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RESUMO

O Cerrado é o principal bioma da regido centro oeste brasileiro, cujo solo é amplamente explorado
pela pecuéria e agricultura, como consequéncia disso, surgem problemas ambientais como as erosoes
hidricas, que sdo o foco deste trabalho. Nele, buscou-se caracterizar e avaliar erosdes de grande porte,
do tipo vogoroca, presentes na sub-bacia do Ribeirdo Serra no municipio de Morrinhos — GO a fim de
qualificar e quantificar a vulnerabilidade erosiva dessa regido. Para que esse objetivo fosse alcangado,
foi realizada inicialmente a caracterizagdo in loco do solo presente nas vogorocas, além da coleta de
amostras para andlises fisico-quimicas. Posteriormente, as areas erodidas foram avaliadas quanto a sua
topografia e os dados manipulados por meio de técnicas de Geoprocessamento. Com base nessas
informacdes, foram elaborados mapas que expdem varidveis condicionantes do processo erosivo que
evidenciaram, juntamente com a caracterizagao fisico-quimica, maior suscetibilidade ao surgimento de
vocgorocas principalmente pela litologia, classe de solos, declividade, intensidade de chuva, indice de
vegetagdo, proximidades de vias e uso do solo. Os dados fisicos e quimicos dos solos da vogoroca
foram submetidos a analise estatistica multivariada PLS-DA para possibilitar a diferenciacdo ou
aproximacao de caracteristicas das vogorocas. Essa metodologia permitiu identificar que a influéncia
mais significativa no processo erosivo da parte sul da Bacia Meia Ponte em Goias é a acdo antropica,

sendo favorecida por a¢des topogréaficas naturais.

Palavras chave: Vogorocas, geoprocessamento, analise multivariada.



ABSTRACT

The Cerrado is the main biome of the center-west region of Brazil, whose soil is extensively exploited
by livestock and agriculture, as a consequence, environmental problems such as water erosions arise,
which are the focus of this work. In order to characterize and quantify the erosive vulnerability of this
region, large erosions of the vogoroca type present in the sub watershed of Ribeirdo Serra in the
municipality of Morrinhos - GO were characterized and evaluated. In order to achieve this objective,
the in situ characterization of the soil present in the gullies was carried out, as well as the collection of
samples for physico-chemical analysis. Subsequently, the eroded areas were evaluated for their
topography and the data manipulated through Geoprocessing techniques. Based on this information,
maps were elaborated that expose variables conditioning the erosive process that showed, together
with the physicochemical characterization, greater suscetibility to the emergence of gullies, mainly by
lithology, soil class, slope, rain intensity, vegetation index, vicinity of roads and land use. The physical
and chemical data of the vogoroca soils were submitted to the multivariate statistical analysis PLS-DA
to enable the differentiation or approximation of gull characteristics. This methodology allowed to
identify that the most significant influence in the erosive process of the southern part of the Meia

Ponte watershed in Goias is the anthropic action, being favored by topography natural actions.

Key words: VVogorocas, geoprocessing, multivariate analysis.
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INTRODUCAO

O meio natural passa por diversas transformacfes, devido as agdes naturais e/ou
antropicas. Os resultados mais visiveis sdo a alteracdo do relevo, do solo e da vegetacdo. Com
o decorrer do tempo houve a necessidade de estabelecer a expansao agricola, resultando na
utilizacdo dos recursos naturais de maneira mais intensa.

A agricultura brasileira passou por diversas transformacGes e modernizacdo nas
ultimas décadas do século XX, aumentando o desenvolvimento do pais e a exportacdo de
produtos agricolas. A regido do Cerrado, especialmente em Goias tem sido diretamente
impactada por essas transformacdes, devido sua localizacdo geografica e caracteristicas fisicas
e ambientas que favorecem a producdo agropecudria. Junto com o desenvolvimento da
pecudria e monoculturas, surgem problemas ambientais causados pelo uso inadequado dessas
areas de producéo.

As erosdes sdo problemas ambientais mais recorrentes no meio natural, sendo um
processo natural que movimenta o solo e modifica o relevo causando o desequilibrio no meio
ambiente. Areas atingidas pelos processos erosivos apresentam caracteristicas de alteracdes de
paisagens, que dificilmente podem ser revertidas. Além disso, h4 a perda de produtividade,
impactos negativos na economia e a da degradacdo ambiental. As causas desse impacto
ambiental podem ser consequéncia de acBes naturais, acBes antrépicas ou os fatores
combinados.

O municipio de Morrinhos esta localizado na regido sul de Goias, sua economia é
diretamente relacionada as atividades agropecuarias. Devido a expansdo agricola, 0 aumento
sobre a utilizacdo do solo, contribui enormemente para surgimento e aumento sobre as
ocorréncias erosivas devidas entre outros fatores, o desmatamento, movimentacao de solo por
meio de maquinas, implementos agricolas e a criacdo de gado.

Foram selecionadas quatro vogorocas em areas desmatadas e com exploragédo
agropecuaria, localizadas na sub-bacia do Ribeirdo da Serra em Morrinhos, GO. O estudo foi
realizado a partir de levantamentos topograficos, dados de sensoriamento remoto, e analise de
composigdo fisico-quimica de amostras de solo coletados nos taludes das erosdes.

O presente estudo divide-se em dois capitulos, cujo objetivo principal do capitulo 1
consiste em: identificar e caracterizar, os fatores condicionantes que contribuiram para o
surgimento e evolugdo de erosbes classificadas como vogorocas na sub-bacia do Ribeirdo
Serra buscando, especificamente, caracterizar & formacdo e o0s processos pedogenéticos da

area que compde a referida sub-bacia, compreender por meio de anélises fisica e quimicas as



caracteristicas dos solos presentes nos taludes das vocorocas, além das caracteristicas do
relevo e cobertura do solo da regido e relacionar essas caracteristicas aos processos erosivos.
No capitulo 2, objetivou-se estudar a vulnerabilidade erosiva dos solos na parte sul da bacia
Meia Ponte, por meio de analise multicritério, considerando a cobertura natural e antropizada
da &rea de estudo. As informacGes relevantes utilizadas no trabalho foram os mapas de
cobertura vegetal, proximidade de vias, relevo, solos e intensidade de chuvas. A analise
multicritério foi aplicada considerando pesos a cada informacdo para analise da
vulnerabilidade erosiva. A elaboracdo de mapas fisiograficos da area selecionada permitiu

caracterizar e analisar as varidveis de suscetibilidade erosiva em condicéo natural e antrépica.
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REVISAO DE LITERATURA

Uso e ocupacao do Cerrado

Nas tltimas quatro décadas o Centro-Oeste brasileiro, passou por intenso processo de
ocupacdo do solo advindo da urbanizacdo e ampliacdo das atividades agropecuarias e
consequentemente o surgimento de problemas ambientais, principalmente a degradacdo do
solo e em alguns casos, surgimentos e evolucdo de processos erosivos. E como impactos
diretos relacionados a erodibilidade dos solos, podem ser citados, o0 assoreamento de
reservatorios e cursos de agua e perdas de solos férteis, devido exploracdo da atividade
agricola (CARVALHO et al., 2006).

A producdo agricola além dos recursos naturais depende ainda dos tipos de
transporte, sejam por rodovias, estradas secundérias/vicinais, caminhos, tanto para pré-
producdo (sementes, fertilizantes, defensivos agricolas e outros), como a pds-colheita, com
finalidade de escoamento da producéo.

O tracado das estradas em muitos casos € influenciado pela declividade do terreno,
especialmente quando o trajeto ocorre em areas muito ingremes, contribui ainda mais para o
escoamento superficial e desagregacdo do solo. As estradas construidas em solos argilosos
ficam comprometidas em periodos chuvosos, como por exemplo, os atoleiros e a pista
escorregadia. J& nos solos arenosos 0s defeitos mais comuns sdo corrugacdes, os areides,
buracos e os problemas de erosdo (CUNHA, 2010).

A prética histérica da producdo agricola e pecuaria no Brasil exige que sejam
incorporadas novas areas para possibilitar o aumento na producdo, mas em contrapartida é
necessario o desmatamento de formacdes florestais a medida que aumenta a demanda de
alimentos, fibras e atualmente biocombustiveis (NUNES, 2015). Especialmente no Cerrado
nos ultimos anos a introducdo da cultura de cana de agucar tem contribuido para devastacéo
da vegetacdo natural, cedendo lugar a producéo sucroalcooleira, além da exploracdo de novas
areas para producéo de soja, milho, algodao e pastagens.

Inicialmente a cana-de-agUcar substituiu culturas anuais, especialmente as voltadas
para producao de grdos e em segundo plano avangou sobre as areas de pastagens onde o solo
tem maior aptiddo agricola (TRINDADE, 2005).

O Cerrado em sua maior propor¢do estd ocupado com a producgdo agricola e
pecuaria, o que tem causado perda de fertilidade do solo devido ao processo de remocgéo e
transporte de particulas do solo (CARVALHO et al., 2006).
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No geral, 0 aumento da producgdo agricola é necessario para atender as necessidades
alimentares da populacdo e do mercado em geral, mas tal fato implica no desmatamento de
novas areas, resultando em mais impactos, seguidos pela reducéo de solos agricultaveis, que
reduz a producdo, diminui a oferta dos produtos agricolas no mercado e, consequentemente, a
elevacdo do prego dos produtos comercializados. Se ndo houver medidas de prevencdo em
relacdo ao aumento das areas atingidas por erosdes, da-se a possibilidade em elevar a chance
de escassez de alimentos para populacdo e animais que dependem da producdo agricola
(NUNES, 2015).

O uso do solo no cenério rural acarreta problemas ambientais especialmente o que se
relaciona com a qualidade hidrica dos mananciais e que tendem a estar diretamente conectado
as praticas de manejo do solo, 0 uso de insumos, o trafego de maquinas, implementos e a
irrigacdo. Todos esses, sdo atividades operacionais que sustentam a producao agricola e que
remetem a exploragdo do solo, da &gua e do clima (ASSIS et al., 2017).

No Centro Oeste do Brasil os Latossolos Vermelhos ou Vermelhos Amarelos de
textura média, sdo propicios a diversas atividades agropecuérias. E a partir do desmatamento
deu-se inicio a producdo de lenhas, visando o aproveitamento da madeira para producao de
carvdo vegetal. Para 0 escoamento da producdo agricola, fez-se necessaria a pratica do
desmatamento em alguns trechos a fim de possibilitar a abertura de novas estradas e rodovias
(CASTRO, 2005).

O aumento de demanda da producdo agricola faz com que a vegetagdo original seja
retirada, cedendo lugar a préatica agricola, muitas vezes até de forma desordenada, utilizando
encostas ingremes, contribuindo para que o solo esteja mais suscetivel aos processos erosivos
devido as precipitagdes pluviométricas (LEPSCH, 2010).

Nunes (2015) afirma que, a maioria dos focos erosivos do tipo vogoroca em Goias
foi deflagrada a partir de 1980, mesmo que anterior a esse periodo, ja existia esse tipo de
impacto ambiental. Normalmente, as erosfes surgem junto a estacdo chuvosa e em ambientes
modificados pelo desmatamento intenso, onde a vegetacdo natural cedeu lugar para culturas
de soja, milho e pastagens. A consequéncia da ocupagdo do solo tende a ser a alta
discrepancia entre o uso e a aptiddo agricola das terras, principalmente em &reas mais
sensiveis associados a solos mais frageis, como 0s arenosos, aumentando a possibilidade, de

novos processos erosivos lineares de origem hidrica.
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Fundamentos sobre o0 solo

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solo (SiBCS) da Empresa Brasileira de
Pesquisas Agropecuarias (Embrapa) define o solo a partir da superficie, considerando
camadas ou horizontes paralelos, que se distinguem do material de origem inicial, como
resultado de adicGes, perdas, translocacbes e transformacGes de energia e matéria, que
ocorrem ao longo do tempo e sob a influéncia dos fatores clima, organismos e relevo
(EMBRAPA, 2013).

A preocupacao com a degradacdo dos solos nas Ultimas décadas tem sido discutida
em varias partes do mundo, principalmente nas regides tropicais Umidas e subumidas, onde a
erosdo hidrica é a principal causa da degradacdo dos solos. Esse processo esta diretamente
relacionado ao intenso desmatamento concomitantemente a forte expansdo das atividades
agricolas. O sistema intenso de producéo rotineiramente rompem as praticas conservacionistas
sobre a utilizacdo do solo como meio de producdo (NUNES, 2015).

Para Vargas (2015, p.29), o solo é proveniente da mistura de matéria de origem
“mineral, composta por produtos fisicos e quimicos de meteorizagdo das rochas e matéria
organica, formada por residuos mais ou menos decompostos dos vegetais e, em menor
proporcdo, por restos e secregdes de animais”. A composicdo mineral € composta por
fragmentos de rocha, granulos de areia e argilas.

O perfil do solo é composto por duas ou mais camadas horizontais, aproximadamente
paralelas a superficie, sdo conhecidas como horizontes, constituidos de diferentes conjuntos
de fendmenos bioldgicos, fisicos e quimicos em acgdo sobre a rocha. Os principais horizontes
sdo identificados pelas letras (mailsculas) O, A, B e C. Mas, ndo é obrigatoriamente que um
perfil seja composto por todos os horizontes, podendo haver varia¢6es, principalmente quando
o0 solo é mais desenvolvido o qual deve ser composto pelo horizonte B, ou ainda quando o
solo é considerado pouco desenvolvido, evidenciado devido auséncia do horizonte B
(LEPSCH, 2010).

O horizonte O é conhecido como horizonte organico, composto por matéria organica
formadas por restos de vegetagcdo, como folhas e galhos que passam pelo processo de
decomposic¢éo. Sdo presentes em solos ndo ou pouco removidos pela agricultura.

O horizonte A normalmente € a camada mais escura com elevada quantidade de
hamus e apresenta dominancia de mineral e composi¢cdo de matéria organica. O horizonte
eluvial ou horizonte E apresenta coloragdo mais clara motivada pela perda de argila e 6xidos

de ferro para o horizonte B.
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Esse horizonte B é caracterizado pelo maximo desenvolvimento de cor, textura e
consisténcia, ainda apresenta maior concentracdo de composto de ferro e argilo-minerais e
menor quantidade de matéria organica. Essas carateristicas do horizonte B fazem parte do
processo de infiltracdo da agua no solo, quando remove materiais dos horizontes A e/ou E,
gerando acimulo de materiais no B. No horizonte C normalmente a rocha ainda esta pouco
alterada pelos processos pedogenéticos e apresenta caracteristicas morfolégicas mais
semelhantes ao material de origem (LEPSCH, 2010).

Para Das (2011), os solos sdo produtos de intemperismo das rochas podendo ocorrer
devido desintegracdo mecanica e/ou pela decomposicéo quimica. O intemperismo mecéanico é
qguando ocorre a contragdo ou expansdo da rocha, causada pela perda ou ganho de calor.
Enquanto o intemperismo quimico ocorre quando os minerais originais da rocha sofrem
reacOes quimicas e transformam-se em novos minerais. Essas transformacfes ocorrem
principalmente devido a reagdo quando a gua e o dioxido de carbono (presente na atmosfera)
se misturam e formam o &cido carb6nico que reage com 0s minerais originais, compondo
novos minerais e sais solUveis. Esse processo de intemperismo pode estar ligado tanto as
rochas sedimentares, quanto as metamorficas.

O intemperismo resulta na desagregacdo de sedimentos que normalmente s&o
transportados para outros lugares, por meio da acdo do vento, gravidade e principalmente do
escoamento da &gua. A intensidade do escoamento aumenta o indice de remocéo de particulas
do solo e inicia-se a formacédo de pequenas erosdes que pode ser a partir de pequenos sulcos e
seguir para evolucdo de grandes erosfes, como ravinas e vogorocas, dependendo da
profundidade e resisténcia da rocha.

A composicdo do solo indica sua resisténcia quanto aos impactos potencialmente
causados pelas chuvas. Compreende que solos classificados como arenosos e siltosos sdo
mais vulnerdveis aos processos de erosdes, em comparacdo a solos argilosos, que sdo mais
resistentes (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005).

A vulnerabilidade a eroséo é determinada pelas caracteristicas do solo, considerando:
textura, estrutura, consisténcia, conteldo de matéria organica e desenvolvimento do perfil,
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005, CASTRO et al., 2004; SALOMAO, 1999).

