75P sIMPOSIO NACIONAL DE

GEOMORFOLOGIA

ANALISE DOS PROCESSOS EROSIVOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO DA PEDRA BRANCA,
ALFENAS-MG

Elisa Holanda Neri !
Gustavo Sousa Marinho 2
Felipe Gomes Rubira *

RESUMO

A intensificagdo do uso agropecuario e urbano no municipio de Alfenas (MG) tem provocado
alteragdes na paisagem, favorecendo o desencadeamento de processos erosivos superficiais. Este
estudo tem como objetivo identificar os setores com maior incidéncia desses processos e analisar
suas causas naturais e antrdpicas na bacia hidrografica do cérrego Pedra Branca, que ocupa uma
area de 69,75 km? e contribui para o abastecimento do reservatorio da Usina Hidrelétrica de
Furnas. A pesquisa fundamenta-se na fisiologia da paisagem e nos efeitos on site e off site da
erosao. A metodologia envolveu revisao bibliografica, trabalho de campo e elaboragdo de
mapeamentos tematicos de solo, declividade, hipsometria, densidade hidrografica e fei¢Ges
erosivas, utilizando os softwares ArcGIS Pro e Google Earth Pro. As analises basearam-se no
mapa de solos de Minas Gerais (1:650.000) e na carta topografica de Alfenas (1:50.000). As
fei¢des erosivas como erosdo laminar, sulcos, ravinas, vogorocas e trilhas de pisoteamento, foram
identificadas por interpretagdo visual com validagdo em campo e estimadas por interpolacdo
Kernel. Os resultados apontam maior concentracao de processos erosivos no setor central da bacia
e no trecho médio do canal principal, associados a areas de Latossolo Vermelho, relevo ondulado,
uso agropecudrio intensivo e alta densidade hidrografica. Conclui-se que a ocorréncia e
intensificagdo da erosdo resultam da interag@o entre fatores naturais e praticas inadequadas de uso
do solo. Em escala local, os impactos incluem a perda de fertilidade, redugdo da capacidade de
infiltragdo e degradacdo da estrutura do solo. Em escala regional, contribuem para o aumento da
carga sedimentar e o assoreamento do reservatorio de Furnas, comprometendo sua
funcionalidade, sobretudo em periodos de estiagem prolongada.

Palavras-chave: Fisiologia da Paisagem, Morfodindmica, Processos erosivos, Degradacao
Ambiental.

INTRODUCAO
A erosdo do solo configura-se como um dos mais relevantes impactos ambientais

negativos provocados pela acao antrdpica em escala global (Goudie, 1990). Entre seus
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efeitos, destacam-se o assoreamento e a degradacdo da qualidade dos corpos hidricos,

causados pelo aporte excessivo de sedimentos (Lense et al., 2023).

No Brasil, esse processo ¢ agravado pela degradacdo das pastagens e praticas
agricolas inadequadas. Por exemplo, em 2015, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento e a Superintendéncia Federal de Agricultura de Minas Gerais estimaram
que “cerca de 75% das pastagens no estado encontram-se em estagio moderado ou
fortemente degradado” (Brasil, 2015, p. 8). Essa degradagdo decorre, principalmente, de
praticas de manejo ineficientes, auséncia de reposicao de nutrientes, superpastejo, uso
intensivo sem respaldo tecnologico, baixa rentabilidade das atividades pecudrias e queima
recorrente da vegetacdo nativa, especialmente no bioma Cerrado. Tais fatores
comprometem dareas de infiltragdo e recarga hidrica, alteram o balango hidrico e
intensificam os processos erosivos € a perda de fertilidade dos solos, reduzindo a
eficiéncia produtiva dos sistemas agropecudrios (Brasil, 2015).

Inserido nesse contexto, o0 municipio de Alfenas (MG) apresenta uma dinamica
historica de uso e cobertura da terra marcada pela cafeicultura, pastagens e culturas
temporarias, que tém promovido alteracdes morfodindmicas significativas na paisagem.
Essas transformagoes favorecem a intensificagdo de processos erosivos superficiais, os
quais se concentram em setores especificos do municipio, conforme as condigdes
ambientais e o uso antropico local.

