegetal e seus
respectivos percentuais de ocorréncia na area estudada

Classes de degradacao (cd) %
1 - Muito baixa ou leve 7,5
2 - Baixa ou moderada 7,2
3 - Alta ou forte 47,5
4 - Muito alta ou muito forte 37,8

Figura 19: Em 1° plano, area identificada com classe de degradag&o 1 - muito baixa ou leve.
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Figura 20: Area identificada com classe de degradacg&o 2 — baixa ou moderada.

Figura 21: Area identificada com classe de degradagéo 3 — alta ou forte.
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Figura 22: Area identificada com classe de degradacédo 4 — muito alta ou muito forte.

De acordo com o estimador do indice Kappa, a classificagdo alcangou

um nivel de exatiddo considerado excelente (K = 0,89). O erro de omisséo

(confundimento) ocorreu em alguns pontos onde a classe de degradacao 4

(Muito Alta) foi identificada como classe 3 (Alta), gerando o erro, conforme

mostra o Quadro 1: Matriz de erros.

Quadro 1: Matriz de erros

CLASSES

Amostra\ Mapa Cl C2 C3 C4 Total Incorretas
C1 12 12 0
C2 9 9 0
C3 12 12 0
C4 5 8 13 5
Total 12 9 17 8 46 5
Corretas 12 9 12 8 41 -

A classe de degradacao 1, com 7,5% de ocorréncia, é restrita as areas

de relevo plano, como leitos maiores e menores dos cursos d’agua e terragos.

Areas geralmente férteis e cobertas por pastagens bem conservadas.
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A classe de degradacao 2, com 7,2%, foi observada tanto em locais de
relevo plano (29,6%) quanto em areas de topografia mais acentuada, como
relevo suave ondulado (24,4%) e encostas (46,0%). S&o areas cobertas por
pastagens menos vigorosas do que aquelas encontradas na classe de
degradacao 1; apresentam evidéncias de degradacdo e composi¢cao botanica
na qual predominam gramineas forrageiras com alguma incidéncia de espécies
invasoras herbaceas e arbustivas.

A classe de degradagdo 3, com 47,2%, ocorre em todas as geoformas
observadas: relevo plano (12,2%); relevo suave ondulado (27,8%) e encostas
(60,0%). Geralmente, sao areas de pastagens que apresentam solo
parcialmente exposto e erosdo laminar acentuada, bem como gramineas
forrageiras de baixo vigor e incidéncia variada de plantas invasoras herbaceas,
arbustivas e arbéreas.

A classe de degradacao 4, com 37,8%, teve sua ocorréncia registrada,
principalmente, em areas de topografia movimentada, tendo as encostas
ravinadas concavas e convexas como geoformas predominantes (84,0%) mas,
em menor grau, sua presenca foi observada em areas de topo aplainado
(7,3%), relevo suave-ondulado (6,5%) e areas baixas (2,2%). Sao areas
destinadas a pastagens, mas apresentam gramineas forrageiras de baixo vigor
e, frequentemente, auséncia destas. Em muitos casos sdo pastagens em
processo de abandono, com incidéncia alta de plantas invasoras arbustivas e
arboreas. Apresentam areas desprovidas de vegetacao relativamente extensas
€ processo erosivo que varia de laminar severo a sulcos e vogorocas.

As areas de relevo plano, identificadas com a classe de degradagéao 1,
sdo passiveis de serem reavaliadas levando-se em conta a influéncia do
entorno e o impacto ambiental causado pelo acumulo de sedimentos oriundos
das areas erodidas circundantes. E razoavel considerar que eventos desta
natureza, ocorrendo em processos sucessivos e continuos em uma mesma
area, sao fatores importantes de disturbios e desequilibrios, mesmo que, sob
determinadas condig¢des, possam ser considerados como impactos positivos no
sistema.