A densidade do solo e a umidade sdo condicionantes junto a chuva para causa de
erosdes, igualmente o manejo por meio do uso e ocupacdo do solo. Todos esses elementos

juntos contribuem para formacéao de diferentes tipos de erosoes.
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Erosdes lineares: sulcos, ravinas e vogorocas

A erosdo dos solos é um grave problema ambiental de abrangéncia mundial e
ocasiona inumeros prejuizos a sociedade e meio ambiente. O processo erosivo € um fenémeno
que ocorre a milhdes de anos, antecedendo o surgimento do homem na Terra, causam
impactos e transformagbes na modelagem da superficie do solo e alteragdo nas rochas
sedimentares (BRAGHIROLLI, 2017).

As erosdes podem ser desencadeadas de forma natural devido a area possuir
caracteristicas suscetiveis a esse processo, dependendo apenas de fatores naturais como a
precipitacdo, escoamento superficial, cobertura vegetal e a declividade. Todos influenciados
pela acdo da agua sobre o solo. A eroséo acelerada ocorre devido intensificacdo do potencial
erosivo em conjunto com a acdo antrépica sobre o terreno e, principalmente, ao manejo
inadequado do solo (SILVA; MACHADO, 2014).

O processo de esculturacdo do relevo é um dos principais responsaveis pela
modificacdo da paisagem. Em cada regido ha variacdo sobre os impactos que ocasionaram o
processo erosivo, que ocorre principalmente das oscilagbes climaticas em conjunto com
diferentes caracteristicas geomorfolégicas, geoldgicas e pedologicas (NUNES, 2015).

A &gua, o vento ou o gelo, sdo os principais agentes que deflagram os processos
erosivos, recebem as respectivas denominac@es: erosdo hidrica, eélica e glacial. No Brasil o
tipo de erosdo mais atuante € a erosao hidrica, especialmente pela predominancia do clima
tropical (SILVA; MACHADO, 2014).

A acdo das aguas pluviais em decorréncia das chuvas causa a desagregacao e
transportes do solo, além de transporte de elementos quimicos soltveis por meio do processo
de infiltracdo de &gua, tornando o solo mais propenso a desagregacdo, seguido pelo
surgimento de erosdes (OLIVEIRA; SOUSA, 2012).

O fendmeno erosao normalmente acarreta prejuizo social e ambiental, muitas vezes
irreversiveis, reflete negativamente para perda de produtividade agricola e pecuaria devido a
grandes perdas de solo, tornando a area erodida improdutiva. Outro grande problema é o
assoreamento de mananciais e reservatorios que servem principalmente para abastecimento
urbano, irrigacdo e dessedentacao de animais.

A erosdo hidrica “consiste no desprendimento e transporte de particulas e elementos
nutritivos do solo a partir da acdo das gotas de chuva, seja ao impactar o solo e cair , seja
pelo escoamento superficial” (SILVA; MACHADO, 2014 p.80).

A continuidade da a¢do das aguas pluviais desenvolve “o escoamento superficial
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laminar ou concentrado, pode gerar processos erosivos laminares ou entressulcos, ou ainda,
erosdes lineares denominadas de sulcos, ravinas ou vogorocas” (OLIVEIRA; SOUSA,
2012, p.43).

A erosdo € iniciada principalmente pela remocéo da cobertura vegetal, e de outros
fatores naturais como o relevo, pluviosidade, tipo de solo e granulometria (BIGARELLA, et
al., 2003).

A génese e a evolucdo de erosbes lineares se iniciam a partir do escoamento
superficial, quando os solos saturados ndo conseguem absorver toda dgua. Esse escoamento
de &gua forma pequenos canais bem definidos (GUERRA, 2007; OLIVEIRA; SANTOS
2006; SALOMAO, 2007). E o aprofundamento desses canais formam sulcos que podem
expandir para ravinas e vocorocas (GUERRA, 2007).

As erosdes lineares modificam visivelmente a paisagem, normalmente se apresenta
como “rasgos” de tamanhos e profundidades variadas. Sdo mais conhecidos como sulcos,
considerado erosdo de menor porte e as erosdes de maiores portes s&o denominadas por
ravinas e vogorocas

A erosdo linear em forma de sulcos pode ser desfeita com utilizacdo de méaquinas
agricolas para terraplanagem (CARVALHO, 2006). Ja nas vocorocas dificilmente alguma
maquina conseguird acessar a erosdao devido profundidade mais elevada, sendo possiveis
apenas medidas de contencdo na parte externa como levantamento de terracos.

A evolucdo das feices erosivas lineares ocorre por meio do fluxo concentrado de
agua oriunda do escoamento superficial a partir de precipitacbes. Podem ser classificadas
como sulcos, ravinas e vogorocas, tendo como variagao o parametro profundidade (GUERRA,
1994).

Para Guerra (2007), existem varias classificagdes no mundo sobre os limites de
profundidade e largura que possibilitam diferenciar ravinas e vogorocas. Oliveira (2012)
discute a diferenciacdo entre ravinas e vogorocas, considerando que ravinas resultam do
escoamento superficial e para ser vogoroca deve ser classificada a partir do afloramento do
lencol freético ao fundo da incisdo. Para Bigarella et al., (2007), sulcos e ravinas séo incisdes
no solo que ocorrem devido ao fluxo concentrado de agua, motivado pela dificuldade de
absorcéo de agua do solo, propiciando a remogéo de particulas de solo por meio de intenso
fluxo de 4gua do escoamento superficial.

A erosdo hidrica compreende um fendmeno que envolve a dindmica de remocéo,
transporte e deposicdo de sedimentos compostos por materiais de origens diversas. Os

processos erosivos hidricos s@o influenciados pelo comportamento climético, determinantes
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no quantitativo e tempo de duracdo das precipitagdes pluviométricas. E sobre os solos a
capacidade de resistir aos impactos das gotas de chuvas (NUNES, 2015).

Os tipos de erosbes variam conforme sua formacdo e dimensdo, com ou sem a
influéncia antrépica que tenha contribuido para instalacdo dos processos erosivos,
independente da localizagdo urbana ou rural.

As erosbes passam a ser preocupantes pelas pessoas quando atinge grandes
dimensbes e profundidade, sendo as mais complexas, as ravinas e vogorocas haja vista a
inutilidade da area afetada, perda de producédo e riscos de queda de pessoas e animais que
transitam proximos a borda da erosdo. Para Bigarella et al., (2007) os sulcos surgem a partir
de pequenos filetes por meio da remocéo de detritos do solo ao longo de seu curso e evoluem
a pequenas intrusdes erosivas.

Lafayette (2011) classifica a erosdo em sulcos como a segunda fase evolutiva do
processo fisico da erosdo hidrica do solo. Nessa fase o escoamento passa de difuso para
concentrado e com a contribuicdo de pequenas depressdes, 0 escoamento ocorre com maior
tensdo, elevando a capacidade de remocdo de agregados do solo e formando pequenos canais
na superficie.

A erosdo em forma de ravina corresponde a sulco mais aprofundado devido ao
aumento do fluxo do escoamento superficial concentrado. Costuma considerar como ravinas,
incisdes erosivas superiores a 50 cm de profundidade, envolvendo maior movimento de massa
e alargamento de sua lateral e aumento em seu comprimento (NUNES, 2015).

Entende-se por ravinas, os resultados oriundos do aumento das dimensdes do raio
hidraulico e do perimetro molhado dos sulcos de erosdo pela acdo continua de cisalhante do
escoamento. Ressalta ainda que essas feicGes erosivas ocorrem a partir do processo de
escoamento superficial concentrado, provocando a desagregacdo do solo (LAFAYETTE,
2011).

O estagio mais avancado das erosfes é denominado de vocorocas, normalmente
apresentam fundos chatos e associados a interceptacdo do nivel do lencol freético.
Apresentam taludes ingremes, podem ser diferenciados com vale em formato de “U” ou “V”,
variando de acordo com a parte inferior do talude, se tem curvatura mais suavizada ou nao
(FRENDRICH, 1997 apud GUIMARAES 2008).

Castro (2005, p.56) afirma que as vogorocas sdao produtos de uma “dinamica
pedohidrolégica complexa multifatorial”’, com possibilidade de reativagdo dependendo do

controle litoestrutural.
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Guerra (1994) e Salomé&o (1999) denominam eroséo de vogoroca somente quando
atinge o lencol freatico ocorrendo a exfiltracdo da dgua em forma de nascentes (NUNES,
2015). Para Guerra (2007), as vocgorocas tem fluxo de agua no seu interior devido ao periodo
chuvoso e dependendo da profundidade pode atingir o lencol freatico.

A formacdo de vogoroca estéd diretamente condicionada a suscetibilidade dos solos e
do relevo, especialmente em areas concavas com declividades de até 12%. A evolucdo das
erosdes hidricas favorecem fluxos por meio do escoamento superficial e subsuperficiais
concentrados e convergentes para a base das vertentes (CASTRO, 2005).

Quando a vogoroca torna-se mais profunda tende a contribuir para 0 movimento de
massa por meio de desabamento e deslizamento dos taludes e esse processo proporciona o
alargamento da erosdo. O surgimento e avanco da vogoroca pode ocorrer em areas rurais
comprometendo a area de producdo e pode ocorrer em areas urbanas, colocando em risco a
vida da populagdo, comprometendo ruas e edificagcdes (NUNES, 2015).

A utilizacdo do solo para producgdo agricola de modo continuo sem a reposi¢cdo de
nutrientes ou manejo correto faz com que a produtividade do solo seja rapidamente
diminuida, a partir da remoc¢do de nutrientes. Causando transtornos aos setores produtivos e
obrigando o produtor rural a abandonar a area e procurar outra agricultavel.

O principal dano causado ao solo pelo processo erosivo € o processo de desagregacao
e transportes de matéria, seja solo, nutrientes, sedimentos ou rochas (NUNES, 2015). Causa 0
empobrecimento do solo e a perda de fertilidade devida remocdo da matéria organica
encontrada principalmente no horizonte A. Assim a vegetacdo (quando exigente) tende a

diminuir em quantidade e variedade.
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A topografia e 0s processos erosivos

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2005) as gotas das chuvas em primeiro contato
com a superficie do solo, favorece o desprendimento das particulas do solo, posteriormente
exerce 0 transporte dessas particulas e gera energia por meio da turbuléncia na agua
superficial.

A declividade dos terrenos tem sido estudada em diferentes perspectivas e
considerando diferentes extratos para descrever a vulnerabilidade, como pode ser visto na
sequéncia os trabalhos da Embrapa (1999) e Trindade (2005).

Para Embrapa (1999), as classes de declividade sdo as seguintes:

o 0-3% trata-se de relevo plano com topografia horizontal com desniveis pouco
significantes;

o 3-8% caracteriza um relevo suavemente ondulado, cuja topografia € pouco
movimentada e declive suave;

o 8-20% corresponde ao relevo ondulado, cuja topografia é pouco movimentada
com declives moderados;

o 20-45% sugere ao relevo fortemente ondulado, com topografia pouco
movimentada e forte declive;

o Acima de 45% indica superficie de topografia vigorosa, formas acidentadas,
desnivelamentos acentuados e declives fortes.

Para Trindade (2005) também destaca que a declividade do terreno é um dos
condicionantes a erosdo. Considera que os relevos

o planos variam de 0-6% apresenta poucos riscos a erosdes e pode ser contida
Seu avango com praticas conservacionistas simples, sem necessidade de obras;

o 0s relevos suavemente ondulados de 6-12% - apresentam maior risco ao
surgimento de sulcos e vogorocas. E podem necessitar de medidas conservacionistas simples.
Possui restricdo a mecanizacao;

o os relevos ondulados de 12-20% - s&o areas com maior nivel de declividade,
considerada moderada. Necessita de praticas de controle de erosdo, sobretudo de
vogorocamento. Apresenta forte suscetibilidade a erosdo, necessitando de técnicas moderadas

de manejo e conservacdo do solo;
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o os relevos fortemente ondulados de 20-45% - sdo relevos com alta
suscetibilidade erosiva e restricbes quanto as praticas de agriculturas, sendo inviavel
ambientalmente e economicamente;

o Em areas com declividade > 45% sdo consideradas inaptas ao uso agricola e
altamente susceptivel as erosdes, recomenda-se a conservacdo ambiental.

O relevo por meio da declividade, desnivel altimétrico, curvaturas, formas e
comprimento das encostas, influencia a velocidade do escoamento superficial (IPT, 1986;
SALOMAO, 1999; BERTONI, LOMBARDI NETO, 2005). O comprimento das encostas
mais elevadas ou rampas mais longas aumentam a energia cinética em ocorréncia a intensa
precipitacdo de chuvas e assim alimentam a forga das enxurradas e a capacidade de remogéo
de particulas do solo. Essa concentracdo de fluxo incorporado a inclinacdo do terreno aumenta
a suscetibilidade aos processos erosivos.

As areas de topografia mais inclinadas sdo mais suscetiveis aos processos erosivos
do que as planas, pois quanto mais acentuada a inclinagcdo do terreno, maior velocidade do
escoamento superficial (LEPSCH, 2010).

A forca gravitacional em conjunto com os fendmenos climaticos influenciam os
processos erosivos, principalmente quando relacionados as precipitacdes pluviométricas, pois
quando a chuva é intensa (tempo de duracdo e quantidade), o escoamento de agua (enxurrada)
causa o desprendimento das particulas dos solos e remocao de grandes quantidades de solo.

Esse processo se agrava quando ocorre em encostas, pois € propicio a movimentos de massa.

Movimentos de massa

Movimento de massa na Vocoroca do Barreiro (Figura 1), situada por meio das
coordenadas geograficas 17° 37° 50” de latitude sul e 49°13°25” de longitude oeste, altitude
de 625 metros. Esse fendmeno pode ser denominado como deslizamento, escorregamento,
ruptura de talude, queda de barreiras e outros. Ocorre devido a descida de solos e rochas por
forca gravitacionais potencializadas pela agdo da &gua e por condi¢des naturais do terreno
(BRASIL, 2009).

S@o fenbmenos naturais que podem ser influenciados pela acdo antropica, e em
alguns casos a remocado da vegetacdo desestabiliza o terreno e passa a ocorrer deslizamentos e
em outros casos, mesmo com a vegetacdo conservada esse fendmeno pode ocorrer. Estdo

relacionados as chuvas que ocorreram no dia anterior ou mesmo durante longa precipitacéo
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pluviométrica, ou seja, o acumulo de &gua no solo aumenta o peso e a acdo da forga de
gravidade.

A saturacdo do solo ocorrera com maior infiltracdo. Quando a precipitacdo é maior
que a capacidade de infiltracdo, potencializa-se 0o escoamento superficial e a ocorréncia de

erosdo de superficie.

Figura 1 - Exemplo de movimento de massa em area de pastagem na VVogoroca do Barreiro
g YR st conll =

2

Fonte: O autor.

Nos movimentos de massa ocorre um movimento coletivo de solo e/ou rocha em
forma de escorregamento, trata-se de movimento rapido, normalmente a concentracdo de agua
no solo, formacdo geoldgica e descontinuidade hidrica, sdo fatores que desencadeiam a
ocorréncia dos movimentos de massa. Esse processo impacta diretamente com risco a vida
humana e as construcfes devido desestabilidade das &reas povoadas (VARGAS, 2015).

Esse movimento € um fendmeno natural que ocorre normalmente em vertentes e
contribui para a modelagem do relevo. Esse processo pode ser resultante da acdo continua do
intemperismo e dos processos erosivos. Ainda podem ocorrer devida agdes antropicas,
principalmente devido ocupacéo irregular de encostas, desmatamento e corte de taludes. Essas
acOes alteram as caracteristicas naturais do terreno, causando um desequilibrio local.

O relevo e as vertentes com declividade até 30% indicam o limite toleravel para o
uso e ocupacao do solo e acima desse percentual, é considerada &rea impropria para uso, a
situacdo se torna ainda pior caso o terreno tenha sido desmatado, deixando as vertentes
expostas e mais suscetiveis ao movimento de massa, que pode variar entre movimentos lentos

e/ou répidos e a curto, médio ou longo prazo (VARGAS, 2015).
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A medida que o solo se apresenta mais saturado apds intenso evento pluviométrico, a
taxa de infiltracdo diminui, fazendo com que quase toda &gua disposta da chuva escoe na
superficie do solo com intensa velocidade e quantidade, contribuindo para remocao das
particulas em pequenas depressdes, levando a formacdo, desde pequenos sulcos, até grandes
erosdes, consequéncia dos intensos movimentos de massa. Christopherson (2012) explica que
movimento de massa aplica-se a qualquer movimento unitario de um corpo de um material
acionado e controlado pela gravidade. E refere se ainda a perda de massa associada ao

desgaste de uma vertente.

