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RESUMO

Com o constante crescimento do processo de ocupagédo dos espacos geograficos, a superficie terrestre
vem sofrendo imensas transformacdes que superam sua capacidade de se reestabelecer, assim,
interferindo na intensidade e frequéncia em que ocorrem seus processos naturais. Entre os quais se
destaca os processos erosivos, que devido a incrementacdo da acdo antrépica vem acelerando o
surgimento de erosdes, principalmente, no espaco urbano através da alteracdo das caracteristicas
naturais de drenagem, impermeabilizacdo da superficie e a supressdo de meios adequados para a
drenagem urbana, que pode trazer consigo sérias consequéncias ambientais como a degradacédo do
solo e dos recursos hidricos. Deste modo, o presente estudo tem como objetivo analisar o
comportamento temporal dos processos erosivos por meio da aplicacdo de técnicas de
geoprocessamento, na microbacia do Cérrego Brejo Cumprido, localizado no municipio de Palmas —
TO e demonstrar a relacdo existente entre 0 avanco do processo erosivo com a ocupacao do espago
urbano. A metodologia aplicada a este projeto de pesquisa sera o levantamento de dados bibliogréficos
como base cientifica para a andlise temporal do avanco da vocgoroca até o ano de 2020 com o auxilio
das ferramentas de geoprocessamento, que por meio de imagens de satélite sera identificado o periodo
em que 0 processo erosivo se instalou e verificar sua evolugéo, anualmente, até 2020, juntamente como
0 crescimento do processo de ocupacao ocorrido nas proximidades do Cérrego. Com a concluséo do
trabalho, espera-se demonstrar a influéncia que o uso e ocupacéo do solo exerce sobre o processo de
formacao de erosdes e alertar a populagéo sobre os riscos eminentes.

Palavras-chave: Eroséo; Uso e Ocupacgédo do Solo; Geoprocessamento.
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Abstract

With the constant growth of the process of occupation of geographical spaces, the terrestrial surface
has been undergoing immense transformations that surpass its capacity to reestablish itself, thus
interfering with the intensity and frequency in which its natural processes occur. These include erosive
processes, which due to the increase of anthropic action have accelerated the appearance of erosions
mainly in urban space, through the alteration of natural drainage characteristics, surface sealing and the
suppression of adequate means for urban drainage, serious environmental consequences such as soil
and water degradation. Thus, the present study aims to analyze the temporal behavior of erosive
processes through the application of geoprocessing techniques, in the Swamp Cumplido Stream
watershed, located in the city of Palmas - TO, and to demonstrate the relationship between the progress
of the erosive process. with the occupation of urban space. The methodology applied to this research
project was the survey of bibliographic data as a scientific basis for the temporal analysis of the gullies
advancement until the year 2020 as the aid of geoprocessing tools, which will be identified by satellite
images. in which the erosive process has set in and verify its evolution annually until 2020, together with
the growth of the occupation process that took place nearby. With the conclusion of the work, it is
expected to demonstrate the influence that the use and occupation of the soil has on the erosion
formation process and alert the population about the imminent risks.

Keywords: Erosion; Land Use and Occupation; Geoprocessing.
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Quadro 1 — Cronograma



m2

SIG

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Metros unidade de medida
Metros quadrados unidade de medida
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1. INTRODUCAO

A medida que vem se desenvolvendo o processo de ocupacdo do espaco
geografico, o ser humano tem provocando uma série de modifica¢cdes na superficie
terrestre através da retirada da vegetacao, urbanizacédo, impermeabilizacdo do solo,
entre outros. Desta forma, a constante transformacéo da superficie vem ocasionando
a intensificacdo da ocorréncia de processos erosivos acelerado, chamando a atencéo
para os estagios de evolucdo da erosdo, de sulcos para ravinas até o ponto de ser
tornarem vogorocas que € o apice do processo evolutivo da erosao.

O processo de erosao do solo é um fendbmeno natural, que ocorre devido a
acdo de agentes superficiais como o fluxo de agua (enxurradas) e o vento que
provocam a remocao dos solos e das rochas, além do transporte dos sedimentos para
outras regides. Com a interferéncia humana, este fendbmeno vem se tornando comum
e provocando imensos problemas socioambientais, destacando-se a degradacéo dos
recursos hidricos, os processos de desertificacdo do solo e a movimentacdo de massa
(deslizamentos de terra), principalmente, na zona urbana.