De acordo com Guerra (2020), os processos erosivos constituem agentes
morfodindmicos exdgenos, ativos e atuais na paisagem. Iniciam-se com o impacto das
gotas de chuva (splash), que desagrega particulas do solo, forma crostas e pequenas
depressoes (ponds). Com a saturacao do solo, o escoamento superficial (runoff) passa a
ocorrer de forma difusa, ocasionando erosdo laminar, ou de forma concentrada,
resultando em fei¢des lineares como sulcos, ravinas e vogorocas. A intensidade e a
concentragao desses processos estdo diretamente relacionadas a fatores como declividade,
tipo de solo e uso e cobertura da terra, que definem o grau de fragilidade ambiental (Ross,
1994).

Essas formas erosivas, ao se desenvolverem no terreno, geram impactos que se
expressam tanto no local de origem quanto em areas a jusante. Conforme Poesen et al.
(2003), os efeitos da erosdao podem ser classificados em impactos on site, como a perda
de fertilidade, desestruturagdo do solo e formacdo de ravinas e vogorocas; e off site,

quando os sedimentos transportados atingem areas adjacentes, promovendo o
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assoreamento de corpos d’agua, redugao da qualidade da 4gua, entupimento de drenagens

e impactos socioambientais em areas urbanas ou agricolas.

Diante da complexidade desses impactos, torna-se necessario compreender a
erosao para além de sua dimensao fisica, incorporando-a como um fendomeno integrado
as dindmicas da paisagem. Nesse sentido, este estudo adota o conceito de paisagem como
uma “heranca de processos fisiograficos e biologicos, € patrimdnio coletivo dos povos
que historicamente as herdaram como territério de atuacdo de suas comunidades”
(Ab’Saber, 2003, p. 9). Ao analisd-la com énfase no relevo, Ab’Saber (1969) propde trés
niveis de abordagem: compartimentagdo da topografia regional, estrutura superficial da
paisagem e fisiologia da paisagem. Este estudo se concentra no terceiro nivel, voltado a
compreensdo dos processos morfoclimaticos e pedogenéticos contemporaneos,
considerando a atuagcdo humana como agente transformador das dinamicas naturais.

A partir dessa concepcao, a erosdo dos solos ¢ tratada neste trabalho como uma
problematica socioambiental, com implicagdes diretas na qualidade ambiental e na
funcionalidade das paisagens. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo identificar
os setores de maior incidéncia de processos erosivos e analisar suas causas naturais e
antropicas na bacia hidrografica do Coérrego Pedra Branca, localizada no municipio de
Alfenas (MG).

A relevancia da pesquisa reside em fornecer subsidios técnicos que orientem
acoes de recuperacao de areas degradadas, planejamento do uso agropecuario e urbano e
mitigacdo dos processos que favorecem a sedimentagdo excessiva. Ao contribuir para o
controle do assoreamento, espera-se prolongar a vida 1til do reservatorio de Furnas, cuja

vida util tem sido comprometida por estiagens prolongadas.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO

Este estudo foi desenvolvido na bacia hidrografica do Cérrego da Pedra Branca,
afluente do rio Grande, localizada em areas urbanas e rurais do municipio de Alfenas, no
sul do estado de Minas Gerais (Figura 1). A bacia abrange uma area de aproximadamente
69,75 km? e contribui para o abastecimento do reservatério da Usina Hidrelétrica de

Furnas, com altitudes que variam entre 769 m e 935,66 m (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizacdo da bacia hidrografica do Corrego da Pedra Branca
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Metadados

Datum Vertical Marégrafo de Imbituba-SC

Datum Horizontal SIRGAS 2000 (EPSG:5641)

Sistema Referéncia de Coordenadas (SRC) Geograficas
Fonte: Basemap (ESRI, 2025); MapBiomas Colegao Betal0m
(2025); e Carta topogréfica Alfenas (IBGE, 1970).
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Fonte: Elaborado pelos autores

A vegetacdo nativa de Alfenas, composta pela transi¢ao entre os biomas de Mata
Atlantica e de Cerrado, foi amplamente substituida por pastagens e pelo manejo
inadequado de cultivos agricolas voltados para exportagdo, como café, soja e milho.