Préticas de controle e recuperacao

A definicdo dos métodos e praticas de prevencdo a erosdo varia de acordo com 0s
aspectos ambientais de cada propriedade e regido. Para uma prevencdo apropriada a fim de
evitar processos erosivos, € necessaria a adocdo simultdnea de um conjunto de praticas
(GUERRA et al., 2007).

As medidas preventivas visam evitar o inicio de processo erosivo e ainda tém como
objetivo minimizar o processo de ocorréncias erosivas. Essas medidas sdo o conjunto de ac¢oes
executadas apos a existéncia de uma erosao. Ou seja, € uma acgao ap6s a ocorréncia da erosao
e visa minimizar danos ambientais e interromper a sua evolucdo. Partindo de medidas de
estabilizacdo e seguidas por medidas de recuperacao.

A motivacdo principal para a conservacdo do solo é manté-lo como um recurso
permanente e (til, visto a dependéncia da populacdo de produtos provenientes do solo. Apds a
formacgé@o de uma vocgoroca, as praticas de controle e recuperacdo mesmo caras e onerosas
devem ser aplicadas. Dentre os varios procedimentos que podem ser utilizados, destacam-se
trés como 0s mais importantes: i) controle, ii) reforma da vogoroca para conferir uma
topografia aceitavel e iii) insercdo de vegetacdo protetora. No caso de vogorocas maiores, se
faz necessaria a construcdo de terragcos ou tanques acima delas para contencdo da agua,
porém, em casos extremos, apenas terracos ndo bastam, também s&o implantados estruturas de
concreto (BAIRD e CANN, 2011).

Para correcdes de feicdes erosivas do tipo linear, sulcos e ravinas rasas, 0S
procedimentos mais comuns, sdo os métodos de conservacdo do solo a partir do controle do
escoamento das aguas superficiais e o controle da cobertura do solo com vegetagdo, ndo o
deixando exposto ao processo erosivo. (CARVALHO et al., 2006):
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A cobertura vegetal da superficie do solo torna-o mais resistente aos processos
erosivos e auxilia na estruturacdo do solo, na reducdo da velocidade das &guas superficiais e
na regularizacdo da infiltracdo (IPT, 1990).

Castro (2005) recomenda a preservacao da cobertura vegetal dos topos e fundos de
vales, preferencialmente com plantas nativas de crescimento rapido. Ressalta a importancia
de conter o avanco das vocorocas com obras a fim de controlar o fluxo hidrico para
minimizar o risco de desiquilibrio pedoldgico. Recomenda ainda adequacdes de estradas,
construcdo e manutencdo de cercas de divisas de pastos e de propriedades, além do manejo
adequado das pastagens, fazendo uso com moderacao, evitando o0 super pastoreio.

Para conter uma erosdo é essencial um planejamento de desvio ou contencdo da agua
por meio de terragos. “O terraceamento baseia-se no parcelamento das rampas, ou seja, € um
método em dividir uma rampa comprida (mais sujeita a erosdo) em varias rampas menores
(menos sujeitas a erosdo), por meio da construgdo de terragos”. Os terracos tém a finalidade
de reter e infiltrar, ou escoar a enxurrada lentamente para minimizar o poder erosivo. “Permite
a contencdo de enxurrada, forcando a absorcdo da agua da chuva pelo solo” (EMBRAPA,
2017, p.2)

O terraco deve sempre estar em bom estado de conservagdo a fim de minimizar o
risco de seu rompimento devido a forca da enxurrada. O rompimento do terraco permite o
escoamento do fluxo de &gua retida em direcdo ao terraco abaixo, que também ja estaria
comprometido com a agua por ele acumulada. Essa soma de forcas entre aguas dos dois
terracos provocam a ruptura do préximo e assim sucessivamente, provocando a remocdo da
superficie do solo e do subsolo por onde essa enxurrada seguir, possibilitando o surgimento
de erosoes, seja ela: sulco, ravina ou vogoroca.

A declividade é um dos fatores que influenciam o escoamento da agua sobre a
superficie em conjunto com a capacidade de infiltracdo de &gua pelo solo que pode ocorrer
devido a impermeabilizacdo do mesmo ou estrutura grumosa adensada. Para Primavesi (2002,
p.241), “95% da erosao se deve a ma infiltracdo de agua e somente 5% ao declive do terreno”.

Se por algum motivo houver a necessidade de remocédo da vegetagdo de alguma area,
esse processo deve ser realizado aos poucos, sempre tomando precaucdo para manter parte da
cobertura “morta” sobre o solo, funcionando como uma espécie de cobertor para proteger a
superficie do terreno, evitando a remocéo de agregados do solo.

A parte superior da vogoroca é onde concentram maiores quantidades de &gua,
sendo, portanto, mais importante a preservacdo da vegetacdo nessa area. Para Bertoni;

Lombardi (2012) é mais eficiente plantar gramineas e arbustos de crescimento denso. A
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vegetacdo mais utilizada na protecdo de vogorocas sao as gramineas, como o capim- azul
(Dactilys glomerata) e o capim —quicuio (Pennisetum clandestinum) e leguminosa como o
cudzu (Pueraria thumbergiana).

Existe a recomendacdo de alguns pesquisadores sobre utilizacdo do capim Ventiver
(Figura 2) conhecido como Vetiveria zizanioides, e posteriormente reclassificado como
Chrysopogon zizanioide (CHAVES; ANDRADE, 2013). Esse capim em fase adulta mede
entre 1,5 e 2,0 metros de altura, possui colmos eretos e tolerantes ao fogo, geadas e pisoteio
de animais. Outra vantagem dessa espécie no controle de erosdes é a profundidade que sua
raiz pode atingir, chegando a até 5 metros de profundidade, ou seja, tendem a aumentar a
estabilidade do terreno.

Figura 2: Planta de Capim vetiver (Vetiveria Zizanioides)

o e - -~

Fonte: Chaves; Andrade, (2013)

Quando a construcdo de terracos ndo for viavel, utiliza-se as barragens para retencao
de &gua no solo da vocoroca e também controle da sedimentacdo. Pode ser construida com
blocos de rochas soltas ou gabiGes, essa estrutura impede a concentracdo de enxurrada. As
barragens devem ser construidas com altura aproximada a 0,50 metros e localizadas em
intervalos regulares dentro da vogoroca. A também a utilizacdo de tela de arame, madeira e
galhos de arvores.
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Técnicas de Geoprocessamento para recuperacao de erosoes

A execucdo de trabalhos com finalidade de recuperacao de erosdes exigem técnicas e
projetos especificos e apropriados para cada tipo de situacao, considerando o tipo de solo e
analises de quais outros fatores foram condicionantes ao processo.

Para Silva; Machado (2014), as técnicas de Geoprocessamento sdo relevantes para
analises geomorfologicas, permitindo mapeamento tematico relacionado as diversas variaveis
ambientais e a identificacdo de areas propensas a ocorréncia erosiva. Permite ainda, melhor
andlise e elaboracgdo de propostas mais viaveis para controle de processos erosivos.

A tecnologia do geoprocessamento contribui na tomada de decisdes para o
planejamento ambiental e o gerenciamento dos recursos naturais. Para Nascimento (2005), o
geoprocessamento € uma metodologia alternativa viavel que permite integrar informacGes
cartogréficas e tabular por meio da andlise ambiental as correlacGes espaciais, relagdes de
causa e efeito e aspectos temporais, auxiliando de maneira decisiva a investigagdo da
adequacao do uso da terra em areas de preservacdo permanentes.

A suscetibilidade erosiva depende de varios fatores, sendo o geoprocessamento uma
ferramenta importante para conhecer as carateristicas fisicas (litologia, geomorfologia,
pedologia, rede de drenagem e vegetacdo) de determinada bacia que contribui para
compreensdo das condicionantes que tornaram a area vulneral a erosdo. Para Silva; Machado
(2014 p.78), “O Geoprocessamento consiste em um conjunto de técnicas e metodologias em
ambiente computacional que permite analisar, espacialmente informagdes geograficas”.
Relacionam-se diretamente com as ciéncias Cartograficas, Geodésicas, Topograficas,
Sistemas de Informagdes Geograficas, Sensoriamento Remoto e outras.

O Sistema de Informagbes Geograficas (SIG) € uma das técnicas mais ampla e
completa do Geoprocessamento, permite 0 armazenamento automatizado, tratamento e
manipulacio de grande quantidade de informag@es espaciais. E uma importante técnica para
estudos ambientais em constante integracdo e atualizacdo de dados espaciais e alfanuméricos
qgue possibilitam a analise de fenbmenos em diferentes escalas, ainda permite simular
situacOes e planejamento ambiental para tomada de decisfes (PINA, 1998).

Com a utilizagdo do SIG, “sao desenvolvidos ¢ elaborados mapas de suscetibilidade
erosiva” por meio do processamento de base de dados existentes e informacdes tratadas a
partir da metodologia de analise de multicritério que consiste “em um procedimento
metodologico de cruzamento de varidveis amplamente aceitas nas andlises espaciais” (ASSIS

etal., 2017, p.2).
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Os problemas ambientais atualmente ja ndo sdo encarados como problemas apenas
naturais, pois a relacdo do homem sobre a natureza contribui para que essa problemaética passa
a ser socioambiental, tendo em vista as transformacdes do ambiente junto a interacdo da
sociedade e 0 meio. A espacializacdo de informacdes de fendmenos e riscos diversos pela
acdo natural ou antrépica, ganha contribui¢des significativas das geotecnologias e do SIG com
informacdes e “relagdo sist€émicas de maneira automatizada, rapida e dindmica” (SILVA,
MACHADO, 2014 p.79).

Para Sousa (2010), o uso de técnicas de geoprocessamento com a utilizacdo de SIGs,
permite anélises mais complexas e completas sobre um fendmeno erosivo em menor tempo de
pesquisa.

A partir do diagnostico ambiental é possivel fazer projecdes futuras dos impactos
sobre 0 meio. Esse processo € denominado como prognostico ambiental, ou seja, é a etapa de
andlise dos impactos.

O SIG pode ser aplicado na analise ambiental com mapeamento tematico diagnostico
e avaliacdo ambiental, além dos progndsticos ambientais. As analises sdo feitas de maneira
integrada e baseada na combinacdo de atributos de diferentes varidveis considerando suas
caracteristicas separadamente. Em caso de estudo de erosdo é analisado as potenciais da
suscetibilidade erosiva. E importante destacar que “os resultados eficazes obtidos pelo SIG
sdo alcancados apenas com a pesquisa e coleta de dados confidveis, por parte do usuario, em
projecoes e escalas compativeis de maneira que ndo haja distor¢ao das informacdes” (SILVA;
MACHADO, 2014 p.85).

As técnicas de geoprocessamento amplamente utilizadas como suporte para o
planejamento e controle de ocorréncias erosivas contribuem para definicdo adequada das
praticas de controle e recuperacdo de areas erodidas ou propensas & erosdo, que visam
minimizar os danos ambientais e perda de produtividade do solo. Além das caracteristicas
fisicas e quimicas, o surgimento de erosdes é decorrente, também, do uso e ocupacéo do solo,
evidenciando a necessidade de estudos que contemplem técnicas de prevencdo, controle e

recuperacdo de areas erodidas.
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO E ANALISE DE VOCOROCAS NA SUB-BACIA DO
RIBEIRAO SERRA EM MORRINHOS-GO

RESUMO

O estudo buscou identificar, caracterizar e analisar os fatores condicionantes para o surgimento e
evolucdo de quatro vogorocas na sub-bacia do Ribeirdo Serra no municipio de Morrinhos — GO.
Foram utilizadas informacdes da formacdo da area que compde a sub-bacia, as caracteristicas dos
solos por meio de analises fisicas e quimicas, e a relacdo dos processos erosivos em conjunto a
informacdes sobre a topografia e 0 uso do solo. O trabalho inicialmente aborda sobre os processos
erosivos, a problematica do uso inadequado do solo, a situacdo atual da area em estudo, as principais
caracteristicas e consequéncias a evolugdo da formacao das vogorocas. Os resultados relacionados ao
uso e ocupacao do solo, a topografia de cada area e a composicao fisica e quimica dos solos, permitem
identificar os fatores de surgimento e evolucéo das vogorocas analisadas.

Palavras-chave: sub-bacia, erosdo, vogoroca, solo.

INTRODUCAO

O municipio de Morrinhos esta localizado na regido sul de Goias, pertence a
Microrregido Meia Ponte, a principal atividade econémica é direcionada a producéo agricola e
pecuaria e boa parte dessa producédo é processado na propria cidade pelas agroindustrias nela
instaladas. Para atender a demanda de alimentacdo da populacdo e abastecimento dessas
agroindustrias, houve a necessidade da expansdo agricola, havendo assim interesse sobre a
utilizacdo de novas areas para a producao.

As areas ocupadas atualmente com a producdo agricola e pecuaria sofreram processo
de desmatamento e, a partir desse momento, 0s solos dessas areas de produgédo passaram a ser
manejados por maquinas e implementos agricolas com finalidade em alcancar melhor
produtividade, considerando a capacidade de remover e misturar os horizontes mais proximos
a superficie. Normalmente a utilizacdo de maquinas pesadas contribui para compactacdo do
solo. Devido a essas transformacGes, houve modificacdo da paisagem, onde a vegetagédo
nativa cedeu lugar para grandes lavouras e extensa area de pastagens.

As atividades agropecuérias executadas em solos de baixa aptiddo aceleram os
processos de degradacdo, especialmente quando ha utilizagdo e mecanizacdo agricola,
deixando o solo exposto ao fluxo de &gua na superficie, que provoca o carreamento de
sedimentos afetando a qualidade da agua e desencadeamento de assoreamento (ASSIS et al.,
2017).



Nas regides onde se predomina a agricultura mecanizada ou convencional, os solos
ficam expostos as acOes atmosféricas a partir do preparo de solo e entre o periodo de pos-
colheita e até o novo plantio seguido pelo crescimento das plantas (OLIVEIRA e SOUSA,
2012).

O solo sem vegetacdo, associado a movimentacdo sobre ele exercida, contribui de
maneira negativa para o aspecto de sua conservacdo, pois a retirada da vegetacao do solo é um
dos atenuantes que promovem o desencadeamento dos processos erosivos, que em grande
parte dos casos possui reversdao muito dificil; além de ser muito onerosa, ainda demanda de
técnica apropriada.

Diante disso, objetivou-se a caracterizacdo da sub-bacia do Ribeirdo Serra, bem
como as caracteristicas fisicas, quimicas e estruturais dos solos em quatro vogorocas
localizadas na sub-bacia, bem como diagnosticar os possiveis fatores que contribuem para a

origem e evolucdo dessas feicdes erosivas considerando a topografia e localizacdo geogréfica.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Morrinhos é localizado na Mesorregido Sul Goiano e Microrregido
Meia Ponte. A pesquisa consiste no diagndéstico e prognostico de quatro VVogorocas situadas
na sub bacia do Ribeirdo Serra que pertence a bacia hidrografica do Rio Meia Ponte, em érea

rural do supracitado municipio (Figura 1).



Figura 1 - Localizacdo geografica da bacia Ribeirdo da Serra no municipio de Morrinhos
663000 680000 697000 714000 731000

— P Mapa da bacia do Ribeirdo
N da Serra no municipio de

4 saf et Morrinhos, GO

8058000
I

[ | i Fonte:
/I \ ] Y limite de municipios (SIEG, 2017)
{ ¢ f w\"uL limite da bacla defimitada
j] / )} automaticamente com dados de
altimetria do (TOPODATA, 2017)
Datun: SIRGAS, 2000
Coordenadas UTM, Fusa 225

h}
) / N
3 Organizacio: Pedro R Giongo

Legenda

il

):'I [1 bacia Ribeirdo da Serra
¢ [ Morrinhos, GO
J(\,

8024000 04
S,
~ T3V

8007000
o
v
5
i
B
g
L.

Caracterizacéo do objeto de estudo

Para ordenar a sequéncia das erosdes, optou-se por coletar os dados e analisa-los,
conforme posicionamento das vogorocas (Norte — Sul) e rotas que as interligam, sendo ponto
inicial a Vogoroca do Barreiro, seguindo para a Vogoroca da Vendinha do Retiro e, ao sul a
Vogoroca do Capim (também conhecida popularmente como Marilinner) (Figura 2). Esse foi
0 ordenamento que estruturou a pesquisa e a redacdo do trabalho.