Com o avango do uso e ocupacdo do solo surgiu a necessidade de se
acompanhar e/ou monitorar o desenvolvimento desses processos, especialmente,
para dar origem a um bom planejamento e uma adequada orientacdo ao processo de
ocupacao, respeitando sua capacidade de suporte para a seguranca da sociedade e
preservagao dos recursos naturais.

Através de ferramentas de sensoriamento remoto e geoprocessamento é
possivel se obter informacdes referentes ao uso e ocupacéo do solo. Por meio dessas
informacdes é possivel identificar dreas com processos erosivos, controlar as
inundagdes, avaliar os impactos ambientais, entre outros. Podendo, assim, auxiliar na
intervencao desses processos e adequar uma melhor utilizacdo dos recursos naturais
sem que ocorra a degradagédo do meio ambiente.

Desta forma, o objetivo deste trabalho é analisar o comportamento temporal
dos processos erosivos por meio das ferramentas de sensoriamento e
geoprocessamento, com intuito de verificar seu comportamento evolutivo, quantificar
a area degradada e propor medidas corretivas e solu¢des para mitigar o avango dos
processos erosivos.

Por este fato, o presente trabalho utilizara imagens de satélite que serdo

relacionadas conforme uma série temporal, altura de visdo, nitidez e escala para
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identificar o avanco da eroséo e do processo de ocupacao pertinente a area de estudo.
Com isso, espera-se demonstrar a influéncia que o uso e ocupacdo do solo exerce

sobre o processo erosivo em uma das vias de movimento continuo da capital do

Tocantins.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o comportamento temporal dos processos erosivos, por meio da
aplicacdo de técnicas de geoprocessamento na microbacia do Coérrego Brejo
Cumprido.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar por meio de imagens de satélite a série temporal dos processos erosivos
instalados na microbacia;

e Verificar os estagios de evolucdo dos processos erosivos, por meio do software
Google Earth Pro;

e Apresentar possiveis medidas ou solucdes para a contencgdo e reabilitacéo da area
degradada.



3. REFENRENCIAL TEORICO

3.1 ESCOAMENTO SUPERFICIAL

A agua é a substancia mais abundante na superficie do planeta e exerce
influéncia direta no processo de modelagem da superficie terrestre, por meio da
dissolucdo dos materiais e no transporte de sedimentos. Apés a precipitacao
atmosférica atingir a superficie do solo, ha dois caminhos a serem tomados: o0 primeiro
é a infiltracdo, que € o processo de passagem da agua presente na superficie para o
interior do solo e é influenciada pela natureza do solo. E o segundo é o escoamento
superficial, que ocorre quando o solo atinge sua capacidade maxima de absorcdo da
agua, onde o excesso da inicio ao escoamento ou enxurradas (QUEIROZ, 2009).

No ciclo hidrolégico, o escoamento superficial € uma das fases de maior
relevancia para a engenharia, onde sua intensidade esta relacionada com a
capacidade de infiltracdo e permeabilidade dos solos. Nesta etapa em que se estuda
o deslocamento das aguas superficiais, que esta diretamente ligado com o
aproveitamento das 4guas oriundas do escoamento superficial e a protecdo contra 0s
fendmenos gerados pelo seu deslocamento (OLIVEIRA; BRITO 1998).

De acordo Queiroz (2009), a relacdo entre o escoamento e a infiltracao da
agua é extremamente variavel, uma vez que dependem de varios fatores que
interferem diretamente na capacidade de absorcdo da agua e na intensidade do
escoamento como a natureza dos solos e das rochas, a cobertura vegetal, a topografia
do terreno e do uso e ocupacéao do solo.

Conforme a natureza do solo, a capacidade percolacdo da agua pode variar
conforme as caracteristicas dos solos ou das rochas, assim, quanto maior for a
permeabilidade do material, mais facil sera a percola¢édo da 4gua e maior a infiltracéo.
Além disso, em areas vegetadas a infiltracao é favorecida devido a interceptacao das
folhas e galhos, onde parte da precipitacdo € retardada e sO atinge a superficie do
solo através do gotejamento (TEIXEIRA et al., 2009).