Os critérios utilizados para classificar os ambientes em uma escala
crescente de degradagao, consideram que areas de geoformas planas, com

cobertura vegetal vigorosa, que nao apresentam sinais evidentes de erosao,
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sao aquelas que ocupam a mais baixa classe de degradacédo dentre as
prepostas. Mas, para avaliar ambientes semelhantes aquele identificado com a
classe de degradacdo 1 neste trabalho, é pertinente considerar a necessidade
de uma abordagem mais detalhada para avaliad-los, complementando a
avaliagao que os identificou como calasse de degradagao muito baixa ou leve.
Tal abordagem se justifica em fungcdo de que o movimento cumulativo de
sedimentos € um tipo de impacto ambiental que geralmente ocorre com uma
frequéncia maior do que a capacidade que o sistema tem de absorvé-los e
oferece implicagdes quimicas, fisicas e biolégicas para o sistema coletor.

Do ponto de vista quimico, o aporte de sedimentos pode significar trés
situagdes distintas: 1 — Enriquecimento: se o sistema a montante for mais rico
em elementos que o ambiente coletor. 2 — Indiferenga: Se os dois sistemas
forem quimicamente semelhantes, sem diferengas significativas entre eles. 3 —
Empobrecimento: Se o sistema a montante for quimicamente mais pobre que o
ambiente coletor. Nesta abordagem, ha que se considerar também situag¢des
diferenciadas, como fertilidade do solo, presenca de metais pesados e outras.

Quanto as implicacgdes fisicas, o aporte de sedimentos leva a impactos
ambientais como soterramento da cobertura vegetal; elevacdo do nivel da
superficie, aumentando a distancia desta em relacdo ao lencol freatico e
assoreamento de aquiferos, dentre outros.

Do ponto de vista biolégico, ha impactos diretos e indiretos na biota
local, causando disturbios nos ciclos naturais relacionados aos ecossistemas
locais, ou até mesmo, em algum momento, a quebra desses ciclos pela
suspensio da fauna e flora.

Desse modo, a classe de degradacao identificada com o nivel de
degradacédo 1 pode ser subdividida em categorias distintas. Essa observagcao
conduz a duas vertentes: se o sistema é coletor ou ndo. Se o sistema nao for
coletor, a classificagdo dada aos ambientes com nivel de degradacéo 1 é
suficiente para identifica-los pelo critério aqui estabelecido. Caso o ambiente
seja coletor, podem ocorrer diversas combinagdes possiveis entre os impactos
ambientais a ele relacionados.

Portanto, para se chegar a conclusbes complementares e mais

especificas a respeito da real condicdo dos ambientes identificados com a
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classe de degradagdo 1, € necessario um processo de investigacao
subsequente e diferenciado daquele estabelecido para este trabalho.

E regra geral na regido, a presenca de areas de baixada com acimulo
de sedimentos na base das encostas e nos corpos d’agua. Sao frequentes os
corregos e lagos naturais em processo avangado de assoreamento. Os lagos
apresentam-se cobertos por uma vegetacédo tipica de ambientes lacustres
assoreados, onde sdo encontradas, dentre outras, gramineas, ciperaceas e

espécies dos géneros Typha (taboa) e Cecropia (embauba). Figuras 23 e 24).

Corrego

Figura 23: Presenc¢a de sedimentos na foz do Cérrego Batatas, afluente do Corrego do Prata.
Tumiritinga (MG).
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Gramineas de areas alagadas

Figura 24: Lago natural em processo avangado de assoreamento. Tumiritinga (MG)

4.6. Consideragoes gerais

Posto que a area estudada € representativa de grande parte da
extensao territorial da depressdo do Médio Rio Doce, no que concerne a
geologia, geomorfologia, pedologia, hidrografia, clima, vegetagéo, processo de
uso e ocupagdo do solo e, principalmente, ao processo de degradacéo
ambiental, algumas consideragdes gerais para esta regiao podem ser feitas a
partir dos resultados obtidos com o presente trabalho.