Figura 2 - Localizacdo geografica das vogorocas Barreiro, Vendinha, Retiro e Capim, em imagem de satélite (Google Earth) e area da bacia de

contribuicéo para o canal da vogoroca.
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O tipo de clima do municipio de Morrinhos é o clima tropical subumido,
considerando basicamente duas estacdes, sendo o periodo seco entre 0s meses de maio a
setembro e periodo chuvoso de outubro a abril. Sdo praticamente 7 meses que aumenta a
possibilidade do surgimento de novas erosdes e expansdo das existentes, levando em
consideracdo que o processo de erosividade hidrica tende a ser mais intenso nesse periodo
chuvoso. Da classificacdo de Koppen, o municipio de Morrinhos enquadra no tipo Aw com a
estacdo seca intensa, precipitacdo média anual é de 1.346 milimetros (CLIMATE-
DATA.ORG, 2017).

Segundo Oliveira e Sousa (2012), as precipitacdes pluviométricas no municipio de
Morrinhos-GO, entre os anos 2000 a 2010, registraram médias anuais de 1.442,6mm,
concentrando mais de 95% das precipitacdes no periodo chuvoso.

Os dados de altimetria do terreno foram obtidos por meio de dados do TOPODATA
(INPE, 2015), disponiveis em cartas (4° x 6°, carta ao milionésimo), acessadas por meio do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Através dos dados de altimetria, foram processadas
as imagens para obtencdo do mapa de declividade e hipsometria, os dados foram gerados pelo
software QGIS v.2.18. Por meio dos dados de altimetria também foram gerados a rede de
drenagem pela ferramenta ““stream.segments” do GRASS, o qual foi acessada pelo software
QGISv.2.18.

A base cartografica, para os dados de solos e limites de bacias hidrografica foram
disponibilizadas pelo Sistema Estadual de Geoinformacdo (SIEG, 2017). As informacdes
foram recortadas para o poligono da microbacia do ribeirdo da Serra.

Para auxilio a identificacdo da cobertura vegetal foram utilizadas imagens de satélite
do Landsat-8, da 6rbita 222 ponto 072 passagem no dia 10/04/2017, a qual foi obtida pelo
catalogo de imagens do INPE (2015). Ainda para imagens de melhor resolucdo espacial e
auxilio a identificacdo da cobertura no entorno das vocgorocas, foram utilizadas imagens do
Google Earth (Google Maps, 2018).

Caracterizacdo e analise das erosoes
Foram realizadas visitas técnicas nas erosbes para identificar e caracterizar 0s

elementos naturais e antropicos que podem influenciar o surgimento e evolugdo das incisdes

erosivas. Foram realizados registros fotograficos, georreferenciamento dos limites



(bordadura) do poligono de cada vocgoroca, coleta de amostras de solos para analises fisico-
quimicas e estruturais, elaboracdo de mapas temaéticos (localizagdo geogréfica, geologia,

geomorfologia, hipsometria, declividade, solos, hidrografia).

Descricéo e coleta de solo no campo

A pesquisa de campo foi realizada com finalidade de descrever e entender a dinamica
evolutiva erosiva das quatro vocorocas selecionadas. Foram realizados registros fotograficos
das areas de estudo, descricdo morfoldgica do solo, georreferenciamento de cada vogoroca
(receptor GNSS classe topografico) e coleta de amostras de solo deformadas para analises
fisicas e quimicas realizadas em laboratorio.

Para coleta de amostras de solo nos perfis das vocorocas, procedeu-se a limpeza
prévia do talude avangando no minimo 10 cm para o interior da borda, a fim de minimizar a
interferéncia da alterag@o do solo exposto.

As amostras foram retiradas nos taludes das vogorocas em trés pontos de cada
erosdo, com trés repeticdes, uma em cada horizonte (A, B e C), somente no terco superior da
vogoroca do Barreiro foi coletada uma amostra a mais (R) que pode ser notada apenas nessa
area, com o objetivo de identificar se neste ponto a vogoroca ja atingiu a rocha. Os horizontes
foram estabelecidos a partir da mudanga textural e de cor ao longo do perfil

As profundidades de coletas variaram de 0 a 310 cm. Foram coletados
aproximadamente 3 Kg de cada amostra, dos quais foram separados aproximadamente 1 kg
para analise em laboratério. O restante da amostra coletada foi utilizada para definicdo da cor,
textura, cimentacéo e consisténcia do solo, seguindo orientacbes de SANTOS et al., (2015).

As andlises para caracterizacdo fisico-quimica dos solos de cada erosdo foram
encaminhadas para laboratorio especializado e todas as analises foram realizadas conforme
metodologia da Embrapa Solos, em seu Manual de Métodos de Anélise de Solo, 2011.

A descricéo e coleta de solo no campo segue a metodologia da Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo (SiBCS) descrita em seu livro, 72 edigdo, publicado em 2015 (SANTOS et
al., 2015). Este manual faz parte de um documento oficial para normatizar e definir
caracteristicas morfologicas que geralmente sdo utilizadas na coleta e descricdo de perfis de
solos. Todas as denominac@es presentes nesse trabalho seguem a padronizacdo de linguagem
proposta nessa obra:

1. A descrigéo e coleta de amostras foram realizadas em trés pontos de cada

erosdo, considerando a divisdo em tercos e em taludes alternados. Inicialmente, mediu-



se a espessura e profundidade dos horizontes além da avaliagcdo a cerca da transicdo
entre eles, ou seja, a maneira com que os horizontes se diferenciam entre si. Para essas
avaliacdes, é feita observacao visual e medi¢do com trena a partir do topo do horizonte
superficial.

2. A transicdo entre os horizontes é classificada considerando a faixa de
separagdo entre eles, medida em centimetros, ou seja, € considerada uma transicao
abrupta, quando a faixa de separacdo mede menos que 2,5 centimetros, clara, quando a
faixa de separacdo esta entre 2,5 e 7,5 cm, gradual quando maior que 7,5 e menor que
12,5 cm. Quando a faixa de separacdo medir mais que 12,5 cm, considera-se essa
transicdo como difusa. A transicdo também pode ser classificada quanto a sua forma,
podendo ser plana, ondulada, irregular ou descontinua.

3. O estudo das caracteristicas morfoldgicas dos horizontes visa descrever através
do estudo da aparéncia do solo, caracteristicas morfoldgicas detalhada de todos os
horizontes do solo, considerando as principais caracteristicas, como: cor, textura,
porosidade, consisténcia, cimenta¢do, nodulos e concrecBes minerais, presenca de
carbonatos e manganés e coesdo. Esse estudo morfoldgico da aparéncia do solo
descreve caracteristicas visiveis a olho nu. Essa descri¢do é base fundamental para sua
identificacdo que complementado posteriormente com analise em laboratério.

4. A caracterizacao de cor é de facil visualizacdo e possibilita inferéncias quanto a
composicdo do solo. Esta é feita a partir de um padrdo mundialmente conhecido que é o
Sistema (tabela ou carta) de Munsell de Cores (Figura 3), que consiste em mais de 170
retdngulos com coloragdes variadas inseridos em pasta semelhante a um fichéario, que

permite a remocao das paginas quando necessario.

Figura 3 — Exemplo da utilizacdo da carta de Munsell, para identificacdo dos tipos de solos
das vogorocas estudadas.

Fonte: O autor



O resultado quanto a cor do solo é possivel a partir da comparacdo de um agregado

de determinado horizonte com os retangulos da Tabela de Munsell. O resultado dessa

comparacdo de cor € representado por trés elementos basicos: a Matiz que é a cor pura; 0

Valor medida de grau de claridade com tons cinza, variando de branco a preto; e o Croma que

é a proporcdo da mistura da cor fundamental com a tonalidade de cinza e varia¢do de 0 a 10
(SANTOS et. al. 2015):

1. A classificacdo de cor foi realizada no campo, sob presenca de boa iluminacéo,
comparando uma amostra seca do solo a padrfes de cores presentes na carta de Munsell.
A traducdo das cores apresentadas nesse trabalho foi padronizada pela Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo.

2. As vérias tonalidades de cor sdo Uteis na identificacdo e delimitacdo de
horizontes. Em geral, as variagOes de cores tendem a seguir 0 seguinte indicativo: as
cores mais escuras indicam altos teores de restos organicos, cor com tonalidade mais
vermelha indicam solos bem drenados e com elevados teores de oxidos de ferro, a
tonalidade cinza acompanhada de pequenas manchas remete ao excesso de agua no
perfil.

Em alguns casos, 0s horizontes podem apresentar mesclados com mais de uma cor,

que sdo também chamados de mosqueado ou variegado. Nesses casos, estes sdo classificados

guanto a quantidade (pouco, comum e abundante), tamanho (pequeno, médio e grande) e

contraste (difuso, distinto e proeminente) das manchas.

3. A caracterizacdo de textura refere-se a porcdo de fracBes granulométricas
presentes no solo. Essas fracOes sdo areia, silte e argila, no campo, a estimativa dessas
quantidades ¢é feita apenas pelas sensac¢fes do tato ao manipular as amostras, tornando-
se complexa a quantificacdo das mesmas. A presenca de areia é percebida pela sensacao
de aspereza, a maciez, plasticidade; a presenca de silte caracteriza pela sedosidade e
pouca plasticidade; a presenca de argila pode ser avaliada quanto a pegajosidade e
plasticidade (SANTOS et. al. 2015).

Entretanto, para precisar a composicao textural, foi necessaria a realizacao de analise

laboratorial a fim de quantificar as fracdes de areia, silte e argila. E a partir desses resultados

da-se a possibilidade inferéncias e correlacbes entre a composicdo do solo e o processo

erosivo.

4. A porosidade do solo foi avaliada com o auxilio de um paquimetro e

classificou os poros em relagédo a quantidade e a seu tamanho, considerando como muito



pequenos aqueles com menos de 1 mm de didmetro, pequenos 0S que possuiam
didmetro entre 1 e 2 mm, médios os com didmetro entre 2 e 5mm e grandes aqueles
poros com diametro entre 5 e 10 mm (SANTOS et. al. 2015).

A consisténcia do solo foi avaliada em trés estados de umidade (seco, Uumido e
molhado), visto que o conteddo de umidade influi diretamente na consisténcia. A consisténcia
do solo quando seco € determinada pela compressdo de um torrdo seco entre os dedos polegar
e indicador. Essa classifica a tenacidade e dureza do solo conforme o Manual de descricéo e
coleta de solo no campo — (SANTOS et al., 2015), (Tabela 1).



Tabela 1 - Classificacdo da consisténcia do solo quando seco.

Solta

Macia

Ligeiramente dura

Dura

Muito dura

Extremamente dura

N&o coerente entre o polegar e o indicador.

A massa do solo é fracamente coerente e fragil; quebra-se
em material pulverizado ou gréos individuais sob pressdo
muito leve.

Fracamente resistente a pressdo; facilmente quebravel
entre o polegar e o indicador.

Moderadamente resistente a pressdo, pode ser quebrado
nas mdos, sem dificuldade, mas é dificilmente quebravel
entre o indicador e o polegar.

Muito resistente a pressdao. Somente com dificuldade pode
ser quebrado nas maos. Ndo quebravel entre o indicador e
0 polegar.

Extremamente resistente a pressao. Nao pode ser quebrado
com as maos.

Fonte: Manual de descricdo e coleta de solo no campo — (SANTOS et. al. 2015)
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A consisténcia do solo quando Umido é descrita a partir de um torrdo incialmente

seco, levemente umedecido. Antes de se caracterizar a consisténcia do solo Umido, é

necessario que o excesso de agua seja removido da amostra. Para essa avaliacdo, tenta-se

esboroar um torrdo ligeiramente Umido, e classifica-se conforme o Manual de descricdo e
coleta de solo no campo — (SANTOS et al., 2015) ,(Tabela 2).

Tabela 2 — Classificacdo da consisténcia do solo quando Umido.

Solta

Muito friavel

Friavel

Firme

Muito firme

Extremamente firme

Nao coerente

O material do solo esboroa-se com pressao muito leve,

mas agrega-se por compressao posterior.

O material do solo esboroa-se facilmente sob presséo
fraca e moderada entre 0 polegar e o indicador e agrega-se

por compressao posterior.

O material do solo eshoroa-se sob pressdo moderada entre
0 indicador e o polegar, mas apresenta resisténcia

distintamente perceptivel.

O Material do solo eshoroa-se sob forte presséo;

dificilmente esmagéavel entre o indicador e o polegar.

O material do solo somente se esboroa sob pressao muito
forte, ndo pode ser esmagado entre o indicador e o polegar

e deve ser fragmentado pedaco por pedago.

Fonte: Manual de descricdo e coleta de solo no campo — (SANTOS et. al. 2015).
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A consisténcia do solo quando molhado € classificada (Tabela 3) a partir da adigédo
de 4gua as amostras de solo sob manipulagio constante. E caracterizada pela pegajosidade e
plasticidade da amostra. Para determinar a plasticidade do solo, rola-se a amostra ja molhada
entre os dedos e se observa a possibilidade de formacéo de um fio ou cilindro fino, enquanto a

pegajosidade é a classificada a partir da aderéncia do solo molhado aos dedos.

Tabela 3 - Classificagdo da consisténcia do solo quando molhado.
N3o-plastica Quando muito, forma-se um fio, que é facilmente
deformado.

Ligeiramente pléstica ~ Forma-se um fio, que é facilmente deformado.

Plastica Forma-se um fio, sendo necessaria presséo moderada para
sua deformacéo.
Muito pléstica Forma-se um fio, sendo necessaria muita pressédo para
deforma-lo
N&o pegajosa Apo6s cessar a pressdo, ndo se verifica, praticamente,

nenhuma aderéncia da massa aos dedos.

Ap0s cessar a pressao, 0 material adere a ambos os dedos,

Ligeiramente pegajosa  Mas desprende-se de um deles perfeitamente. N&o ha
apreciavel esticamento ou alongamento quando os dedos sdo
afastados.

Apls cessar a compressdo, 0 material adere a ambos 0s

Pegajosa dedos e, quando sdo afastados, tende a alongar-se um pouco
e romper-se, em vez de desprender-se de qualquer um dos
dedos.

) ) Apo0s a compressdo, o material adere fortemente a ambos 0s
Muito pegajosa dedos e alonga-se perceptivelmente quando eles séo
afastados.

Fonte: Manual de descricdo e coleta de solo no campo — (SANTOS et. al. 2015).

A consisténcia dura e quebradica do solo é devido a presenca de agente cimentante e
ndo se altera quando o material de solo ¢ molhado. S&o considerados solos fracamente
cimentados, aqueles cuja massa é quebradica ou dura, mas pode ser quebrada nas maos. Ja 0s
fortemente cimentados, sdo aqueles quebradicos e mais duros do que o que se pode quebrar
com a mao, porém, pode facilmente ser quebrado com um martelo pedoldgico. Enquanto os
extremamente cimentados, s6 podem ser quebrados com golpe vigoroso do martelo
pedoldgico. A cimentacdo é maior em presenca de substancias como carbonato de calcio,
silica, 6xidos de ferro e aluminio (SANTOS et. al. 2015).
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Os corpos cimentados que podem ser removidos intactos do solo sdo chamados de
nddulos e concregdes minerais, a descrigdo destes é feita sobre a quantidade, tamanho, dureza
e cor dos nddulos presentes em cada horizonte.

Alguns testes qualitativos permitem a verificacdo da presenca de algumas
substancias no solo ainda no campo, como é o caso de carbonatos e manganés, que
respectivamente, foram avaliados a partir da observacdo de efervescéncia apds aplicacdo de
gotas de Acido Cloridrico (HCI 10%) e Peroxido de hidrogénio (20 volumes) (SANTOS et.
al. 2015).

As andlises fisicas e quimicas de cada horizonte das quatro erosdes foram realizadas
por laboratério especializado, conforme metodologia de analises de solos da EMBRAPA
(2011).

A Tabela 4 evidencia a relacdo de algumas caracteristicas dos solos, comparando 0s

solos arenosos e 0s solos argilosos.

Tabela 4 — Caracteristicas textural do solo considerando solos arenosos e argilosos.