O carater topografico e ocupacédo do solo séo os principais fatores que
interferem no equilibrio entre o escoamento superficial e a capacidade de infiltracdo
do solo. O avanco desordenado da urbanizagdo vem provocando o aumento do

escoamento superficial direto devido as transformacdes que o homem tem causando
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na superficie, como a ocupacéo urbana em morros, impermeabilizacdo da superficie

que podem acarretar uma série de consequéncias para a sociedade (TUCCI, 2013).

3.2 FATORES CONDICIONANTES DOS PROCESSOS EROSIVOS

Com a ocupacéo do espaco geografico, as alteracdées no meio ambiente
vém sendo influenciadas de forma direta pela urbanizacao que hoje é uma das formas
mais agressivas e impactantes na alteracdo do ambiente natural. Entre as alteragbes
no ambiente, podemos destacar as alteragdes no ciclo hidrolégico, nas caracteristicas
naturais da drenagem, o que pode gerar problemas como inundacdes, assoreamento
e erosédo (TUCCI, 2002).

Os fenbmenos associados aos processos erosivos sao guiados em fungao
de dois condicionantes: os fatores antrépicos, que estdo relacionados como os
processos de exploracdo dos recursos naturais, uso e ocupacao do solo (obras civis,
urbanizacao, agricultura, etc.) e os fatores naturas, que ditam a intensidade e o
comportamento dos processos erosivos, destacando, principalmente, a chuva, a
cobertura vegetal, a topografia e os tipos de solos (BRITO, 2012).

A erosao € o produto final da acdo simultdnea de forcas consideradas
ativas, como as caracteristicas da chuva, declividade e comprimento de rampa do
terreno e a permeabilidade do solo. E das forcas passivas como a densidade da
cobertura vegetal que auxilia na protecdo do solo contra os impactos e aumento da
infiltracdo por meio da interceptacdo realizada pelas folhas e galhos (BERTONI,;
LOMBARDI NETO, 2005).

3.2.1 Clima

A chuva €& um fator climatico que mais exerce influéncia nos processos
erosivos, sobretudo, por fornecer a energia necessaria para provocar a desagregacao
do solo e pela capacidade de originar o escoamento superficial. A agua é o principal
agente erosivo, justamente pela concentracao do fluxo das enxurradas que provocam
a formagéao de incisdes e movimentacdo de massas generalizadas (COLLISCHONN,;
DORNELLES, 2013).
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3.2.2 Topografia

As caracteristicas do relevo influéncia os processos erosivos em funcao da
declividade e o comprimento de rampa, visto que ambos influenciam na velocidade do
escoamento superficial e no poder de desprender e transportar as particulas de solo.
Terrenos com maiores declividades e comprimento de rampa, as enxurradas tendem
a possuir maior poder abrasivo em razdo da grande velocidade de escoamento
(LEPSCH, 2010).

3.2.3 Vegetacéao

A cobertura vegetal € um fator que age como defesa natural do solo contra o
efeito do impacto das gotas de chuva por meio da interceptagcéo dos galhos e folhas,
assim, a vegetacao proporciona o aumento da capacidade de infiltracdo e retencéo

da agua, e influencia na diminuicdo da velocidade de escoamento (LEPSCH, 2010).

3.24 Solo

Os processos erosivos nao acontecem da mesma forma em todos os solos,
a uma gama de propriedades como a estrutura, textura, permeabilidade e densidade
gue conferem diferentes vulnerabilidades a erosédo. Deste modo, os tipos de solos
como o0s arenosos sao facilmente erodidos por ndo ser coeso, 0 que favorece a
movimentacdo da agua pelo seu interior ao contrario dos solos mais argilosos
(LEPSCH, 2010).

3.2.5 Uso e Ocupacgéao do Solo

A ocupacao do solo € o principal fator que provoca perturbacbes no
processo de escoamento superficial e na quantidade de agua infiltrada no solo. Com
0 avango da urbanizacdo ha uma série de modificagbes no ambiente, as construgdes
e a pavimentacdo impedem a infiltracdo pela diminuicdo das areas permeaveis e
aumentam o escoamento superficial direto. Podendo ocasionar uma série de
conseguéncias para a sociedade, como as enchentes, escorregamentos de massas e
a degradacgédo dos recursos hidricos (QUEIROZ, 2009).