Considerando a gravidade e a extensédo do problema ambiental nessa
regido, bem como as caracteristicas edafoclimaticas da area e ainda, a
importancia estratégica do Médio Rio Doce sob o ponto de vista geografico,
econdmico, social, politico e ecoldgico, € necessario e urgente que se
estabelega um programa ambiental para esta microrregido.

Esse programa deve ser realmente efetivo na pratica da obediéncia a
legislagdo ambiental e voltado, sobretudo, para a recuperagao e conservagao
dos recursos naturais, da capacidade produtiva e, principalmente, para a
recuperacao das areas consideradas de preservagao permanente (areas de

recarga, linhas de cumeada, matas ciliares e nascentes).
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Tal proposta se justifica em virtude de que a regido do Médio Rio Doce
esta localizada numa area geopolitica de grande contingente populacional,
cortada pela principal rede viaria que liga a Regido Nordeste a Regido Sul. E
uma regido onde a grande maioria dos municipios apresenta baixo indice de
desenvolvimento humano.

Sob o ponto de vista ambiental, em fungdo das caracteristicas
climaticas, pedogeomorfolégicas e de manejo do solo, é a regido que mais
contribui com sedimentos na Bacia Hidrografica do Rio Doce.

Por outro lado, esta regidao apresenta todo um contexto de
caracteristicas e condi¢cdes que oferecem subsidios potencialmente favoraveis
ao desenvolvimento social e econdmico, seja pela perspectiva de exploragéo
racional dos recursos naturais (clima, solo, bens minerais (adgua e outros) e
vegetacao), seja pela oferta de condigbes satisfatérias ao desenvolvimento do
setor agropecuario e industrial.

Mas, importa entender que nenhuma agéao de desenvolvimento tera éxito
sem que ocorra uma mudanca de postura, tanto da populagcdo estabelecida
quanto do poder publico, em relagdo as questdes ambientais.

A mitigacdo dos problemas relacionados ao ambiente é, sem duvida,
uma questdo complexa, multidisciplinar, sobretudo social, e intimamente
dependente de uma legislagdo especifica, voltada a gestdo sustentavel dos
recursos naturais, que observe e respeite o paradigma sécio-cultural e
econdémico de cada povo em sua respectiva regido, que busque ajustar o
comportamento da populagdo ao principio conservacionista, bem como da
democratizacdo do uso desses recursos.

E preciso ainda que a legislacdo ambiental, bem como as acdes de
mitigagdo dos impactos ambientais, sejam de ambito municipal, mas
alicercadas nas esferas estadual e federal, tendo uma sincronia convergente e
somatodria de recursos financeiros e técnicos, com uma distribuicdo racional de
tarefas e responsabilidades do poder publico, mas que envolvam a sociedade
civil, principalmente nas fases de planejamento e execucao da agenda.

Outra questdao que merece abordagem particular € o apoio ao setor
agropecuario, principal vocagao da area, constituindo a base econdmica da
quase totalidade dos municipios da regido. Ha necessidade de buscar

tecnologias que viabilizem acgdes de recuperagdo dos solos numa regiao
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fortemente impactada pela acdo antropogénica, com indices altissimos de
erosdo laminar, vogorocamento, assoreamento dos corpos d’agua e solos
esgotados; o que justifica um plano de recuperagcdo que, dentro de sua
multidisciplinaridade, contemple o apoio de linhas de crédito especificas e
legislacao diferenciada, bem como apoio a programas de reflorestamento de
areas de protecao permanente (APPs).

Ha uma questdo social por tras de qualquer mudanca que se tente
realizar no uso do solo. Importa ressaltar que o melhor uso de um solo
depende de uma consideracdo simultdnea de todas as unidades de uso em
uma regido. E necessario que se separem as diferentes unidades de uso,
buscando identificar os problemas inerentes a cada uma. Finalmente, é
necessario considerar o agricultor como peg¢a fundamental no processo de
producao agricola e té-lo como o maior fornecedor e utilizador de informagdes

sobre o uso do solo (Vitorino, 1986).
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5. CONCLUSOES

A abordagem utilizada neste trabalho permitiu a caracterizagao
geoambiental da area de estudo, onde foram identificados quatro classes de
degradagdo do sistema solos-vegetacdo, sendo que 85,32% da area foi
caracterizada como de degradagao alta a muito alta e 14,68% como de
degradacgao muito baixa a moderada.