SOLOS ARENOSOS SOLOS ARGILOSOS
Menor porosidade do solo Maior porosidade do solo
Menor micro e maior macroporosidade Maior micro e menor macroporosidade
Baixa retencéo de agua Alta retencédo de agua

u Drenagem lenta e pouco arejado (se pouco
Boa drenagem e aera¢do g P J (se p

agregados)
Menor densidade do solo Maior densidade do solo
Aquece répido Aquece lentamente
Resiste & compactacdo Maior suscetibilidade a compactacao
Baixa CTC Maior CTC
Mais lixiviavel Menos lixiviavel
Maior erosao Mais resistente a eroséo
Coesao baixa, friavel Coesdo elevada, firme

o A Consisténcia plastica e pegajosa quando
Consisténcia friavel quando imido P pegajosa q

molhado
Facil preparo mecanico Mais resistente ao preparo (pesado)
Matéria organica baixa e rapida Matéria organica média a alta e menor taxa
decomposicéo de decomposicao

Fonte: REINERT; REICHERT, (2006).
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Anélise multivariada dos dados fisicos e quimicos dos solos

Para melhor interpretacdo dos dados quimicos e fisicos dos solos coletados das
vogorocas da sub-bacia do Ribeirdo Serra, municipio de Morrinhos , GO, procedeu-se uma
andlise multivariada, por meio de tratamento de Analise Discriminante de Minimos
Quadrados Parciais PLS-DA, (“Partial Least Squares — Discriminant Analysis”), através do
processamento on-line MetaboAnalyst (2018).

O tratamento dos dados a partir da PLS-DA, ou seja, regressdo por minimos
quadrados parciais sdo comparagdes em pares para realizar a classificacdo de um grupo de
dados, permitindo assim agrupar ou ndo as vocgorocas quanto aos elementos analisados
(fisicos e quimicos). A andlise multivariada PLS-DA de um conjunto de dados foi também
aplicada em outros trabalhos de diversas areas como enfatizam (TAVEIRA et al., 2014).

A andlise multivariada foi aplicada com objetivo de identificar se o conjunto de
elementos (fisicos e quimicos) interagem entre si e apresentam semelhangas quanto a esses
elementos, para isso 0s resultados das analises quimicas e fisicas dos solos foram agrupados

para as quatro vogorocas do Ribeirdo da Serra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A formacdo Geoldgica da sub-bacia do Ribeirdo da Serra pertence ao grupo Araxa, é
constituida basicamente por xistos e micaxistos (NAVARRO et al., 2013). E constituido ainda
por basaltos e rochas vulcanicas. Percebe-se que as rochas nessa regido passaram por intenso
processo de alteracdes fisicas e quimicas.

Para SILVA e MACHADO (2014 p.79), “a geomorfologia ¢ a ciéncia que estuda a
formacdo e dindmica do relevo”, sendo esse um elemento fisico importante para o homem
sobre o processo de ocupacéo do espaco (fisico — terreno).

Na sub-bacia do Ribeirdo da Serra predomina relevo com formacdo aplainado a
levemente ondulado. A formacéo do relevo € um condicionante fundamental para anélise do
processo de formag0es de erosdes e todo mecanismo a ele empregado. E a partir do relevo que
se faz o levantamento topogréafico da area e as influéncias antropicas sobre 0 mesmo, além do
uso e ocupacao do solo, tendo em vista 0s meios produtivos possiveis para areas com maior
ou menor declividade.

De acordo com a EMPBRAPA (2006), O tipo de solo que predomina na sub-bacia do

Ribeirdo da Serra é o Cambissolo Haplico, mas em alguns trechos nas erosdes séo
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encontrados a presenca de Latossolos Vermelhos e Latossolos Vermelhos Amarelo. O
Gleissolo Haplico e Argissolo sdo comuns também nos taludes das Vocgorocas. Além do
Neossolos Litoliticos onde ocorrem afloramentos rochosos.

Nas areas erodidas a presenca maior € de Argissolo Vermelho e Latossolo Vermelho
(Figura 4), sendo solos mais profundos e com melhor capacidade de drenagem. E possivel
encontrar em menor proporcao (ndo é comtemplado no mapa devido escala), os Cambissolos
e Gleissolos, esse Ultimo € mais comum ser encontrado em fundos de vale.

Na Vocoroca do Barreiro o solo predominante € Cambissolo Haplico, ocorre uma
pequena variacao terco inferior da vogoroca onde é possivel encontrar Gleissolo Haplico e no
topo da erosdo existe também o Latossolo Vermelho.

A Vocoroca da Vendinha ocorre em solo classificado como Cambissolo
movimentado, favoravel aos processos erosivos. Na Vogoroca do Retiro e do Capim, ambas
estdo localizadas em é&reas cuja predominéncia de solo é Cambissolo, além de haver

ocorréncia também de Latossolo profundo.

Figura 4 - Mapa de solos da bacia do Ribeirdo da Serra no municipio de Morrinhos - GO
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Bacia hidrogréafica é uma rede de drenagem constituida por um rio e seus afluentes
que se iniciam em regides mais altas, conhecidas como divisores de aguas. A dgua que escoa
entre o divisor de agua e o rio principal tem inicio a partir de pequenos filetes de agua,
seguindo para corregos, riachos, ribeirdes até os rios.

A bacia hidrogréfica do Ribeirdo Serra (Figura 5) tem o Ribeirdo Serra como curso
d’agua de quinta ordem, sendo esse que apresenta maior drenagem. A vogoroca do Barreiro
estd conectada ao Corrego que recebe mesmo nome. A da Vendinha estd direcionada ao
Ribeirdo Serra, porém ndo esti conectada ao curso d’agua. Da mesma forma ocorre com as
vocorocas do Retiro e Capim. Essas duas ultimas sdo afluentes de cdérregos que recebem as

mesmas denominagdes dessas erosoes.

Figura 5- Mapa de hidrografia com a localizag&o das vogorocas na Bacia Ribeirdo da Serra,
Morrinhos - GO
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A sub-bacia do Ribeirdo da Serra é composta por vegetacdo predominante tipo
Cerrado Stricto Sensu, Cerraddo, Campo Sujo e Campo Cerrado, além da presenca de Matas
Ciliares. No entanto, parte dessa vegetacdo com o decorrer do tempo foi desmatada, cedendo
lugar para atividades agropecuarias.
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Vale ressaltar ainda que, com o aumento da demanda social é inevitavel a
necessidade de se elevar a producdo e consequentemente a ampliacdo da area do sistema de
producdo agropecuaria, que avanca sobre o Cerrado, principalmente por este ser favoravel as
producdes agricolas que sdo muito bem adaptadas a esse Bioma. A pecuaria leiteira e de corte,
producdo de grdos, onde se destacam a soja e o milho, além da insercdo acelerada da
producdo sucroalcooleira através da cana de agucar sobre o Cerrado, apesar de que nas areas
estudadas a declividade nédo é favoravel para a producédo agricola e esse deve ser o motivo de

que o sistema de producédo préximo as quatro erosdes é principalmente agropecuario.

Tabela 5 - DimensGes das vogorocas Barreiro, Vendinha, Retiro e Capim, localizadas na sub-
bacia da Serra, Morrinhos GO.

Barreiro  Vendinha Retiro Capim

Area da vocoroca (m?) 7009 2219 9274 7509
Bacia de contribuicéo (ha) 16 7 33,6 32
Maior largura (m) 44,87 40,43 57,43 32,76
Maior comprimento (m) 358,8 118,93 343,41 332,61
Comprimento de rampa (m)* 483 268 562,47 724,42

*comprimento de rampa foi considerado a distancia em linha reta entre o ponto mais distante da bacia de
contribuigdo até o inicio da vogoroca.

A vocoroca do Retiro é a maior erosdo em area erodida entre as quatro que foram
estudadas, com 9.274 m2, enquanto a menor das vogorocas € a da Vendinha com area total de
2.219 m2,

A andlise sobre a declividade é fundamental para compreender a modelagem do
relevo e as condicdes para uso e ocupacdo do solo. Pois, quanto maior a declividade, maior
sera a possiblidade de movimentos de massa e/ou desencadeamento de erosées hidricas.

As vogorocas do Barreiro e da Vendinha apresentam declividade aproximada de
15%. A do Retiro possui declividade com variagdo de 3 a 15 %. A declividade da VVogoroca
do Capim em sua cabeceira é de 30 %, no trecho médio é de 15% e a jusante 8%, conforme
Figura 6.
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Figura 6 - Mapa de declividade (%) da bacia do Ribeirdo da Serra no municipio de Morrinhos
GO.
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O mapa de hipsometria (Figura 7) possibilita conhecer o relevo de uma regido de
forma mais aprofundada. Trata-se sobre a medicdo de altitudes dos pontos de um terreno.
Nesse método as altitudes sdo representadas por diferentes cores, obedecendo a convencéo de
cores hipsométricas, o marrom mais escuro representa as maiores altitudes e conforme a

tonalidade da cor vai clareando, seguindo para tonalidade amarela representa médias altitudes.
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Figura 7 - Mapa de hipsometria da Bacia Ribeirdo da Serra, Morrinhos GO, e localizacao

geogréfica das vogorocas estudadas.
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O desmatamento de vertentes e a substituicdo por pastagem favorece a instalacdo do

fendmeno erosivo associados ao piping na por¢do jusante das vertentes e associado a

chuvas muito intensas, promove 0 escoamento concentrado com alto poder erosivo

(CASTRO, 2005).

Por meio das andlises laboratoriais e visitas in loco foi possivel fazer inferéncias

sobre as possiveis causas das fei¢Bes erosivas na sub-bacia do Ribeirdo Serra e avaliar quais

as melhores medidas de controle e recuperacdo que podem ser aplicadas no local. Destaca-

se principalmente, o uso de solo para a producéo agropecuaria de forma inadequada, que se

caracteriza como principal fator agravante nas vocgorocas em questdo, seguido do

desmatamento da vegetacdo, ndo desconsiderando fatores relacionados a propria estrutura e

composicdo do solo além da declividade do local.

Nas quatro vogorocas analisadas, é observado que a area em seu entorno € utilizada

para a pratica agropecuaria, tendo como vegetacdo predominante o capim, que € base para

alimentacéo de bovinos.

Na vocoroca do Barreiro existe a graminea brachiéria e uma pequena gleba de mata

em sua cabeceira com arvores de médio e pequeno porte. Vegetacdo semelhante esta presente
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nas margens do corrego Barreiro. A vogoroca da Vendinha localiza-se em &rea principalmente
de pastagens e com pouca presenca de arvores de pequeno e médio porte, vegetacdo tipica do
Cerrado Scrito Sensu.

Das quatro erosdes, a vogoroca do Retiro é a que possui menor quantidade de arvores
proporcional a sua extensdo. E a erosio em que o transito de animais em seu interior é mais
ativo, devido a existéncia de varios pontos menos ingremes que contribuem para 0 acesso
desses animais.

Na Vocoroca do Capim predomina pastagens em seu entorno o que ndo diferencia
das demais. Entretanto nessa erosao as arvores que compdem a vegetacdo em sua cabeceira
sdo consideradas de grande porte e as margens da erosao, predominancia de pequenas arvores.

Outra diferenca fundamental sobre o utilizacdo da area € o fato de que a area erodida
é toda cercada, indicando preocupacdo com a recuperacdo da mesma e ainda esse cuidado
contribui para evitar que animais aproximem muito da borda da erosdo, correndo o0 risco de
cair e morrer. Além disso, em Novembro de 2017 foi realizada obra de contencéo do avanco
da erosdo. Foi construida uma barragem no talvegue da vogoroca a fim de interceptar o fluxo
de 4gua que escoa durante eventos chuvosos, conforme ilustrado nas Figuras 8A e 8B. Esse
barramento foi construido de forma que o excedente de agua acumulada possa escoar em
areas adjacentes (pastagem).

Figura 8 — (A) Vista a montante do Barramento na VVogoroca do Capim (Novembro de 2017);
(B) Barramento com vista a partir da cabeceira da VVogcoroca do Capim (Novembro de 2017);
(C)Trilhas de gado com formacdo de sulcos na vogoroca Capim (Janeiro de 2018);
D) Barramento no leito da vogoroca do Retiro (Janeiro de 2018).

3 =f ; B I e b

Fonte: o autor.
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A vocoroca do Retiro mesmo ndo sendo protegida com cerca em seu entorno é a que
visivelmente encontra em fase de estabilidade e recuperacéo, pois a principio o proprietario da
area adotou uma medida de contencdo que foi positivo na pratica. Foi construido um desvio
de &4gua semelhante a um terraco, onde a agua que escoa em dire¢cdo a vogoroca € convergida
para a margem direita da erosdo em A&rea coberta por pastagem. Além de pequenos
barramentos no interior da vogoroca, conforme (Figura 8D).

O fato de todas estarem localizadas em areas de pastagens pode ser mais um dos
motivos da erosdo, pois 0 pisoteio do gado compacta o solo e promove o selamento
superficial, tornando-o impermeavel. Além disso, outro grande problema causado pela
movimentacdo do gado é a formacdo de trilhas, pois, esses animais costumam repetir o
mesmo caminho diariamente.

Essas trilhas (Figura 8C) em periodo chuvoso costumam concentrar o fluxo de dgua
que escoa sobre a superficie, 0 que aumenta a pressdo exercida sobre o solo e
consequentemente a remocao de particulas e contribui para inicio de pequenas erosdes como
sulcos e calhas, mas que rapidamente evoluem para ravinas e podem chegar ao estagio
conhecido como vogorocas devido suas grandes dimensdes e por atingir a rocha.

A medida de contencéo corretiva por meio de construcdo de barragem implantada na
cabeceira da vogoroca do Capim ndo foi uma boa alternativa como medida de contencéo, pois
ndo suportou e rompeu-se (Figura 9) devido o acimulo de aguas pluviais a sua montante no
final do més de dezembro de 2017. Nesse caso, a ineficacia da construcdo da barragem pode
estar diretamente ligada a falta de planejamento sobre os critérios de aplicabilidade

(composicdo do solo, estrutura, declividade, ou a natureza do terreno).
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Figura 9 — Vista a montante do Barramento na Vogoroca do Capim (Janeiro 2018)
e 7% LY R G

Fonte: o autor

Dentre as praticas para a recuperacdo e contencdo de erosGes se encontra a
manutencdo da superficie do solo coberta, através da utilizacdo de plantas de cobertura, que
visam manter o solo coberto, tanto em periodo chuvoso quanto a exposi¢édo de raios solares. A
protecdo do solo por essa cobertura diminui a propensdo a erosdo, pois intercepta maior
quantidade de agua e ainda promove amortecimento de impactos das gotas de chuva e fluxo
de enxurrada amenizando a destruicdo dos agregados, obstru¢do dos poros e selamento
superficial (PRUSKI, 2009).

A insercdo de tais plantas na superficie do solo favorece significativamente na
recuperacdo de processos erosivos, principalmente se combinada a outras técnicas mecanica,
porém, para que sua produtividade seja em quantidade satisfatdria se faz necessaria uma
andlise quimica do solo para que se fornecam os nutrientes necessarios para o crescimento
destas.

Além de protecdo contra acdo da chuva, as plantas de cobertura minimizam a
exposicao direta do solo aos raios solares, pois estes sdo responsaveis pela destruicdo da
matéria organica e microrganismos. A preservacdo de cobertura na superficie da erosdo
proporciona também, maior capacidade de infiltracdo de 4gua, aumentando a capacidade de
armazenamento de agua sobre a superficie e no perfil, além de favorecer a producdo de
matéria organica para ser incorporada ao solo (PRUSKI, 2009).

Outro fator importante para a caracterizacdo do solo em feigdes erosivas é a
espessura e arranjamento dos horizontes do solo, que séo as camadas constituintes do solo. Os
horizontes se formam como resultado de interagdes durante o intemperismo. A profundidade
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em que foi coletada cada amostra, seguida pela espessura de cada horizonte sdo apresentadas
na Tabela 6.

A variacdo de profundidade do horizonte C na VVogoroca do Barreiro foi 0 que mais
destacou, iniciando no terco superior a 70 centimetros, no terco médio 110 centimetros e no
inferior a 150 centimetros. Foi coletado no terco superior amostra de rocha a uma
profundidade de 3,10 metros com coloragdo bastante diferente e que se destacou muito
durante a coleta em relacdo ao horizonte C, alem da consisténcia extremamente rigida.

Na vogoroca da Vendinha o que mais se destacou foi a profundidade do horizonte C
no terco superior atingindo 140 centimetros, diferente dos demais trechos onde o horizonte C
foi encontrado a 70 centimetros.

Na vocoroca do Retiro a maior diferenca foi o horizonte B do terco médio atingindo
profundidade entre 50 a 200 centimetros, enquanto as demais dos mesmos horizontes foram
encontrados entre 50 a 150 centimetros. E na Vocoroca do Capim o horizonte B do terco
superior foi 0 que mais destacou, sendo encontrado entre 40 e 220 centimetros.