18

3.2.6 Infiltracdo

A infiltracdo é um fator importantissimo para 0 processo erosivo, pois
quando o solo atinge sua capacidade de infiltragdo origina-se o processo de
escoamento superficial. Assim, a relacdo entre o escoamento com a infiltracdo é
variavel em funcéo das caracteristicas dos solos e das rochas, da cobertura vegetal,
topografia e do uso e ocupacéo do solo que interferem diretamente no processo de

infiltracdo e escoamento (OLIVEIRA; BRITO, 1998).

3.2.7 Escoamento superficial

Segundo Tucci (2013), devido o avanco da urbanizacdo o escoamento
superficial é intensificado pela falta de drenagem adequada, impermeabilizacdo do
solo, canalizacdo ou obstrucdo do escoamento, podendo provocar um aumento de
sua vazao em até 6 vezes em relacdo as condi¢cdes naturais como demonstrado na

figura 1.

Figura 1 — Gréfico do aumento da vazao em fungéo da area impermeével e canalizacéo do sistema de
drenagem.
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3.3 PROCESSOS EROSIVOS

Segundo Oliveira e Brito (1998), a erosao € definida como um processo
pelos quais os materiais presentes na superficie sdo degradados, desgastados e
transportados pela acdo de agentes com a agua, vento e o gelo. E um fendmeno
natural que ocorre ao longo do tempo geoldgico, sendo responsavel pelo processo de
modelacao da superficie terrestre. Podendo ocorrer de modo e intensidades diferentes
conforme as caracteristicas de cada paisagem com maior ou menor suscetibilidade
erosiva, que € influenciada pelo uso e ocupacéo do solo.

Segundo Guerra e Silva (2009), os processos erosivos vém ocorrendo de
forma excepcional, com processos cada vez mais frequentes e acelerados devido as
transformacdes que o homem vem provocando na superficie terrestre, principalmente
as erosdes do tipo hidrica. A erosdo hidrica € um dos principais processos de
degradacédo do solo, que possui grande poder de devastacao, acarretando enormes
prejuizos socioecondmicos e ambientais. O Brasil, por apresentar um clima,
predominantemente, tropical, com grandes periodos de chuvas vem sofrendo
intensamente como problemas de erosdes. Tendo em vista que a maior parte das
atividades € exercida sobre o solo, seja a agricultura, a pecuaria ou obras de
engenharia, acabam modificando a estrutura original desse meio deixando suscetivel
a desenvolver erosoes.

De uma forma geral, 0s processos erosivos sao compreendidos em dois
grandes grupos: 0S processos erosivos naturais ou geolégicos, que se desenvolvem
em equilibrio com os processos de formacdo do solo, e a erosdo acelerada ou
antrépica, cuja intensificacdo de seus processos € superior a da formacgéo do solo,
dificultando a recuperacdo natural da superficie. Porém, € comum classifica-los
quanto a forma como surgiram, e podem ser descritos em trés processos de formacao:
erosao hidrica, eroséo edlica e erosdo glacial (OLIVEIRA; BRITO, 1998).

Como a constante interferéncia antrépica, 0S processos erosivos
acelerados vém sendo mais frequentes, sobretudo, nas regides de clima tropical
destacando-se o processo de formacao da eroséo do tipo hidrica. Este processo pode
se classificado em dois tipos principais: erosao laminar ou superficial e erosao linear
(sulcos, ravinas e vogorocas) conforme a figura 2, e como resultado desse fenémeno,

pode-se mencionar a perda de recurso natural, como o transporte de sedimentos
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através da erosédo e a degradacéo dos recursos hidricos por meio do assoreamento
(LEPSCH, 2010).

Figura 2 — Processos Erosivos

sulcos / ravinas

nivel da dqua e R \ ' zona temporariamente
\ - encharcada

Fonte— Teixeira et al. (2009)

3.4 EROSOES HIDRICAS

A eroséo hidrica e provocada pela acdo da 4gua e esté diretamente ligada
ao escoamento superficial, que é uma das fases pertencente ao ciclo hidrologico,
definido como o conjunto de aguas que através da acado da gravidade, movimenta-se
na superficie e declividade do terreno. O processo de formacao e intensidade em que
ocorre a erosao hidrica esta relacionado a fatores como as caracteristicas das chuvas,
da cobertura vegetal, da topografia e do uso e ocupagéo do solo (BRITO, 2012).