As classes de degradacgao identificadas na area estéo relacionadas com
a geomorfologia local, de maneira que as classes muito alta e alta relacionam-
se, preponderantemente, com as geoformas de relevo movimentado.

As caracteristicas edaficas, climaticas e geomorfolégicas da area
permitem um processo ativo de remocdo do manto de intemperismo. Esse
processo € tdo mais intenso quanto mais inadequadas sao as praticas de uso e
manejo dos solos e pastagens.

Neste trabalho, a analise da cobertura vegetal foi indispensavel na
avaliagcdo das areas degradadas, principalmente aquelas impactadas pela agéo
antropogénica ligada as atividades agropecuarias.

Ainda que o trabalho tenha atingido todos os objetivos propostos,
acredita-se que o periodo ideal para obtengdo da imagem de satélite é o
transicional entre verdo e outono, o que corresponde ao periodo de marco a
abril. Espera-se que nesse periodo de pleno crescimento da vegetacéo os

conjuntos de espécies arbdreas, arbustivas, herbaceas e, principalmente, as
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diferentes espécies de forrageiras constituintes das pastagens, possam
fornecer classes espectrais distintas e assim, facilitar a sua classificagcédo e

quantificacédo a partir do processamento da imagem.

79



6. BIBLIOGRAFIA

ABRAHAO, W. A. P. & MELLO, J. W. V. Fundamentos de Pedologia e Geologia
de interesse no Processo de Recuperacdo de Uma Area Degradada. In: DIAS,
L. E. & MELLO, J. W. V. (Eds.). Recuperagio de Areas Degradadas. Vicosa,
MG. UFV, 1998, 251p.: il. p.15 -26.

AB’SABER, A. N. Provincias geoldgicas e dominios morfoclimaticos do Brasil.
Geomorfologia. Sdo Paulo: v.20, 26p. 1970.

AB’SABER, A. N. Dominios morfoclimaticos e solos do Brasil. In: Alvarez, V. H.,
Fontes L. E., Fontes, M. P. (Eds.). O solo nos grandes dominios
morfoclimaticos do Brasil e o desenvolvimento sustentado. Vigosa-MG:
SBCS; UFV; DPS. p.1-18. 1996.

ALMEIDA, D. S. Recuperagao ambiental da Mata Atlantica. IIhéus, BA.
Editus, 2000. 130p. il.

ARAUJO, Q. R. Agao da queima e da percolagdo sobre a dinamica de
propriedades de um Latossolo Vermelho-Amarelo variagdao Una. Vigosa
(MG): UFV, 1993. 79p. il. (Dissertacédo de Mestrado em Fitotecnia).

80



ASSAD, E. D. Uso de padroes radiométricos para separagao de quatro
espécies de gramineas em condigées de cerrado. Pesquisa agropecuaria
brasileira, v.26, n.10, p.1625-1633, 1991.

BARCELLOS, A. O. Sistemas extensivos e semi-intensivos de producao:
pecuaria bovina de corte nos cerrados. In: PEREIRA, R. C. & NASSER, L. C. B.
(Eds.). Simpésio sobre cerrado, 8. 1996, Brasilia. Anais. Planaltina:
EMBRAPA-CPAC, 1996. p.130-136.

BARCELLOS, A. O. et al. Produtividade animal em pastagens renovadas
em solo arenoso de cerrado. In: Reunido Anual da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 34,1997. Juiz de Fora, Anais. Juiz de Fora: SBZ, 1997, v.4, p.207-
209.

BARUQUI, F. M. Inter-relagdes solo-pastagens nas regides Mata e Rio
Doce do Estado de Minas gerais. Vigosa: UFV, 1982. 119p. (Dissertagao de

Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas).