Foi realizada classificacdo de cor dos horizontes das vogorocas, seguindo a mesma
divisdo das demais analises, ou seja, por tercos. Essa andlise foi realizada por meio de
avaliacdo de cor por meio da Carta de Munsell de acordo com matiz, valor e croma (Tabela
7).



Tabela 6 - Espessura e arranjamento dos horizontes das vogorocas
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ESPESSURA E ARRANJAMENTO DOS HORIZONTES DAS VOCOROCAS

Vogoroca Barreiro Vocoroca da Vendinha Vogoroca do Retiro Vogoroca do Capim
Profundidade Espessura Profundidade Espessura Profundidade Espessura Profundidade Espessura
Terco Horizonte (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
A 0-40 40 0-30 30 0-40 40 0-40 40
S } B 40- 70 30 40 - 140 100 50 - 120 70 40 - 220 180
Hperior— ¢ 70 - 310 240 140* . 150 * i 220" i
R 310" - - - - - - -
A 0-50 50 0-28 28 0-50 50 0-15 15
Médio B 50 - 100 50 30-70 40 50 - 200 150 15-40 25
C 110° - 707 - 200" - 40" -
A 0-30 30 0-30 30 0-50 50 0-20 20
Inferior B 30 - 150 120 30-70 40 70 - 150 50 20 - 100 80
C 150 * - 70" - 1707 - 100* -




Tabela 7 - Classificagédo da cor do solo dos horizontes das vogorocas.

COR DO SOLO DE CADA HORIZONTE

Vogoroca Barreiro

Vocoroca da Vendinha

Vocoroca do Retiro

Vocgoroca do Capim

Terco Horizonte  Munsell Traducéo Munsell Traducdo Munsell Traducdo Munsell Traduco
Bruno- Bruno-
A 22'55\/(5 avermelhado- 7'2/§R Bruno-claro 5YR 3/3 avermelhado- 7'2/\;R Bruno
' escuro escuro
Bruno- Bruno- Bruno-
B 25YR3/6  Vermelho-escuro 10YR 6/4 5YR 3/2 avermelhado- 5YR 3/4 avermelhado-
amarelado-claro
Superior escuro escuro
C 25YR 4/8 Vermelho 10YR7/6  Amarelo 7.5YR Amarelo- 5YR 4/3 Bruno-
6/8 avermelhado avermelhado
R 10YR5/6  Bruno-amarelado - - - - - -
Bruno- Bruno- Bruno- 75YR
A 2.5YR 3/3 avermelhado- 10YR 5/2 . 5YR 4/3 ' Bruno
acinzentado avermelhado 412
escuro
Bruno- Bruno- Bruno-
Médio B 2.5YR 3/4 avermelhado- 7'§ZR Cinzento 2'35,/\3(,R avermelhado- 5YR 3/4 avermelhado-
escuro escuro escuro
Amarelo-claro- 75YR Vermelho-
C 7.5YR 5/8 Bruno-forte 2.5Y 8/2 acinzentado 5/6 Bruno-forte 5YR 4/6 amarelado
Vermelho- 2.5YR Bruno- 75YR Bruno-
A 10R 4/3 acinzentado 5/3 avermelhado 4/3 Bruno SYR4/3 avermelhado
. Vermelho-escuro- Bruno- 7.5YR
Inferior B 10R 3/2 acinzentado 10YR 5/2 acinzentado 10YR 3/3 Bruno-escuro 5/4 Bruno
Bruno- .
C 2.5YR 3/3 avermelhado- 2.5Y 8/1 Branco 2.5Y 5/4 Brunoc-loal r|(\)/aceo- 7.:§IZR Bruno-escuro

escuro
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A consisténcia do solo é condicionada pelas forcas de adesdo e coesdo, ainda
dependem da umidade do solo. Foram considerados a pegajosidade e a friabilidade do solo,
classificados como solta, muito fridvel, friavel, firme, muito firme, extremamente firme
(Tabela 8).

A composicao textural do solo é importante fator para estudo de erodibilidade devido
processos de desagregacéo e transporte de sedimentos. Afirma ainda que os solos com maior
composicao de argila resistem mais a desagregacdo das particulas, especialmente devido sua
caracteristica plastica com maior coesdo entre as particulas e maior capacidade de retencdo de
agua, evitando o desgaste do solo através do escoamento superficial (BRAGHIROLI, 2017).

Assim como a areia fina, o silte também é considerado composi¢do textural mais
vulnerdvel aos processos erosivos. A areia pode ser facilmente transportada, possui baixa
retencdo de agua e facilita a drenagem entre os poros. E o silte com percentual mais elevado
aumenta a suscetibilidade erosiva, devido formagédo de crosta na parte superficial do solo,
diminuindo a infiltracdo e aumentando o escoamento superficial, exemplo comum no
Latossolo do Cerrado (OLIVEIRA, et al., 2011).
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Tabela 8 - Consisténcia de solo umido e molhado de cada horizonte dos solos das vogorocas da sub-bacia do Ribeirdo Serra

CONSISTENCIA DO SOLO UMIDO E MOLHADO

Terco Horizonte Vogoroca Barreiro Vogoroca da Vendinha Vogoroca do Retiro Vocoroca do Capim
Friavel e ligeiramente Muito friavel e ligeiramente I x . N . .
A ! . Muito firme e ndo pegajosa Muito firme e ligeiramente pegajosa
pegajosa pegajosa
S . Friavel e pegajosa Friavel e ligeiramente pegajosa Muito firme e ndo pegajosa Firme e ligeiramente pegajosa
uperior I . . Muito fridvel e ligeiramente - - . Extremamente firme e ligeiramente
C Muito firme e muito pegajosa . Muito firme, plastica e pegajosa .
pegajosa pegajosa
R Extremamente firme - - -
A Fridvel e muito pegajosa Firme e pegajosa Friavel e pegajosa Muito fridvel e pagajosa
Médio B Friavel e muito pegajosa Firme e ligeiramente pegajosa Muito fridvel e ligeiramente pegajosa Fridvel e ligeiramente pegajosa
C Firme e muito pegajosa Firme e ligeiramente pegajosa Fridvel, ligeiramente pléstica e pegajosa Fridvel e pegajosa
A Fridvel e ndo pegajosa Fridvel e ligeiramente pegajosa Muito firme e pagajosa Friavel e pegajosa
Inferior B Firme e ndo pegajosa Firme e ndo pegajosa Muito firme, I[;gglarj%r:;nte plastica e Fridvel e ligeiramente pegajosa
C Firme e pegajosa Extremamente firme e ndo pegajosa Extremamente firme e pegajosa Fridvel e ndo pegajosa
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Anélise de composi¢ao quimica

No suporte ao crescimento de plantas, uma das fungdes mais importantes do solo € a
disponibilizacdo de nutrientes, que é feita por meio da troca cationica (CTC), que € a
capacidade de um sedimento ou solo de trocar cétions. Ou seja, a troca catidnica é o
mecanismo pelo qual os macronutrientes sdo disponibilizados para as plantas. Os elementos
mais comuns disponibilizados pelo solo sdo classificados em macro e micronutrientes. Os
macronutrientes necessarios para as plantas sdo nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio
e enxofre (MANAHAN, 2013)

Com base nessas informacdes e em resultados de analises laboratoriais torna-se
possivel fazer as corre¢Ges necessarias para que o solo possa ter uma cobertura vegetal
saudavel que aumente sua resisténcia a erosdes hidricas. A concentracdo ideal de cada
nutriente presente no solo varia de acordo com a cultura que serd inserida no local, mas de
forma generalizada, Sousa e Lobato (2004) trazem uma classificacdo das faixas de
concentracdo de calcio e magnésio presentes na camada de 0 a 20 cm em solos do cerrado

conforme Tabela 9, que possibilitard comparacao as erosdes estudadas.

Tabela 9 - Interpretacdo quimica dos elementos de Célcio e Magnésio em solos do Cerrado
Calcio (Ca) Magnésio (Mg)

Faixas cmolc/dm3 cmolc/dm3
Baixo <15 <05
Adequado 15-7,0 0,5-20
Alto >7,0 > 20

Fonte: Sousa e Lobato (2004)

A partir da anélise dos resultados laboratoriais das erosdes em questdo (Tabela 10),
nota-se que o nivel de célcio nas camadas superficiais dos horizontes é alta, com excecdo da
Vocoroca da Vendinha, que possui nivel adequado desse nutriente. O célcio ¢ essencial para o
crescimento das plantas, porém, em solos &cidos como os estudados, ainda que o nivel de
calcio seja elevado, este ndo fica disponivel as plantas devido & competicdo quimica pelo ion
de hidrogénio. A realizacdo de uma correcdo de pH, buscando a neutralidade é suficiente para
sanar a deficiéncia de calcio as plantas (MANAHAN, 2013).
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Tabela 10 - Composicao quimica dos solos por horizontes das erosfes Barreiro, Vendinha, Retiro e Capim, na bacia do Ribeirdo Serra,
Morrinhos, GO, 2017.

Vocoroca do Barreiro Vogoroca da Vendinha Vogoroca do Retiro Vocoroca do Capim
- Hor PH Ca Mg CTC pH Ca Mg CTC pH Ca Mg CTC pH Ca Mg CTC
er. . (Ca)CIZ (cmolc/dm?) (cmolc/dm3 (cmol)c/dm3 (Ca)CI2 (cmolc/dm?)  (cmolcidm?) (cmol)c/dm3 (Ca)CIZ (cmol)c/dm3 (cmol)c/dm3 (cmol)c/dm3 (Ca)CIZ (cmol)c/dm3 (cmol)c/dm3 (cmol)c/dm3
A 57 12,6 1,5 16,56 51 4,7 14 9,80 54 15,1 1,4 20,50 54 16,4 1,5 21,72
Sup. B 59 10,8 1,6 14,55 53 2,8 1,1 6,06 58 9,5 1,4 12,91 6,0 11,8 1,5 15,26
C 6 6,6 1,8 10,16 52 1,0 0,4 2,41 6,0 9,7 1,8 13,73 58 12,8 1,6 16,78
A 5,7 12,9 1,2 17,11 4,8 2,7 1,0 7,86 5,6 19,5 1,4 23,55 51 16,3 1,7 21,22
Med B 6 12,4 1,6 15,88 5,0 3,0 1,3 7,01 59 18,8 1,7 22,29 5,7 141 1,5 17,60
C 6,2 12,7 2,1 16,4 4,5 1,1 0,6 5,58 5,8 15,6 15 19,05 5,6 10,5 1,9 13,88
A 52 10 15 16,3 51 53 1,3 9,98 55 14,1 1,4 17,90 6,1 11,2 1,7 14,26
Inf. B 5,7 10,8 1,6 14,66 5,4 4.4 1,6 8,20 5,6 12,9 15 16,36 51 115 1,6 15,48
C 6,2 9,3 1,7 13 53 3,3 1,5 6,97 5,7 6,3 1,6 9,45 54 10,4 1,7 14,39

Média 584 10,90 1,62 1496 5,08 3,14 1,13 7,10 5,70 13,50 1,52 17,30 558 12,78 1,63 16,73
DesvPad 0,29 1,95 0,23 2,08 0,27 1,41 0,38 2,18 0,18 4,14 0,14 4,37 0,34 2,19 0,12 2,77
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O Potencial hidrogeniénico (pH), € classificado em uma escala de 0 a 14,
considerando 7 como pH neutro, valores acima indicam alcalinidade e abaixo indicam acidez
EMBRAPA (2006). Os valores de pH dos solos encontram-se em intervalo de 4 a 7 (LIMA,
2003). Os valores menores indicam presenca de acidos livres e valores acima indicam a
presenca de solos salinos ou calcérios.

Em todas as amostras, o0s resultados obtidos indicaram pH inferior a 7,
caracterizando que todos esses solos amostrados sdo considerados acidos (pH<7). Guerra
(2007) afirma que o pH dos solos mostra a acidez ou alcalinidade do mesmo, considerando
que os solos &cidos sdo deficientes em calcio que contribui para retencdo do carbono, através
da formacdo agregados que combinam humus e célcio.

Toda substancia morta no solo é considerada matéria organica, seja ela proveniente
de plantas, microrganismos ou excre¢des de animais. Podem-se citar como principais classes
de compostos organicos o Humus, sacarideos, compostos de nitrogénio e de fosforo, que
respectivamente, melhoram propriedades fisicas do solo, sdo fontes de nutrientes para
microrganismos ajudando a estabilizar os agregados do solo, fornecem nitrogénio para
fertilidade do solo e sdo fontes de fosfato para as plantas (MANAHAN, 2013).

Quanto mais intensa for a decomposicdo da matéria organica, maior o efeito
agregante sobre o solo, pois da origem a &cidos plurénicos, que auxiliam na formacdo de uma
estrutura de solo mais rigida. Além das substancias agregantes, a matéria organica fornece aos
solos é&cidos organicos e alcoois, que sdo fontes de carbono para microrganismos,
consequentemente, favorecendo a vida destes. A presenca desses organismos no solo auxilia
na decomposicdo de substancias e geracdo de compostos que subsidiam o crescimento
saudavel de plantas (PRIMAVESI, 2002).

Para Bertoni e Lombardi (1985) quanto mais elevada a presenca de matéria organica,
maior a absorcao de 4gua, considerando a capacidade de reter “de duas a trés vezes o seu peso
em agua” e assim contribui para elevagdo no indice de infiltracdo e reducdo nas perdas de

erosao.



30

Figura 10 - Percentual de Matéria Organica por horizonte dos solos das erosdes
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O horizonte A é a camada superficial do solo e como resultado esperado, foi o
horizonte que apresentou maior concentracdo de matéria organica (Figura 10) essencial para a
produtividade de plantas, o que é considerada como uma medida eficaz para a recuperagdo de
processos erosivos. (MANAHAN, 2013)

As analises realizadas em laboratorio corroboram com essa teoria ao evidenciar que
0 teor de matéria organica no horizonte A da Vocoroca do Capim é consideravelmente
superior as demais (Figura 10), visto que nessa area ja vem sendo realizadas medidas de
recuperacdo da area erodida principalmente com o repovoamento da vegetacao.

Em todas as amostras do horizonte A das vocorocas analisadas apresentaram indice
maior de matéria organica que os demais, evidenciando maior resisténcia a erosdo que 0s
demais horizontes. As demais amostras tiveram resultados igual ou inferior a 3,5% de matéria
organica. Entende se que, para ser considerado como solo erodivel, o percentual de matéria
organica ndo deve ultrapassar 3,5% conforme Lafayette et al., (2005). Guerra (2007) defende
a idéia que solos com menos de 3,5% de matéria organica possuem agregados instaveis.

A matéria organica é fundamental sobre as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo. E uma das propriedades responsaveis para determinar a absorcio e
retencdo de agua, fundamental para analise de solos erodidos, se esse foi ou ndo um fator que
contribui para 0s processos erosivos.

A Figura 10 através do resultado obtido sobre a analise de matéria organica por
horizontes em cada erosdo evidencia que o teor de matéria organica nos horizontes mais

superficiais (A) era proporcionalmente esperado dos demais horizontes, devido o material



31

disponibilizado ao solo com a queda de folhas de arvores e abatimento da vegetacdo rasteira
ou por meio da secagem de capim.

Analise de composicao fisica

Os principais componentes do solo séo areia, silte e argila, estes foram quantificados
em analises laboratoriais e seus resultados apresentados na Figura 11.

Figura 11- Composicéo fisica média dos solos das VVogorocas

m Barreiro ®Vendinha = Retiro = Capim

54,2

Percentual (%)

Argila (%) Silte (%) Avreia (%)

Fonte: O autor.

A presenca de argila é maior nas VVogorocas do Barreiro e do Retiro, sendo 46,7% e
43,2% respectivamente. A Vocgoroca da Vendinha menor percentual de silte, porém o mais
elevado de areia, sendo 16,4 e 54,2 respectivamente. O resultado do percentual elevado de
areia ja era esperado desde a coleta das amostras, considerando que a amostra do horizonte B

e C do terco superior foram as que mais se destacaram na textura e coloragédo, devido ao
elevado teor de areia, conforme imagem a seguir.
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Figura 12 - Exemplo de Amostra de solo (Vocoroca Vendinha)

Fonte: O autor.

O percentual de areia nessas duas amostras em destaque (Figura 12) foram os
seguintes: a amostra mais vermelha do tergco superior pertence ao horizonte B, corresponde a
64% e de cor amarela corresponde ao horizonte C tem um percentual de areia de 56%. E é
justo nesse trecho da VVogoroca da Vendinha que a eroséo esta mais movimentada.