Segundo Tucci (2013), quando maior for a agressividade do regime
pluviométrico, maior sera o potencial erosivo, isto €, a capacidade de provocar ou
causar erosdo. Principalmente, em regides de clima tropical e subtropical, que
caracterizam pelo alto indice pluviométrico fazendo com que este fendbmeno seja mais
intenso que nas regides temperadas.

Conforme a caracteristica do escoamento superficial pode-se desenvolver
dois tipos de erosdes: erosdo laminar, causada pelo escoamento difuso das aguas
pluviais, provando a remocéo progressiva e uniforme da superficie terrestre, e a
erosdo linear, causada pela concentracdo do fluxo das aguas linearmente, resultando
em pequenas incisdes na superficie do terreno, podendo em seguida formar sulcos,
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ravinas e vogorocas com seu aprofundamento provocado pela agua da chuva e os
processos de erosdes internas (OLIVEIRA; BRITO, 1998).

Segundo Tucci (2013), é possivel distinguir os principais fenbmenos que
compde a erosdo hidrica que ocorre nas seguintes fases: desagregacdo das
particulas de solo; transporte; sedimentacéo; disposicéo e consolidacéo das particulas

de solo.

e Desagregacao — refere-se ao processo de desprendimento das particulas através
do efeito de reacbes quimicas, flutuacdo de temperatura, acées mecanicas e,
principalmente, do efeito dos impactos das gostas de chuva no solo;

e Transporte — esta relacionado como o transporte do material erodido pela agua,
que s6 ocorre quando o solo atinge seu ponto de saturacdo maxima ou quando a
intensidade da precipitacdo excede a taxa de infiltragdo, dando origem ao
escoamento superficial (enxurradas);

e Sedimentacdo — é 0 processo em que as particulas de solo transportadas, se
reestabelecem no fundo dos corpos hidricos pela acao da gravidade;

e Disposicdo — ocorre quando a carga de sedimentos é maior do que a capacidade
de transporte da enxurrada, ou seja, é a parada total da particula em suspensao;

e Consolidacdo — é o acumulo de particulas sedimentadas sobre o fundo e a
compactacdo desse depoésito em razao do aumento da densidade das particulas

depositadas.

3.4.1 Erosao Laminar

A erosdo laminar € um processo de remoc¢do que ocorre uniformemente
sobre a camada superficial do solo, através do escoamento das aguas pluviais
propiciando a formacao de sulcos. Este processo erosivo em bastes sutil, geralmente,
nao deixa tragos evidentes, podendo continuar sua a¢ao durantes anos e sé deixando
aparente o desgaste do solo ou 0 assoreamento de areas a jusante (CARVALHO et
al., 2002).

A figura 3 demonstra o efeito do processo de remocdo da camada

superficial do solo.
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Figura 3 — Eroséo Laminar

Fonte — Pes; Giacomini (2017)

Assim, a erosao laminar surge devido ao excesso agua que escorre pela
superficie quando o solo atinge seu ponto maximo de saturacao. Este tipo de erosao
estd associado ao transporte superficial das particulas arrancadas pelo impacto das
gotas de agua. E sua capacidade erosiva em relacdo ao movimento e sua capacidade
de transporte € associada a densidade e velocidade de escoamento superficial, que
determina o potencial de desagregacao e arraste das particulas de solo, dando origem
aos sulcos e podendo evoluir para ravinas até o ponto de chegarem a se torna
vocorocas (MACIEL FILHO; NUMMER, 2011).

3.4.2 Erosdo em Sulcos

Em definicho a erosdo em sulcos, sdo as efetivas transparéncias da
concentracdo do escoamento superficial nas depressdes da superficie durante o
tempo, podendo evoluir para a formacao de ravinas e chegarem ao ponto de ser torna
vogorocas como o aumento da degradacdo dos solos por meio da erosédo hidrica
(OLIVEIRA; BRITO, 1998).

A formacéo dos sulcos ocorre devido a concentracao dos filetes de agua,
que se caracteriza pela formacdo de irregularidades ou incisées no sentido da
declividade do terreno como ilustrado na figura 4. A concentragéo dos filetes permite

a formacgéo dos sulcos, que sdo canais de pequenas dimensdes que podem atingir
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uma profundidade de 10 cm e em funcao da caracteristica de erodibilidade do solo
(CARVALHO et al., 2002).