BIGARELLA, J. J., et al. Estrutura e origem das paisagens tropicais e
subtropicais. Volume 1. Floriandpolis (SC): Ed. UFSC, 1994. 425p. il.

BIGARELLA, J. J., et al. Estrutura e origem das paisagens tropicais e
subtropicais. Volume 2. Florianopolis (SC): Ed. UFSC, 1996. 875p. il.

BIGARELLA, J. J., et al. Estrutura e origem das paisagens tropicais e
subtropicais. Volume 3. Floriandpolis (SC): Ed. UFSC, 2003. 1436p. il.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Levantamento exploratério dos solos da
regiao sob influéncia da Companhia Vale do Rio Doce. Rio de Janeiro,
Equipe de Pedologia e Fertilidade do Solo, 1970. 154p. (Boletim Técnico n°
13).

BURROUGH, P. A. Principles of Geographical Information Systems. Oxford
University. Press. Oxford, 1996.

81



CAMPELLO, E. F. C. Sucessdo Vegetal na Recuperagdo de Areas
Degradadas. In: DIAS, L. E. & MELLO, J. W. V. (Eds.). Recuperagio de Areas
Degradadas. Vigosa, MG. UFV, 1998, 251p.: il. p.183 -196.

CAMPOS, A. Rio Doce 500 Anos. Arquiplan, Governador Valadares, MG.
2000. 76p. il.

CARVALHO, M. M. Recuperacdao de pastagens degradadas. EMBRAPA-
CNPGL, 1993. 51p. Documento 55. Coronel Pacheco.

CARVALHO, M. M. Recuperacdo de Pastagens Degradadas em Areas de
Relevo Acidentado. In: DIAS, L. E. & MELLO, J. W. V. (Eds.). Recuperagao de
Areas Degradadas. Vicosa, MG. UFV, 1998, 251p.: il. p.149 -161.

CETEC. Fundagédo Centro Tecnologico de Minas gerais. 1983. Diagnéstico

ambiental do Estado de Minas gerais. Belo Horizonte: CETEC. 158p.

CHAGAS, C. S. et al. Utilizacao de imagens de satélite na identificagao de
niveis de degradacao em pastagens naturalizadas de capim gordura na
Zona da Mata mineira. 2003. 40f. Monografia (Departamento de Solos —
Disciplina: Recuperacdo de Areas Degradadas) Universidade Federal de
Vigosa — UFV, Vicosa (MG), 2003.

CHARMELOQO, L. C. L. Geoambientes da bacia do Rio Sao Mateus e uso
irrigado de solos de tabuleiros. Vigosa (MG): UFV, 2001. 197p.: il

(Dissertagao de Doutorado em Solos e Nutricao de Plantas).
CORREA, G. F. Modelo de evolugao e mineralogia da fragao argila de
solos do planalto de vigosa, MG. Vigosa: UFV, 1984. 87p. (Dissertagao de

Mestrado).

DANTAS, M. Ecossistemas de pastagens cultivadas: algumas alteragoes
ecoldgicas. Belém: EMBRAPA-CPATU, 1980. 19p.

82



DIAS FILHO, M. B. Pastagens cultivadas na Amazénia Oriental brasileira:
processos e causas de degradagao e estratégias de recuperagéo. In: DIAS, L.
E. & MELLO, J. W. V. (Eds.). Recuperagcdo de areas degradadas. Vicosa
(MG). UFV, 1998. 251p.: il. P.135-149.

DIAS-FILHO, M. B. & SERRAO, E. A. S. Limitacées de fertilidade do solo na
recuperagcao de pastagem degradada de capim colonidao (Panicum
maximum Jacq.) em Paragominas, na Amazénia oriental. Belém,
EMBRAPA-CPATU, 19p. (Boletim de pesquisa, 87), 1987.

DIAS, L. E. & GRIFFITH, J. J. Conceituagcdo e caracterizacdo de areas
degradadas. In: Recuperagao de areas degradadas. DIAS, L.E. & MELLO, J.
W. V. (Eds.). Vigosa (MG): UFV, 1998, 251p.: il. p.1-7.