Segundo a classificagdo climatica de Koppen-Geiger (1928), a area apresenta duas
classes climaticas: Cwa, predominante em altitudes inferiores a 800 m (proximas ao Lago
de Furnas), e Cwb nas demais areas (Alvares et al., 2013). Ambas sdo caracterizadas
como climas subtropicais imidos com inverno seco. O tipo Cwa apresenta verdes quentes
e temperatura média anual em torno de 21 °C, enquanto o tipo Cwb possui verdes amenos
a moderadamente quentes, com média anual de aproximadamente 19 °C (Alvares et al.,
2013). O indice pluviométrico médio anual no municipio, com base na série historica de
1984 a 2016, varia entre 1000 mm e 1500 mm por ano, com registros de chuvas intensas

capazes de gerar enxurradas (Souza; Sanches; Santos, 2021).
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A litologia predominante da bacia corresponde a rochas igneas e metamorficas,
principalmente gnaisses e granitos, além de depodsitos aluviais restritos as margens
fluviais (Ribeiro et al., 2020). Quanto & cobertura pedoldgica, identificam-se quatro
principais classes de solos: Latossolo Vermelho Distrofico, dominante na por¢ao central
da bacia; Gleissolo Melanico Distréfico, presente a jusante, nas proximidades do
reservatorio de Furnas; Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, distribuido a leste; e
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico, predominante nos setores a montante (UFV et

al., 2010).

MATERIAIS E METODOS

Este estudo baseou-se em revisdo bibliografica, trabalho de campo e elaboragao
de mapeamentos tematicos das classes de solo, densidade hidrogréafica, hipsometria,
declividade e distribui¢do espacial das feigdes erosivas. As analises foram realizadas com
o auxilio dos softwares ArcGIS Pro e Google Earth Pro, adotando-se o datum SIRGAS
2000, projecao UTM, fuso 23S e sistema de coordenadas geograficas.

As classes de solo foram obtidas a partir da base cartografica de solos do estado
de Minas Gerais, na escala 1:650.000 (UFV et al., 2010). A densidade hidrografica (Dh)
foi calculada segundo a metodologia proposta por Christofoletti (1969) cujos pardmetros

estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Equacao, variaveis e valores indicativos da densidade hidrografica

Parametro Equagdo  Variadveis Valores indicativos

Indica a frequéncia de cursos de 4gua em uma
Dh - densidade N = numero determinada area e a capacidade de se gerar novos
hidrografica total de canais  canais:
Dh < 3 = Densidade hidrografica Baixa
(Christofoletti, A = area da Dh=3a7=Densidade hidrografica Média
1969) bacia (km?) Dh =7 a 15 = Densidade hidrografica Alta

Dh >15 = Densidade hidrografica Muito Alta

Dh =

| =

Fonte: Christofoletti (1969).

Para o mapeamento da densidade hidrografica, utilizou-se a hidrografia da Carta
Topografica de Alfenas (SF-23-I-1-3), na escala 1:50.000 (IBGE, 1970). Os dados
vetoriais foram obtidos no site do IBGE e a carta georreferenciada acessada por meio do
portal SisGeo da UNIFAL-MG (Alvarenga et al., 2022). As fei¢cdes hidrograficas foram

editadas com base no datum original da carta (Corrego Alegre) e posteriormente
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reprojetadas para o SIRGAS 2000, garantindo compatibilidade com os demais dados. A

area da bacia foi subdividida em uma malha regular com células de 1km? gerada por
meio da ferramenta ‘grid index features’. Em seguida, aplicou-se a fungdo ‘intersect’ para
identificar os trechos de canais inseridos em cada célula, identificando os trechos de
canais contidos em cada célula. A contagem consolidada de canais foi obtida com a
ferramenta ‘dissolve’ e os valores resultantes incorporados a tabela de atributos. Esses
dados foram convertidos em pontos (feature to point) e interpolados pelo método ‘spline’,
possibilitando a espacializacdo da densidade hidrografica ao longo da bacia.