A forma e tamanho das particulas do solo sdo aspectos basicos que delimitam as
classes dentro de um Triangulo textural. A classe textural é determinada pela quantidade da
composicdo de uma amostra de solo por meio da presenca de areia, argila e silte, que
determinam as propriedades fisicas dos solos, como a drenagem ou retencdo de agua, areacao
e consisténcia dos solos.

O Triangulo textural (Figura 13) representa resultados de anlises da textura do solo,
as médias de areia, argila e silte de cada vogorocas por ter¢o. As amostras da VVogoroca da
Vendinha, incluindo a do terco inferior da Vocoroca do Capim foram as que mais se

destacaram devido ao alto percentual de areia e baixo percentual de argila.
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Figura 13 — Resultados da analise fisica dos solos no triangulo textural das VVocorocas
Barreiro, Vendinha, Retiro e Capim, Morrinhos, GO.
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Fonte: O autor.

A representacao dos resultados da composi¢ado textural ou granulométrica do solo no
triangulo textural, contribui para representacdo de proximidade ou dispersdo das
caracteristicas dos solos analisados. As amostras com maior teor de areia (todas da vogoroca
vendinha e as do terco inferior da vogoroca do Capim), conforme citado anteriormente,
pertencem a classe textural Franco Argilo Arenoso. Ja as demais séo representadas pela classe
textural Argila, ou seja possui quantidade de argila moderada, considerando nesse caso como

solo n&o argiloso e nem arenoso.

Anélise multivariada

A Figura 14 apresenta os dados das analises multivariadas segundo o modelo gerado
da analise fisico-quimica dos solos das quatro vogorocas, sendo que a PLS-DA da
componente 1 (29,3% da variancia total) componente 2 (44,5% da variancia total) do perfil

que diferencia as caracteristicas das vogorocas, considerando a analise conjunta.
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Na Figura 14B é possivel verificar que o modelo diferencia as vogorocas Barreiro,
Vendinha e Capim, enquanto que existem semelhancas entre a vogoroca do Retiro com as
vogorocas Vendinha e Capim.

Por meio da Figura 14C, destacam os elementos de maiores pesos (SCORES),
segundo a importancia para diferenciar as vogorocas, em ordem de alta importancia destacam
os elementos de Potéssio (K) e Matéria Organica (MO), depois em média importancias podem
ser agrupados os elementos Ca (Calcio), CTC (Capacidade de troca de cations), Sat Base
(Saturacdo de Bases) e H (Hidrogénio), por ultimo os elementos de menor peso.

Por meio da ordem de peso dos elementos, verifica-se que os fatores quimicos sdo
mais importantes do que os fisicos (argila, silte e areia), destacando que pode ser ndo apenas 0
tipo de solo determina o processo de erodibilidade, bem como o uso e manejo do mesmo,
podem interferir mais na antropizacdo para a vogoroca.

Na Figura 14D € apresentado o modelo de desempenho de validagdo cruzada (10
vezes) dos elementos PLS-DA considerando que o modelo apresenta boa acuracia e bom

desempenho (R2), resultando em médio desempenho geral (Q2).
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Figura 14- Componentes avaliados da analise multivariada PLS-DA, com conjunto de dados
quimicos e fisicos dos solos das vogorocas (1: Barreiro, 2: Vendinha, 3: Retiro e 4: Capim) da
sub-bacia do Ribeirdo Serra, municipio de Morrinhos , GO.
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Onde; K (Potéssio), MO (Matéria organica), Ca (Calcio), CTC (Capacidade de troca de
cations), Sat Base (Saturacdo de Bases), H (Hidrogénio), Mg (Magnésio), Al (aluminio), P

(fosforo), pH (potencial de hidrogénio), Areia, Silte e Argila (fatores fisicos dos solo).

CONSIDERACOES FINAIS

Pastagem cultivada, substituicdo da vegetacdo original e desmatamento séo fatores

comuns no entorno as quatro erosdes estudadas, pois a pecuaria é a atividade econémica

exercida nessas areas, fato que agrava ainda mais o processo de erodibilidade, tendo em vista

a compactacdo do solo, interferindo na infiltracdo da agua que escoa sobre a superficie
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principalmente em periodos chuvosos. Normalmente o transito de bovinos formam trilhas que
contribuem para o inicio das erosdes, especialmente em vertentes com maior declividade,
principalmente em periodos chuvosos, provocando a remog¢do dos agregados entre outros
fatores, a composicao do solo.

A vocoroca da Vendinha é a erosdo que apresenta maior composicdo de areia e
também com maior risco a expansdo por meio de instabilidades erosivas, 0s agravantes sao 0s
eventos chuvosos e sua fragilidade fisica, estrutural e deficiéncia de nutrientes. Apresenta
taludes ingremes, em maior parte, proximo aos 90°, assim como a vogoroca do Barreiro.

As vogorocas mais estabilizadas sdo as do Retiro e a do Capim, ambas tém maior
presenca de vegetagdo em seu interior e menores niveis de areia na composicéo fisica do solo.
E mais importante ainda é que na vogoroca do Capim ja esta sendo aplicada pratica de
preservacdo como a revegetacao e implantacdo de cerca (isolamento) ao seu redor.

Por meio das anélises de solo, foi possivel verificar que todas as amostras resultaram
em pH inferior a 7, indicando acidez do solo e consequentemente maior concentragdo de
microrganismos, que tendem a aumentar o teor de matéria organica, uma vez que, quanto
maior a quantidade de matéria organica menor a possibilidade de erodibilidade do solo. A alta
concentracdo de matéria organica se destaca na caracterizacdo quimica dessas areas,
apontando para uma possivel recuperacdo do solo por meio da insercdo de plantas de
cobertura.

Essa analise remete ao entendimento de que quanto mais acido esses solos forem se
tornando, o indice de matéria organica aumentara e assim contribuira para solos menos
propensos aos processos erosivos. Ou seja, esse processo colabora para desenvolvimento de
maior resisténcia do solo aos processos erosivos e que indica positivamente a diminui¢do do
avanco das erosdes e posteriormente sua estabilizacéo.

E importante ressaltar que a evolucdo ou estabilizacio das vocorocas ndo esta
relacionada somente a composicao do solo, mas também ao seu manejo, ou seja, as condi¢oes
da superficie dependem do manejo aplicado sobre o mesmo, assim como todas as
caracteristicas e condi¢des naturais influenciam nesses processos.

Diante da caracterizacéo realizada, conclui-se que a VVogoroca da Vendinha apresenta
menores condicBes de recuperacdo devido a composicao fisica do solo (teor de areia elevado)
e ao déficit de nutrientes, sendo necessario, portanto, um trabalho de correcdo quimica do solo
para repovoamento da vegetacdo e a intervencdo mecéanica para conservacao atraves da

construcdo de terragos nas areas em torno da erosao e pequenos barramentos em seu interior.
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Nas demais éareas erodidas a recuperacdo é favorecida pela composicdo fisica
composta predominantemente por argila, que auxilia na resisténcia do solo, acompanhada de
alto teor de matéria organica e macronutrientes que contribuem para o repovoamento da
vegetacdo, ndo ficando excluida a possibilidade de intervencdes mecanicas, assim como na
anterior, para que o processo de recuperacao seja ainda mais eficaz.

Vale destacar que as medidas de recuperacdo dessas areas devem ser concomitantes
as praticas adequadas de uso e manejo do solo. O pastoreio excessivo sobre a area das quatro
erosdes enfraquece as plantas e reduz seu crescimento, gerando aumento no volume da
vogoroca, pois o solo fica com sua camada superficial parcialmente descoberta.

E possivel verificar que o modelo de analise multivariada (PLS-DA) diferencia as
vogorocas Barreiro, Vendinha e Capim, enguanto que existem semelhancas entre a vogoroca
do Retiro com as vocorocas Vendinha e Capim. Por meio da ordem de peso dos elementos,
verifica que a parte quimica é mais importante do que os fatores fisicos (argila, silte e areia),
destacando que ndo o tipo de solo, mas o0 uso e manejo do mesmo, podem interferir mais na

antropizacao para a vogoroca.
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CAPITULO 2

VULNERABILIDADE EROSIVA DO SOLO NA PARTE SUL DA BACIA MEIA
PONTE, GO

RESUMO:

O objetivo desse capitulo foi compreender a vulnerabilidade erosiva do solo na parte sul da bacia Meia
Ponte em Goiés, por meio da metodologia de analise de multicritério que consiste na atribuicdo de
pesos para variaveis vulneraveis a erosdo. A partir da elaboragdo de mapas fisiogréficos da area de
estudo, buscou-se avaliar a vulnerabilidade do solo quanto a condi¢do agdo natural e antrépica. O
mapeamento permitiu a caracterizacdo e analise das varidveis que contribuem para a suscetibilidade
erosiva, considerando: a litologia, classe de solos, declividade do terreno, intensidade de chuva, indice
de vegetacdo, proximidades de vias e uso do solo. H4 um aumento na suscetibilidade erosiva do solo
na condicdo antropica em relacdo & condicao natural e o principal fator agravante é o uso do solo.

Palavras-chave: SIG; suscetibilidade erosiva, analise multicritérios.

INTRODUCAO

Os estudos geomorfolégicos para prevencdo de desastres ambientais ajudam a
melhorar o planejamento e gestdo da area ou do ambiente ocupado. A geomorfologia
apresenta o estudo das formas de relevo e seus processos. O relevo e as agua superficiais sdo
elementos que integram o clima, a vegetacao e os solos, fazem parte dos sistemas ambientais
fisicos (CHRISTOFOLETTI, 2011).

Com o crescimento populacional e a exploragdo intensa dos recursos naturais, acaba
por comprometer 0 meio ambiente, especialmente a 4gua e o0 solo. Quando intensifica 0 uso
do solo para atividades agricolas, em geral elimina a cobertura vegetal e contribui para o
desencadeamento dos processos erosivos, que dependem também das caracteristicas do solo
(ZANATA, 2012).

A geomorfologia tem importantes contribuicdes para os estudos e planejamento de
areas urbanas e rurais, uma vez que o desenvolvimento tem se dado em um ritmo acelerado, e
muitas vezes ndo obedece as caracteristicas e limitagcdes naturais do ambiente. Sendo assim,
as formas erosivas, consequéncias diretas dos processos erosivos, podem levar a situagdo de
risco a populacédo residente em areas ocupadas ou ainda perda de area produtiva no caso do
ambiente rural. Normalmente esses processos erosivos tendem a se instalar em ambientes
naturalmente frageis (CHRISTOFOLETTI, 2011).



Considerando a importancia de conhecer e buscar medidas de controle a erosoes, as
anélises geomorfoldgicas e as técnicas de Geoprocessamento tém sido relevantes nesses
estudos. Com a utilizacdo de mapeamentos tematicos é possivel identificar feicbes erosivas e
areas propensas a erosdo, além de facilitar a analise das variaveis ambientais naturais ou
antrdpicas que tenham ocorrido para a ocorréncia de erosdes e em paralelo a esse tipo de
analise é importante verificar ou elaborar medidas de controle.

Os Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIGs), em conjunto com as técnicas de
geoprocessamento, permitem acumulo de informacdes, assim como representacdes
cartogréaficas dos problemas ambientais monitorados. Essa técnica é bastante eficaz para
analise do uso e ocupacéo do solo (ZANATA, 2012).

No geral os processos erosivos prejudicam areas naturais, causando perda de solo,
degradacédo dos recursos hidricos além de riscos a populacdo que reside proximo as erosoes,
ou de veiculos e maquinas agricolas que circulam nas proximidades. Diante do exposto
objetivou-se avaliar a vulnerabilidade erosiva dos solos na regido sul da bacia Meia Ponte,

Goiés, considerando as condicfes de cobertura natural e antropica.

MATERIAL E METODOS

A area estudada (Figura 1) estende-se como o principal curso d’agua do estado de
Goiés, considerando a parte sul da Bacia do Rio Meia Ponte que por sua vez desagua no Rio
Paranaiba tributario do Rio Parana. Esta bacia é a segunda maior Bacia da América do Sul. A
regido estudada abrange parcialmente dez municipios goianos, conforme localizacdo

geografica.



Figura 3 - Localizacdo geogréfica da parte sul da bacia hidrografica Meia Ponte, GO.
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As informagfes geograficas necessérias para o estudo foram obtidas através do
acesso e aquisicdo de informacdes em orgdos oficiais. As fei¢cbes necessarias para as analises
sdo: Litologia, classe de solos, declividade, intensidade de chuva, indice de vegetacéo,
proximidades de vias e uso do solo. Os dados de entrada na analise multicritério foram
processados no software QGIS v. 2.18 para a obtencdo dos planos de informacdes (mapas
tematicos).

A base cartografica, litologia e classe de solo foram disponibilizadas pelo Sistema
Estadual de Geoinformacao (SIEG, 2017). As informagdes foram recortadas para o poligono
da sub bacia. O Layer de proximidade de vias foi criado pela ferramenta de buffer, com
distancias de 5, 10, 25 e 50 metros, como referéncia os dados de rodovias do Estado de Goias
(SIEG, 2017).

Os dados de altimetria do terreno foram obtidos por meio de dados do TOPODATA
(INPE, 2017), disp oniveis em cartas (4° x 6°, carta a0 milionésimo), acessadas por meio do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Através dos dados de altimetria foram processadas
as imagens para obtencdo do mapa de declividade.

Os dados de precipitagdo foram obtidos por meio da estacdo meteoroldgica registrada

sob o numero 1749003, do Instituto Nacional de Meteorologia, a qual esta sob a



responsabilidade da UEG (Campus Morrinhos), localizada nas coordenadas latitude 17,72° S,
longitude 49,10° O, altitude 814m, Morrinhos, GO. A elaboracdo do mapa de intensidade de
chuvas foi realizada por meio dos dados anuais de precipitacdo, e considerando a referéncia
do trabalho de (OLIVEIRA; SOUSA, 2012).

O mapa de uso e cobertura do solo e o NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) foram obtidos por meio das imagens do satélite Landsat-8, drbita 222, ponto 072, com
passagem no dia 10/04/2017, as quais foram obtidas pelo catdlogo de imagens do INPE
(2017). Além das imagens do satélite Landsat 8, também imagens do Google Earth, foram
utilizadas como auxilio para identificacdo dos uso e ocupagdo do solo. O mapa de uso e
cobertura do solo foi obtido pela classificacdo supervisionada (MAXVER) no software QGIS
v. 2.18.

Para o calculo do NDVI foi utilizado a imagem do Landsat 8, por meio da diferenca
entre as refletancias das bandas 5 (infravermelho préximo) e 4 (vermelho) dividido pela soma
das refletancias dessas duas bandas. Obtendo como resultado valores compreendidos entre -1
a 1, sendo maior indice de vegetacdo indicando a presenca de vegetacdo os valores proximos
de 1 e presenca de solos descobertos, e os valores proximos de -1 e/ou menores de 0 (zero),
como coberturas de agua.

A metodologia de andlise de multicritério consiste na atribuicdo de pesos para as
variaveis que representam riscos vulneraveis a eroséo (SILVA; MACHADO, 2014). Sendo a
metodologia aplicada na parte sul da bacia do Meia Ponte, atraves da relacdo entre as
atividades de uso e ocupacdo do solo presentes na bacia. A partir dos mapas gerados na
caracterizacdo fisiografica da area de estudo, foi elaborado o mapa final por meio do método
de algebra, ou seja, a aplicacdo de operagdes aritmeticas, dos mapas de litologia, classes do
solo, declividade, intensidade de chuva, indice de vegetacdo, proximidade de vias e uso do
solo.

Para cada variavel (mapa), sdo estabelecidos pesos de acordo com suscetibilidade

erosiva para meio natural e outra antropica, conforme Tabela 1.



Tabela 1 - Pesos e variaveis aplicados aos mapas tematicos, para geracdo de areas suscetiveis

a erosdo.
Suscetibilidade erosiva por  Suscetibilidade erosiva por
Mapas meios naturais atividades antrdpicas
Peso (0 a 100) Pesos (0 a 100)

Litologia (L) 10 6
Classes do solo (S) 25 13
Declividade (D) 25 13
Intensidade de chuva (C) 15 8
indice de vegetacdo (V) 25 13
Proximidade de vias (PV) - 12
Uso do solo (US) - 35

Total 100 100

Fonte: Silva; Machado, (2014).