EMATER-MG. Arquivos e relatérios técnicos. Escritorio Local da EMATER-

MG em Frei Inocéncio, 1999.

ENGESAT. Imagens de satélite. Disponivel em: http://www.engesat.com.br/.

Acessado em 28 de janeiro de 2004.

FARIAS, C. A. Dinamica da revegetagao natural de vogorocas na regiao de
Cachoeira do Campo - MG. Vicosa (MG): UFV, 1992. 63p. il. Dissertacédo
(Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas).

FAVERO, C. Uso e degradacido de solos na microrregido de Governador
Valadares, Minas Gerais. Vigosa (MG): UFV, 2001. 80p. il. Dissertacao
(Doutorado em Solos e Nutricdo de Plantas).

FERNANDES, M. F. Avaliagdao da Aptidao Agricola da Terra de Parte do
Setor Leste da Bacia do Rio Seridd, Usando Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento. Campina Grande, UFPB, 1997. 186p. Dissertacdo de

Mestrado.

83



FERREIRA, A. B. H. Novo Aurélio Século XXI: dicionario da lingua
portuguesa. 3 ed. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1999. 2128 p.

GIDDENS, A. Em defesa da sociologia. Ensaios, interpretagoes e tréplicas.
Sao Paulo: UNESP, 2001.

GRIFFITH, J. J., et al. A recuperagdo ambiental. In: A¢ao Ambiental, Vigcosa
(MG): UFV, ano I, numero 10, p.8-11, fev/mar. 2000.
IBGE. Manual técnico da vegetagcao brasileira. Manuais técnicos em

geociéncias. Numero 1. Rio de Janeiro, 1992. 92p. il.

IBGE. Manual técnico da vegetacao brasileira. Manuais técnicos em

geociéncias. Numero 1. Rio de Janeiro, 1992. 92p. il.

IBGE. Censo agricola de 1960: Minas Gerais. Rio de Janeiro: IBGE, 1970.

IBGE. Censo agropecuario: Minas Gerais. Rio de Janeiro: IBGE, 1970; 1975;
1980; 1985; 1996.

IBGE. IX recenseamento geral do Brasil — 1980: censo agropecuario —
Minas Gerais. Volume 2 — Tomo 3 — Numero 16 — 12 parte. Rio de Janeiro:
IBGE, 1984.

IBGE. http://www.ibge.gov.br - acessado em 28/12/2004.

IBGE. Sinopse preliminar do censo demografico: VIIl recenseamento
geral, 1970 — Minas Gerais. Rio de Janeiro, GB: IBGE, 1971.

IBGE. IX recenseamento geral do Brasil — 1980: Minas Gerais. Volume 1 —
Tomo 3 — Numero 14 — 12 parte. Rio de Janeiro: IBGE, 1982.

IBGE. Sinopse preliminar do censo demografico 1991: Minas Gerais. Rio
de Janeiro: IBGE, 1991.

84



IBGE. Censo demografico 1991: Resultados preliminares. Rio de Janeiro:
IBGE, 1992.

IBGE. Censo demografico 2000: Resultados preliminares. Rio de Janeiro:
IBGE, 2000.

INPE - |Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Metodologia de
Interpretacdo de Dados de Sensoriamento Remoto e Aplicagdo na

Vegetagao. Sao José dos Campos, INPE, 1981. 59p.

KICHEL, A. N. et al. Degradacao de pastagens e producao de bovinos de
corte com a integragao agricultura x pecuaria. In: FERREIRA, C. C. B. et al.
(Eds.). Simpdsio de Produgdo de Gado de Corte, 1. 1999, Vigosa. Anais.
Vigosa: UFV, 1999. p.201- 234.

MACEDO, M. C. M. Degradacao de pastagens; conceitos e métodos de
recuperagao. In: Sustentabilidade da pecuaria de leite no Brasil. Anais. Juiz de
Fora. 1999. p.137-150.