As andlises hipsométricas e de declividade foram baseadas nas curvas de nivel da
mesma carta topografica. As curvas e os topos cotados foram digitalizados e reprojetados
para o SIRGAS 2000. Em seguida, foi gerado um Modelo Digital de Terreno (MDT) com
resolucdo espacial de 10 metros, por meio da ferramenta ‘fopo to raster’, correspondendo
a metade da equidistdncia entre curvas. O MDT foi classificado em cinco faixas
altimétricas com intervalos regulares de 33,33 metros para a constru¢do do mapa

hipsométrico. A declividade foi derivada com a ferramenta ‘slope’, adotando-se a

classificagdo clinografica da EMBRAPA (1979), conforme a Tabela 2.

Tabela 2: Equagao, variaveis e valores indicativos da declividade

Parametro Equacio Variaveis Valores indicativos
_ . D =0% a 3% = Plano
b a h = amplitude 39/ 0/ — Suavemente ondulado
declividade altimétrica (m) oo o/ _
D=(i) 100 D = 8% a 20% = Ondulado
(EMBRAPA pt) * Dt =  distincia D =20% a 45% = Fortemente ondulado
s = Y 0/ —
1979) horizontal (m) D =45% a 75% = Montanhoso

D >75% = Escarpado

Fonte: EMBRAPA (1979).

As feigdes erosivas foram identificadas por interpretacdo visual de imagens do
Google Earth Pro (cenas de 2024), complementada por verificagdo em campo e registros
fotograficos. A densidade dessas fei¢des foi estimada com a ferramenta ‘Kernel Density’
do ArcGIS Pro. Segundo Camara e Carvalho (2002), a estimativa de densidade de Kernel
¢ uma técnica estatistica de analise espacial que permite identificar dreas com maior
concentracdo de eventos, considerando um raio de influéncia. Neste estudo, foi adotado
um raio de 1.000 metros e resolucao espacial de 10 metros para interpolagao e geragao

do mapa de densidade de feigdes erosivas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da interpretacdo visual de imagens do Google Earth Pro (cenas de 2024)
e da verificagdo em campo, foram identificadas 48 fei¢des erosivas, sendo elas: 26 erosdes

laminares, 14 trilhas de gado, 4 ravinas, 2 sulcos e 2 vogorocas (Figura 2).

Figura 2 - Fotografias dos principais processos erosivos identificados

Fonte: autores (2025); Google Earth Pro (2025).

As erosoes laminares, os sulcos, ravinas ¢ vocorocas identificados concentram-se,
predominantemente, em vertentes mais inclinadas com uso intensivo para pastagem. As
trilhas de gado, comuns nesses setores, compactam o solo e estabelecem caminhos
preferenciais para o escoamento superficial, acelerando os processos morfodinamicos e
favorecendo o desenvolvimento de fei¢des lineares.

De modo geral, os processos erosivos se distribuem principalmente no setor central
da bacia e ao longo do trecho médio do canal principal, em éreas caracterizadas pela
presenga de Latossolo Vermelho, uso predominante com pastagens, alta densidade
hidrografica e relevo ondulado (Figura 3). Essa concentragdo estd relacionada a
combinacdo de fatores morfopedoldgicos e antropicos que elevam o grau de fragilidade

ambiental (o qual pode ser estudado futuramente).

Figura 3: (A) Declividade; (B) Solos; (C) Densidade hidrografica; (D) Densidade de erosdes.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em regides com maiores declividades, observa-se o predominio da morfogénese,
que intensifica o retrabalhamento dos materiais superficiais e os processos erosivos. Em
areas de relevo plano ou suavemente ondulado, prevalecem os processos pedogenéticos,

que tendem a estabilizar a superficie, limitando a atuagdo da erosao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A concentrac¢do dos processos erosivos na bacia do Coérrego Pedra Branca resulta
da interagdo entre fatores naturais e antropicos. Observou-se maior incidéncia de fei¢coes
erosivas em areas de relevo ondulado, sob Latossolos e com uso agropecuario intensivo,
especialmente onde ha alta densidade hidrografica e auséncia de praticas
conservacionistas. Nessas condi¢des, o pisoteio do gado compacta o solo e favorece o
escoamento superficial, intensificando a erosdo laminar e linear.

Em escala local, os impactos incluem a perda de fertilidade, reducdo da
capacidade de infiltragdo e degradacao da estrutura do solo. Em escala regional,
contribuem para o aumento da carga sedimentar e o assoreamento do reservatorio de
Furnas, comprometendo sua funcionalidade, sobretudo em periodos de estiagem

prolongada.
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