Figura 4 — Eroséo em Sulcos

3.4.3 Erosbes em Vocgorocas

A erosdo em vocgorocas € um fendbmeno geoldgico caracterizado pela
formacao de buracos com grandes dimensodes (extensdo e profundidades), devido a
concentracdo do escoamento superficial em regibes sem protecédo da vegetacdo ou
meios de dissipacdo de energia (obra de artes especiais). A vogoroca pode produzir
grande movimentagdo de massa, formado grandes canais, devido ao aumento do
volume e velocidade do escoamento superficial, impactando em severos problemas
socioambientais (BRITO, 2012).

Segundo Oliveira (2014), o processo de formacdo das vogorocas pode
acontecer por dois meios: através da evolucdo de sulcos e ravinas, como 0 seu
alargamento e aumento da profundidade e por meio do desabamento da superficie,
em regides onde ha a presenca do escoamento subsuperficial, conforme a figura 5.
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Figura 5 — Eroséo em Vogorocas

Fonte — Vaccari (2018)

3.5 EROSAO URBANA

Com a ocupacao do espaco geografico a urbanizacdo se tornou hoje uma
das formas mais agressivas e impactantes na alteracado do ambiente natural, trazendo
consequéncias para a populacdo como inundacdes, deslizamentos de terras e
erosdes (vogorocas). Principalmente pelo processo de ocupagdo em locais
inapropriados como encostas é areas de mananciais podendo resultar na degradacgéo
da cobertura vegetal, do solo e dos recursos hidricos, que favorece e intensifica o
surgimento de processos erosivos acelerados devido o langamento e canalizagéo das
aguas pluviais e a impermeabilizacdo do solo (TUCCI, 2002).

Segundo Oliveira e Brito (1998), uma parte dos municipios brasileiros vem
apresentando problemas com a degradacdo das areas urbanas, por processos de
erosodes, ravinas e vogorocas. A principal causa desta degradacdo e a ocupacéo
desordenada, assim como a exploracao de recursos naturais, a impermeabilizacédo da
superficie que provoca alteragdo no escoamento superficial dando origem ao
processo de erosfes aceleradas pela falta de sistema de drenagens adequados.

As erosdes urbanas podem ser controladas atrds do planejamento e
programacao das atividades em periodos ndo chuvosos, visto que as obras civis

permitem que solo fique exposto e suscetivel a erosdo. Deste modo, diminuir o tempo
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de inicio e fim das atividades, minimiza o tempo de exposi¢ao do solo (CRAUL, 1999
apud BRITO, 2012).

3.6 PRATICAS DE CONTROLE E RECUPERACAO

As préticas conservacionistas sdo operacdes realizadas com finalidade de
se conservar o solo e com objetivo principal a recuperacao e restauracdo das areas
gue foram degradadas por meio dos processos erosivos (TAVARES et al., 2008).

Deste modo, para a tomada de medidas € necessario conhecer os aspetos
ambientais e a forma em que se desenvolvem 0s processos erosivos. Para adequar
da melhor forma possivel o planejamento e a aplicacdo de medidas mitigadoras, que
sao influenciadas pela dinamica do funcionamento hidrico, do uso e ocupacéo do solo,
das propriedades dos materiais e principalmente das condi¢cdes climaticas
(CARVALHO et al., 2002).

Para isto existem técnicas que auxiliam no processo de intervencdo como:
as técnicas de intervencoes fisicas, que modifica a morfologia do terreno para reduzir
transporte das particulas; as técnicas vegetativas, que € a recuperacdo ou colocagao
da cobertura vegetal como intuito de reduzir o impacto das precipitagcdes e para
facilitar o processo de infiltracdo; as técnicas de retencdo, onde é realizada a
construcdo de acudes para diminuir a velocidade do escoamento da agua para reter
as cargas soélidas transportadas (GUERRA; JORGE, 2013).

Assim, a aplicacao das medidas mitigadoras tem por objetivo o controle ou
reducdo da agressividade do agente erosivo bem como controlar a capacidade de
transporte das particulas de solo pelas enxurradas, através do desvio ou conduc¢ao da
agua para regides mais permeaveis, diminuindo a declividade do terreno por meio do
retaludamento ou colocacdo de obstaculos para a dissipacdo da energia cinética do
escoamento superficial (TAVARES et al., 2008).