MACEDO, M. C. M. Pastagens no ecossistema do cerrado: pesquisas para
o desenvolvimento sustentavel. In: Andrade, R. P.; Barcelos, A. O.; Rocha,
C. M. C. (Eds.). Simpésio sobre pastagens nos ecossistemas brasileiros —
pesquisas para o desenvolvimento sustentavel, 32. Brasilia, 1995. Anais.
Brasilia: SBZ, 1995. p.28-62.

MACEDO, M. C. M. Recuperagao de areas degradadas: pastagens e cultivos
intensivos. In: Congresso brasileiro de ciéncia do solo, 7. Goiania, 1993.
Anais. Goiania: SBCS, 1993. p.71-72.

MARTINS, A. E. Utilizagcdao de imagens de TM/Landsat-5 para qualificar e

quantificar areas degradadas na llha do Formoso, Estado do Tocantins.

Vigosa: UFV, 1999. 76p. Dissertacado (Mestrado em Ciéncia Florestal).

85



MARTINS, O. C., et al. Causas da degradacao das pastagens e rentabilidade
econdmica das pastagens corretamente adubadas. In: Congresso brasileiro
de ragas zebuinas, 2. Uberaba,1996. Anais. Uberaba: ABCZ/SEBRAE, 1996.

MIDDLETON, K. R. & SMITH, G. S. The concept of a climax in relation to
the fertiliser input of a pastoral ecosystem. Plant and Soil, v.50, n.3, 1978,
p.595-614.

MOREIRA, M. A. Fundamentos do sensoriamento remoto e metodologias
de aplicagao. 2.ed. Vigosa (MG): UFV, 2003, 307p.: il.

NAIME, U. J. Caracterizagao de solos de terracos nas zonas da Mata e Rio
Doce, Minas Gerais. Vigosa (MG): UFV, 1988. 76p. il. (Dissertagdo de

Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas).

NASCIMENTO JUNIOR, D. et al. Degradacéo das pastagens e critérios para
avaliagdo. In: PEIXOTO, A. M.; MOURA, J. C,; e FARIA, V. P. (Eds.).
Simpoésio Sobre Manejo de Pastagem, 11. Anais. Piracicaba: FEALQ, 1994.
325p.

NOVAIS, R. F.; SMYTH, T. J. Fésforo em solo e planta sob condigoes
tropicais. Vicosa: UFV, 1999. 399p.

PARZANESE, G. A. C. Génese e desenvolvimento de vogorocas em solos
originados de rochas granitéides na regiao de Cachoeira do Campo,
Minas Gerais. Vigosa (MG): UFV, 1991. 117p. il. (Dissertacdo de Mestrado em
Solos e Nutrigdo de Plantas).

PEREIRA, C. O. C. Nas terras do rio sem dono. Rio de Janeiro: Codecri,
1988. 176p.

PETRI, S. & FULFARO, V. J. Geologia do Brasil. Sdo Paulo: T. A. Queiroz.
EDUSP, 1983. 631p. il.

86



PROJETO RADAMBRASIL. Levantamento de recursos naturais. Vol. 34,
Folha SE-24 Rio Doce. Rio de Janeiro: IBGE, 1987.548 p. il.

RAMILO, G. A. |. Geoprocessamento para caracterizagao geoambiental e
estimativa da cobertura do solo de pastos em microbacia na Zona da
mata, MG. Vicosa (MG): UFV, 2002. 95p. il. (Dissertagdo de Doutorado em
Solos e Nutrigdo de Plantas).

RESENDE, M. et al. Pedologia: base para distingao de ambientes. Vigosa,
MG: NEPUT, 2002. 4.ed. 338p. il.

RESENDE, M. Pedologia. Vicosa (MG): UFV, 1982. 99p.