Para geracdo do mapa final de suscetibilidade, as varidveis foram organizadas em
arquivos matriciais, atribuindo pesos as variaveis de acordo com as seguintes equagoes:
a) Suscetibilidade erosiva natural:
(Lx10) + (Sx25) + (Dx25) + (Cx15) + (Vx25) (Equacéo 1)
Em que: L: Litologia, S: Classes do solo, D: Declividade, C: Intensidade de chuvas,
V: indice de vegetacio.
b) Suscetibilidade erosiva antrépica:
(Lx6) + (Sx13) + (Dx13) + (Cx8) + (Vx13) + (PVx12) + (USx35) (Equacdo 2)
Em que: L: Litologia, S: Classes do solo, D: Declividade, C: Intensidade de chuvas, V: indice
de vegetacdo, PV: Proximidades de vias e US: Uso do solo.
Para os componentes de cada mapa, foram atribuidas notas de 1 a 5, conforme
caracteristicas que tendem a favorecer a formagdo de processos erosivos. Para a elaboragéo
dos mapas com pesos, foi necessario a conversdao dos dados em arquivos vetoriais e

reclassificar de acordo com as informagdes da Tabela 2.



Tabela 2 - Notas estabelecidas para 0s componentes das varidveis a suscetibilidade a eroséo.

Variavel Componente de Legenda NOTA (1-5)
Canga, Concentracdes de oxidos de ferro,
Corpos de minério de hematita, Diabésio, 1

Formacao ferrifera, Itabirito, Lentes de
hematita, Quartzito, Quartzo
Litologia Metabasalto, Sericita, Serpentinito
Filito, Xisto, Cobertura detrito-lateritica
Conglomerado polimitico, Talco

Aluvido, Coluvido, Dolomito

Latossolo
Area sem classificacdo
Classe de solo Exposicdo de Canga
Cambissolo
Neossolo / Area degradada

0-2

2-6

Declividade (%) 6-20
20-50

>50

Intensidade das Baixa
chuvas Alta

Alto Vigor (0,490 — 1)
Médio Vigor (0,341 - 0,490)
Vigor de vegetacédo Baixo Vigor (0,215 - 0,34)
(NDVI) Baixissimo Vigor/Auséncia (0,066 - 0,215)
Auséncia Vegetacdo (-1 - 0,066)

Buffer acima de 50 metros
Buffer de 50 metros
Proximidade de Buffer de 25 metros
vias Buffer de 10 metros
Buffer de 5 metros

Mata/Natural
Culturas
Uso do solo Campo graminoso (pastagem)
Solo exposto
Area urbanizada

OO WONRFRPOPRRONRPOPRRONREPEIANORRONPFRPODWODNDE O B WO N

Fonte: Adaptado de Silva; Machado, (2014)

As notas das variaveis foram adotadas a partir da metodologia de Assis et al.,
(2017), os quais foram adaptados de Silva; Machado, (2014). Apds a elaboracdo dos mapas
finais, foram convertidos em arquivos vetoriais para quantificar as areas (ha) e percentuais em

cada classe de vulnerabilidade.



RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapeamento permitiu a caracterizacdo da parte sul da bacia do Rio Meia Ponte
com relacdo a fatores geomorfologicos. As fei¢bes analisadas propiciaram o entendimento dos
aspectos da regido, como aptiddo agricola, &reas suscetiveis a processos erosivos com agao
antrdpica e natural.

A qualidade dos recursos hidricos depende das condi¢cBes naturais como a
declividade, tipos de solos e cobertura vegetal, entre outros elementos dentro de uma bacia
hidrografica. Os problemas ocorrem a partir da forma que € explorado o solo, onde o
ambiente sofre consequéncias das a¢des antrdpicas, que permitem 0s processos de erosdo e
assoreamento nos mananciais (BOTELHO, 2005).

Conforme afirma Santos, (2004), a geologia, declividade e o relevo contribuem para
compreensdo das caracteristicas do terreno. Quanto as praticas de uso sustentavel dos recursos
naturais, devem ser de forma a impactar o minimo possivel o ambiente.

No geral a formacdo Litologica da parte sul da bacia do Rio Meia Ponte apresenta
aspectos de pouca influéncia para a degradacéo, considerando as areas com classificacdo entre
alta e muito alta (Figura 2A).

O solo nessa éarea é classificado como Latossolo, normalmente caracterizado pelo
elevado indice de concentracdo de argila, apresenta suscetibilidade erosiva em maior extensao
classificada como muito baixa e em outras pequenas propor¢des classificada como alta e
muito alta (Figura 2B).

A declividade do terreno apresenta classes de muito baixa, baixa, média e alta
suscetibilidade erosiva, considerando que na maior parte dessa area a declividade é
classificada como baixa, 0 que pode ser atribuido a predominancia de relevo suavemente
ondulado em direcdo as margens dos corregos (Figura 2C).

De acordo com (OLIVEIRA, SOUSA, 2012), a precipitacdo média na regido varia de
1.250 a 1.750mm anual, faixa que caracteriza a baixa suscetibilidade aos processos erosivos.
Ocorrem chuvas esporadicas com boa distribuicdo temporal, na maioria das ocorréncias a
capacidade do solo para infiltragcdo da 4gua da chuva ndo se distanciam muito, evitando novos
processos erosivos (Figura 2D).

O NDVI evidencia o vigor da cobertura vegetal sobre o solo, que reduz o impacto
causado pela forga das gotas de chuva sobre o solo, além de diminuir a velocidade do fluxo de
agua sobre a superficie e minimizar a remocao e transportes de agregados. Nessa area



estudada observou o vigor de vegetacdo como baixa na maior parte da area e as demais
classificada com muito baixa, média e alta (Figura 2E).

Nas éareas proximas as rodovias a influéncia para suscetibilidade erosiva é
classificada como alta, e diminuindo a medida que ha o distanciamento da rodovia. O trafego
intenso de veiculos tende a contribuir para a intensificagdo dos processos erosivos, sendo 0s
sulcos 0s mais comuns as margens das rodovias (Figura 2F).

O uso do solo é o fator que mais contribui para suscetibilidade erosiva,
principalmente quanto ha exploracdo por meio de atividades agricolas. Esse uso do solo é

identificada como muito baixa, baixa e média (Figura 2G).



Figura 2 - Reclassificacdo das variaveis para a suscetibilidade para Litologia (A), Classe de solos (B), Declividade (C), Intensidade das chuvas
(D), Vigor de vegetacao (E), Proximidade de vias (F), Uso do solo (G), e imagem Landsat 8, composicdo R6G5B4 (H).
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A suscetibilidade erosiva natural é classificada como média e baixa em maior
proporcdo da bacia, (Figura 3A). Na &rea centro-norte da bacia a suscetibilidade erosiva

natural é classificada como alta e muito alta.

Figura 3 - Mapas de suscetibilidade erosiva natural (A) e antropica (B) para a parte sul da
bacia do Rio Meia Ponte, Goias, 2017.
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O mapa de suscetibilidade erosiva antrdpica apresenta transformagdes na paisagem
natural da parte sul da Bacia do Rio Meia Ponte, especialmente devido processo de uso e
ocupacdo do solo, por meio dos usos para agricultura e pastagens.

As principais atividades econémicas nessa area Sao a agropecuaria com a pecuaria
leiteira e agricultura com as culturas de soja, milho e cana-de-agucar. Sendo, que todas essas

atividades exigem uso intenso do solo e eleva a suscetibilidade erosiva.

Figura 4- Percentuais de areas nas classes de Suscetibilidade Erosiva Natural e Antropizada
da parte sul da bacia Meia Ponte, Goias, 2017.
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Os percentuais das areas de suscetibilidade natural (Figura 4) concentram-se na
maioria das areas como suscetibilidade com classe média e alta. A suscetibilidade antropica
concentra-se em maior parte classificada como média e baixa. Sendo assim, por meio desses
indicadores pode se considerar que a agdo antrépica € a que mais influencia na suscetibilidade

erosiva.

CONSIDERACOES FINAIS

A anélise sobre o diagnostico ambiental € importante para o planejamento e gestdo
ambiental de bacias hidrograficas. O uso e ocupacdo do solo principalmente por meio de
praticas agricolas e agropecuarias devem ocorrer de forma a preservar 0 meio ambiente ou
ainda causar o minimo de impacto possivel. Essa andlise busca expor a fragilidade em
determinado cenario ambiental e no caso desse trabalho segue por meio de analises de

suscetibilidade a eroséo, considerando-as como suporte para o diagndstico ambiental.
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O uso da analise multicritério permite combinar varidveis e elaborar mapas sintese.
Permite analise qualitativa e quantitativa quanto a suscetibilidade erosiva, assim como as
variaveis de maior peso no resultado final. Suscetibilidade a erosdo pode ser aplicada em
planejamento agricola e ambiental.

A utilizacdo das ferramentas de SIG permitiu o processamento, analise de dados
georreferenciados e producdo de informagdo. Os recursos de geoprocessamento,
especialmente o SIG, foram importantes ferramentas que permitem diagnésticos para
planejamento ambiental em diversos cenarios.

Na parte sul da bacia do Rio Meia Ponte, o fator antrépico tem maior peso, uma vez
que o processo de antropizacdo é capaz de transformar o meio ambiente natural e
consequentemente desencadear efeitos negativos ao ambiente. Os fatores que elevaram a
classe de suscetibilidade em determinadas areas foi 0 uso e ocupacéo do solo, o baixo indice
de vegetacéo e a alta declividade.

A parte sul da bacia do Rio Meia Ponte, apesar de apresentar suscetibilidade erosiva
natural média, na maior parte dessa area, a suscetibilidade erosiva antrépica também remete a
fatores de degradacdo, porém, com maior intensidade, especialmente em areas rurais cuja
atividade é voltada para agricultura e pecuéria. Ou seja, a suscetibilidade erosiva ou
conservacao do solo esté diretamente relacionada as praticas de uso e ocupacao do solo.
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ANEXOS

Tabela 1- Composicdo fisico-quimica de cada horizonte da vogoroca Barreiro

TERCO SUPERIOR MEDIO INFERIOR
HORIZONTE A B C R A B C A B C
pH(CaCI2)(Un.) 57 59 6 6 57 6 62 52 57 62
Ca (cmolc/dm?) 126 108 6,6 63 129 124 127 10 108 93
Mg ( cmolc/dm?) 15 16 18 17 12 16 21 15 16 17
Al (cmolc/dm?) o o o 0 0 0 0 0 0 0
CTC (cmolc/dm?) 16,56 14,55 10,16 9,68 17,11 1588 164 163 1466 13
P(Melichl) (mg/dm?) 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1
K ( cmolc/dm?) 0,256 0,154 0,159 0,184 0,113 0,077 0,102 0,205 0,061 0,2
Mat. Org. (% ) 1 07 07 07 12 07 07 27 12 07
Sat. Al (M%) (%) o o o 0 0 0 0 0 0 0
Sat. Base (V%) (%) 86 8 84 8 8 89 91 72 8 86
Ca/Mg (.) 84 68 37 37 108 78 6 67 68 55
Ca/CTC (%) 759 74 647 649 754 78 774 613 735 715
Mg/CTC (%) 9 11 176 175 7 101 128 92 109 131
(H+Al)/CTC (%) 133 137 157 155 17 113 91 282 15 138
KI/CTC (%) 15 11 16 19 07 05 06 13 04 15
Argila (%) 53 48 45 45 48 48 45 45 42 48
Silte (%) 37 32 35 29 29 32 29 29 32 32
Areia (%) 10 20 20 26 23 20 26 26 26 20

Tabela 2 - Composicao fisico-quimica de cada horizonte da vogoroca da Vendinha

TERCO SUPERIOR MEDIO INFERIOR
HORIZONTE A B C A B C A B C
pH (CaCl2) (Un.) 51 53 52 48 50 45 51 54 53
Ca (cmolc/dm?) 47 28 10 27 30 11 53 44 33
Mg ( cmolc/dms?) 14 11 04 10 13 06 13 16 15
Al ( cmolc/dm? ) 00 00 00 00 00 03 00 00 0,0
CTC ( cmolc/dm?) 980 6,06 241 786 701 558 998 820 6,97
P (Melich I) (mg/dm3) 20 10 10 20 20 10 10 30 30
K (cmolc/dm?) 0,200 0,164 0,113 0,161 0,107 0,077 0,184 0,205 0,169
Mat. Org. (%) 23 07 07 20 10 07 20 16 172
Sat. Al (M%) (%) 00 00 00 00 00 140 00 00 0,
Sat. Base (V%) (%) 640 670 630 490 630 320 680 760 710
Ca/Mg (.) 34 25 25 27 23 18 41 28 22
Ca/CTC (%) 48,0 459 417 342 429 196 53,0 53,7 471
Mg/CTC (%) 143 18,0 16,7 12,7 186 10,7 13,0 195 21,4
(H+AI)/CTC (%) 357 328 375 506 371 679 320 244 286
KICTC (%) 20 27 47 20 15 14 18 25 24
Argila (%) 270 42,0 230 290 310 31,0 29,0 29,0 230
Silte (%) 150 26,0 13,0 150 18,0 180 150 150 13,0
Areia (%) 580 32,0 640 56,0 510 51,0 56,0 56,0 64,0




Tabela 3 - Composicéo fisico-quimica de cada horizonte da vogoroca do Retiro
TERGO SUPERIOR MEDIO INFERIOR

HORIZONTE A B cC A B cC A B C

pH (CaCl2) (Un.) 54 58 60 56 59 58 55 56 57
Ca (cmolc/dm? ) 151 95 97 195 188 156 141 129 6,3
Mg ( cmolc/dm?) 14 14 18 14 1,7 15 14 15 16
Al (cmolc/dm? ) 00 00 00 00 00 00 00 00 00
CTC (cmolc/dm3) 20,50 12,91 13,73 2355 22,29 19,05 17,90 16,36 9,45
P (Melich 1) ( mg/dm3) 2,0 1,0 100 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

K ( cmolc/dm3 ) 0,205 0,210 0,435 0,445 0,486 0,353 0,097 0,061 0,051
Mat. Org. (% ) 35 10 07 20 10 07 23 12 07
Sat. Al (M%) (%) 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Sat. Base (V%) (%) 81,0 860 870 910 940 910 870 880 840

Ca/Mg (.) 108 68 54 139 111 104 101 86 39
Ca/CTC (%) 73,7 736 708 830 843 81,7 788 78,7 66,3
Mg/CTC (%) 68 109 131 60 76 79 78 91 168

(H+AI/CTC (%) 185 140 131 94 58 84 128 116 158
KI/CTC (%) 1,0 1,6 3,2 1,9 2,2 1,8 0,5 0,4 0,5
Argila (%) 29,0 50,0 50,0 39,0 530 450 39,0 420 420

Silte (%) 20,0 33,0 330 250 370 260 250 320 260

Areia (%) 51,0 170 170 36,0 100 29,0 36,0 26,0 32,0

Tabela 4 - Composic¢ao fisico-quimica de cada horizonte da vogoroca Capim
TERGO SUPERIOR MEDIO INFERIOR
HORIZONTE A B cC A B cC A B C
pH (CaCl2) (Un.) 54 60 58 51 57 56 61 51 54
Ca (cmolc/dm? ) 16,4 11,8 12,8 163 141 105 112 115 104
Mg ( cmolc/dm?) 15 15 16 17 15 19 1,7 16 17
Al (cmolc/dm? ) 00 00 00 00 00 00 00 00 00
CTC (cmolc/dm?3) 21,72 1526 16,78 21,22 17,60 13,88 14,26 1548 14,39
P (Melich I) ( mg/dm3) 1,0 1,0 1,0 3,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
K ( cmolc/dm? ) 0,317 0,455 0,379 0,417 0,205 0,281 0,256 0,384 0,491
Mat. Org. (% ) 39 12 10 27 12 07 23 23 12
Sat. Al (M%) (%) 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Sat. Base (V%) (%) 840 900 880 870 90,0 91,0 920 870 87,0

Ca/Mg (.) 109 79 80 96 94 55 66 72 61
Ca/CTC (%) 756 771 76,2 769 80,1 755 783 742 722
Mg/CTC (%) 6,9 9,8 9,5 8,0 85 13,7 119 10,3 11,8

(H+AI/CTC (%) 16,1 98 119 132 102 86 7,7 129 125
K/ICTC (%) 15 30 23 20 12 20 18 25 34
Argila (%) 37,0 450 42,0 29,0 500 42,0 250 34,0 250

Silte (%) 190 290 29,0 20,0 330 260 17,0 26,0 17,0

Areia (%) 440 260 290 510 17,0 320 580 400 580