3.7 GEOPROCESSAMENTO UTILIZADO EM PROCESSOS EROSIVOS

O geoprocessamento é uma ferramenta que pode ser definido como um
conjunto de tecnologias destinadas a coleta, tratamento, manipulacao e apresentacéo
de informagdes espaciais ou como ramo do processamento de dados que opera na
transformacdo de dados referenciados por meio de recursos analiticos, graficos e
l6gico (ROSA, 2013).
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De forma geral, 0 geoprocessamento € um procedimento integrado ao
Sistema de Informacfes Geografica (SIG), composto por uma séria de técnicas e
metodologias que implicam na aquisicdo, arquivamento, processamento e
representacdo de dados georreferenciados. Podendo ser combinado numa Unica base
de dados, as informacdes espaciais como dados cartograficos, cadastros urbanos e
rurais e imagem de satélites (CAMARA, 1993).

Esta € uma ferramenta que evidenciou a possibilidade de coletar
informagdes do espago-tempo dos recursos naturais. No Brasil o geoprocessamento
vem sendo bastante utilizado para monitoramento de areas degradadas, estimativas
de perda de solo, avaliacdo de riscos e impactos ambientais (SILVA; 2013).

Exemplo dessa aplicacao é a pesquisa desenvolvida por Gregoério, Alves e
Silva (2014) que realizaram um monitoramento de controle de erosédo em areas de
instabilidade de encostas da barragem Barra de Guabiraba — PE, e que por meio do
Software ArcGis foi gerado mapas digitais de elevacdo para identificar os pontos em
gue 0s processos erosivos estédo instalados e adequar o processo de intervencgéo da
erosao.

Assim com a integracdo do Sistema de InformacgBes Geograficas e bases
topograficas digitas, tem facilitado e incentivado o desenvolvimento de métodos
automaticos de extracdo de variaveis topograficas que auxiliam na tomada de
medidas de intervencgéo dos problemas de degradacao do solo (SILVA, 2013).

Como o Software ArcGis, existe um gama de programas que podem ser
utilizadas nessa area de estudo como o Qgis e o0 SPRING que permitem o
processamento de imagens digitais e geracdo de mapas para analisar a ocorréncia
de determinados fendmenos ao logo do tempo, através da analise e interpretacdo de
imagens de satélite (SILVA, 2009).

A utilizacdo e interacdo do SIG como as ferramentas de geoprocessamento
se tornam um instrumento, extremamente, eficiente para as diversas areas de
conhecimento, justamente por integrar uma uUnica base de informacdo e permitir
realizar analises complexas. Assim como a possibilidade de combinar dados de
diferentes fontes para a geracdo de novas informacdes, relatérios e documentos
gréaficos de diversos tipos (ROSA, 2013).



4. METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESSTUDO

A microbacia esta localizado no municipio de Palmas — TO no setor Plano
Diretor Sul Av. NS 10 é apresenta aproximadamente dois tercos de sua area inserida
em area urbana e um terco em area rural, determinando dessa forma os diferentes

tipos de uso da agua em fungéo do uso e ocupacao do solo.

Figura 6 — Area de estudo
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Fonte — CNES/Airbus WGS 84, Zona 22. Earth Pro (2019)

4.2 METODO DE ANALISE

Como o intuito de analisar o comportamento temporal da vogoroca que esta
localizada no municipio de Palmas — TO, esta pesquisa sera desenvolvida em duas
etapas: a primeira consiste em pesquisa de campo para realizar um reconhecimento
da area em questdo e delimitacdo da area de influéncia; a segunda etapa sera
realizada uma analise/interpretacao e classificacdo da imagens de satélites pertinente
a area de estudo como o auxilio do Software Google Earth Pro e o Qgis.

Para o reconhecimento da area de estudo, serd verificado as ocupacdes
existentes na vizinhanca afim de delimitar as areas de influéncias em que serao
observados impactos diretos no processo de formacdo da vogoroca. Depois com 0

auxilio da estagéo total TOPCON CYGNUS 2LS sera realizado um levantamento
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planimétrico da vocoroca (delimitacdo da area), para constituir uma base de referéncia
para a analise temporal.