REZENDE, S. B. & RESENDE, M. Solos dos Mares de Morros: ocupagao e
uso. In: Alvarez, V. H., Fontes L. E., Fontes, M. P. (Eds.). O solo nos grandes
dominios morfoclimaticos do Brasil e o desenvolvimento sustentado.
Vicosa-MG: SBCS; UFV; DPS. p.261-288. 1996.

RIBEIRO, R. M. P. Avaliacao de métodos de classificagao de imagens
lkonos Il para o mapeamento da cobertura terrestre. Vicosa (MG): UFV,

2004. ix, 53f. il. (Dissertagdao de Mestrado em Ciéncia Florestal).

SATMAPAS. Imagens de Satélite. Disponivel em: http://www.satmapas.com.br/

Acessado em 28 de janeiro de 2004.

SCHAEFER, C. E. et al. Elementos da paisagem e a gestdo da qualidade
ambiental. In: Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.21, n.202, p.20-44,
jan/fev. 2000.

SCHAEFER, C. E. et al. Geomorfologia da area das bacias hidrograficas do

leste brasileiro: uma abordagem hidrogeomorfolégica. Vicosa (MG), 2000.
53p. il.

87



SERRAO, E. A. S. et al. Deforestation for pasture in the humid tropics: is it
economically and enviromentally sound in the long term? In: International
Grassland Congress, 17. 1993, Rockhampton. Proceedings. Palmerston North:
New Zealand Grassland Association, 1993. p. 2215-2221.

SIMAO NETO, M. & DIAS FILHO, M. B. Pastagens no ecossistema do
tropico umido: pesquisas para o desenvolvimento sustentado. In:
ANDRADE, R. P. et al. (Eds.). Simposio Sobre Pastagens Nos Ecossistemas
Brasileiros. 1995, Brasilia. Pesquisas para o desenvolvimento sustentavel.
Anais. Brasilia: SBZ, 1995. p.76-93.

SOUZA, O. C. & ARAUJO M. R. Proposigdo Para o Monitoramento de
Ciganinha, Invasora de Pastagens, Usando Sensoriamento Remoto.
EMBRAPA CNPGC. Campo Grande, MS. 2001. Documento 118, 16p.

SPAIN, J. M. & GUALDRON, R. Degradacién y rehabilitacion de pasturas.
In: VI Reuniéon del Comité Asesor de la RIEPT. Memérias. Red Internacional de

Evaluacion de Pastos Tropicales. Veracruz, México, 1988. CIAT. p.269-283.

STODDART, L. A,; SMITH, A. D. & BOX, T. W. Range management. New
York: Mcgraw-Hill Book, 1975. 431p.

TAINTON, N. M. et al. Complexity and stability in grazing systems. In:
HODGSON, J.; ILLIUS, A. W. (Eds.). The ecology and management of
grazing systems. Oxon: CAB International, 1996. p. 275-299.

VITORINO, A. C. T. Caracterizacao e interpretacao, para uso agricola, de
solos de terrago fluvial, no Médio Rio Doce, Municipio de Cérrego Novo
(MG). Vigosa (MG): UFV, 1986. 95p. il. (Dissertacdo de Mestrado em Solos e

Nutricao de Plantas).

88



Anexo

Ficha de Campo:

C|V | |P
P 0 i 1 | C|E
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n GPS Fotos Dire¢do 1 p | o | Geomorfologia Vegetagio Desradacio e
t Coord UTM Ne N/S/IL/IO | S | P | n i s (Observagoes) (Observagdes) 8 ¢a
= Observacdes
o o|la|v | n/|a
S 1 s a S [
0 t s
Legenda — Colunas 5, 6, 7, 8 ¢ 9 da Ficha de Campo: (VA = Valor Atribuido)
VA | Cobertura do Solo | Vigor da Pastagem Incid. Plantas Invas. | Incidéncia de Cupins | Erosio
0 Otima Otimo Nula Nula Laminar leve
1 Boa Bom Baixa Baixa Lamin. acent. / Sulcos
2 Regular Regular Média Média Sulcos / Ravinamento
3 Ruim Ruim Alta Alta Ravinam. / Vogorocas
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