Em seguida serd a classificacdo das imagens de satélite por meio do
Software Google Earth Pro, onde serdo classificadas conforme critérios estabelecidos
para manter o mesmo padréo e escala em todas as imagens. A série temporal sera
determinada a partir da identificacdo do inicio do processo de formacao da erosao até
0 ano de 2020, como isso a escolha das imagens de satélites tera um intervalo de 1
ano a partir do més de marco que € o periodo em que se encerra o periodo de chuvas
na regiao.

A andlise da série temporal ocorrera da seguinte maneira, sera verificado o
avanco da erosdo (area abrangida) ano a ano depois de identificado o inicio do
processo erosivo até o ano de 2020. O processo de delimitacdo da &rea descrito acima
servird como base para comparar o avancgo que ocorreu a cada ano desde a formacéo

do processo erosivo.

4.3 MATERIAIS PARA A VISITA A CAMPO

Para a realizacdo da visita a campo sera utilizada a estacéo total TOPCON
CYGNUS 2LS conforme a figura 6, para determinar as distancias de todas as
extremidades da vogoroca em relacdo a um ponto de referéncia para se obter a area
da eroséo (m?).

Figura 7 — Estacéo Total

Fonte — GINPRO (2018)
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A estacdo total e composta por maleta de transporte, tripé de aluminio,
bengala de 2,50 m, prisma basculante, bateria recarregavel, carregador e o cabo de

transferéncia de dados.

Estacao total TOPCON CYGNUS 2LS:
e Precisao angular de 2 s;
e Resolucdo natelade 1s;
e 24.000 pts de memoria;
e Alcance até 2.300 m;

e Teclado alfanumérico.

O levantamento sera feito no método dos poligonais fechados onde se inicia
com um ponto de partida e percorre todo o contorno da vogoroca até o fechamento da
poligonal. Este método dos poligonais fechados sera utilizado, porque fornece os
elementos necessarios a comprovacdo dos calculos e a verificacdo dos erros

admissiveis.

4.4 SELECAO DAS IMAGENS DE SATELITE

Nesta segunda etapa, consiste na classificacdo das imagens de satélite
que serdo obtidas por meio Software Google Earth Pro. Serdo estabelecidos critérios
para classificar as imagens da série temporal, com o objetivo de obter imagens com o
mesmo padrao visual e escala para possibilitar a melhor interpretacdo e obtencéo dos

dados sem que haja variacéo.

Critérios de classificacao:
o Altura de viséo;

o Nivel de Detalhamento;
o Nitidez;

° Periodo de Analise;

A figura 7 demonstra a ferramenta que ir4 auxiliar na classificacdo das

imagens conforme o periodo de andlise e horario.
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Figura 8 — Google Earth Pro
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Fonte — Google Eartch Pro (2019)

Para a altura de viséo, sera estabelecida uma altura do ponto de visdo para
adequar a nitidez e o nivel de detalhamento que se deseja alcancar para a
interpretacdo das imagens como as feicdes da vocoroca, areas permeaveis e as areas
ocupadas. Vele lembrar que as imagens da série temporal serdo selecionadas até o
ano de 2020 com intervalo de um ano com foco no més de marco fim do periodo das
chuvas.

Através do Software Google Earth Pro, serdo analisado o avanco da
vocoroca com o auxilio das ferramentas (linha do tempo) para classificar a imagens
conforme os intervalos da série temporal, onde sua area sera delimita por meio das
ferramentas (adicionar poligono) onde ir& ser identificado o avango da vogoroca como

passar do tempo como a delimitacdo de seu perimetro.



5. CRONOGRAMA

Quadro 1 — Cronograma

Atividade

2019/2

2020/1

12 més

22 més

32 més

4° més

12 més

22 més

32 més

42 més

52 més

Concepgao do
Projeto

Revisao da
Literatura

Metodologia

Devesa do Projeto

Visita técnica na
area em estudo

Obtencao das
imagens de satélite

Levantamento e
analise dos dados

Discussao dos
Resultados

Conclusao

Redagao Final

Fonte — Préprio Autor (2019).




6. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se por meio da analise de imagens de satélites temporal e anélise de
campo no ano de 2020, demonstrar a influéncia que o uso e ocupacao do solo
exercem sobre o0 processo erosivo, em especial, no Corrego Brejo Cumprido,
localizado em Palmas capital do estado do Tocantins e que esta em uma das vias de
movimento continuo. Este trabalho visa alertar tanto para 0 aumento da erosdo quanto

indicar os principais problemas para a populagéo e ao governo municipal.
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