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RESUMO

O municipio de Morrinhos, esta localizado ao Sul do estado de Goias tem sua
economia centrada na agropecuaria, com foco na agricultura de sequeiro e irrigada
de cana de acucar, soja, milho, tomate, feijdo, além da criacdo de gado. As
caracteristicas do meio fisico apresenta relevo plano a suavemente ondulado,
solos profundos com textura meédia a argilosa e clima tropical sub umido com duas
estacOes bem definidas, uma chuvosa, de outubro a abril e outra seca de maio a
setembro favorecem tais atividades econémicas. Os tipos de usos e manejo do
solo tal uso quando ndo obedece as limitacdes naturais tém contribuido para o
surgimento de erosodes lineares de grande porte no municipio, causando perdas de
solos e assoreamento da drenagem local e regional. A pesquisa teve como
objetivos diagnosticar as causas do surgimento de duas vogorocas em bacias
hidrograficas distintas, na area rural do municipio, visando, identificar os
mecanismos erosivos que controlam a sua evolucdo, para propor medidas
adequadas de contencao. A pesquisa foi realizada a partir de revisao bibliogréfica,
cadastramento e trabalhos de campo realizados na Fazenda Serra e Fazenda
Mimoso: a) caracterizacdo das incisdes, dimensdes, formas e caracteristicas do
meio fisico da area de contribuicdo, b) identificacdo dos mecanismos erosivos que
comandam suas dindmicas, c) elaboracdo de topossequéncia; d) descricdo
morfolégica dos solos em campo; e) coleta de amostras de solos deformadas para
analise fisica de textura e quimica de rotina; e) registros fotograficos convencionais
e tomadas aéreas com Drone DSI Phanton 2. Em outra etapa, foram elaborados
mapas tematicos (localizacdo, geologia, geomorfologia, hipsometria, declividade,
solos, hidrografia, uso e ocupacdo do solo e suscetibilidade erosiva) que
permitiram melhor entendimento da relacdo entre o tipo de uso do solo e as
caracteristicas do meio fisico de cada area de contribuicdo, no desenvolvimento
das vocorocas investigadas. A Vocoroca da Vendinha esté localizada a oeste da
sede municipal, a 11 km do centro urbano a 670m de altitude. Surgiu do
escoamento superficial de uma estrada vicinal, que concentra o escoamento
pluvial em direcdo a uma area de receptacdo de aguas. Encontra-se instavel, com
taludes solapados, pipings temporarios e movimentos de massa generalizados. A
Vocoroca Mimoso esta localizada a uma elevacdo de 804m. Refere-se a
reativacdo de uma erosdo natural induzida pela acdo antropica, em area de
pastagem. Possui trechos instaveis com ocorréncia de movimentos de massa em
pontos de taludes muito ingremes. Contudo, apresenta sinais de estabilizacdo com
repovoamento espontaneo com vegetacao tipica de areas umidas ou de mata de
galeria. Para a contencdo das vogorocas sugere-se: a) isolamento do entorno com
cerca de arame; b) plantio de espécies nativas arbdreas no interior das incisdes; c)
plantio de gramineas e bambus nos taludes e interior das vogorocas; d)
construcdo de palicadas transversais ao seu eixo principal; €) monitoramento
continuo das intervencdes executadas; f) uso alternativo dessas areas.A
caracterizagcdo dos solos afetados pelas erosdes conclui que uma erosao
apresenta textura Franco Argilosa e Arenosa e em contrapartida a outra Franco
Argilosa e Muito Argilosa, nas caracteristicas quimicas a mais argilosa tem maior
disponibilidade de nutrientes, tendo facilidade de repovoamento induzido, fato
complicado na eroséo arenosa.

Palavras-chave: Vocgorocas, descricdo morfoldgica, erosdes lineares.



ABSTRACT

The city of Morrinhos, is located to the state of Goias South has its economy based
on agriculture, with a focus on rainfed agriculture and irrigated sugar cane, soybeans,
corn, tomatoes, beans, as well as livestock. The characteristics of the physical
environment has flat relief to gently rolling, deep soils with medium texture to clayey
and humid sub tropical climate with two distinct seasons, a rainy, from October to
April and a dry season from May to September encourage such economic activities.
The types of uses and soil management such use when they do not obey the natural
limitations have contributed to the emergence of large linear erosions in the city,
causing loss of soil and silting of local and regional drainage. The research aimed to
diagnose the causes of two gullies emergence in different river basins in the rural
area of the municipality, aimed to identify the erosive mechanisms controlling its
development, to propose appropriate containment measures. The survey was
conducted from literature review, registration and field work at Fazenda Serra and
Fazenda Mimoso: a) characterization of the incisions, dimensions, shape and
characteristics of the physical environment of the catchment area, b) identification of
the erosive mechanisms that govern its dynamics, c) development of toposequence;
d) morphological description of the field in soils; e) collection of deformed soil
samples for physical analysis of texture and routine chemistry; e) conventional
photographic records and aerial shots with Drone DSI Phantom 2. In another step,
they were prepared thematic maps (location, geology, geomorphology, hypsometry,
slope, soils, hydrology, land use and occupation and erosion susceptibility) which
allowed a better understanding of the relationship between the type of land use and
the characteristics of the environment physical of each contribution area, the
development of gullies investigated. The gully of Vendinha is located west of the
municipal headquarters, 11 km from the city center to 670m altitude. It appeared
runoff from a side road, which concentrates the storm water runoff toward a water
receiving area. It is unstable, with eroded slopes, temporary pipings and widespread
mass movements. The gully Mimoso is located at an elevation of 804m. It refers to
the reactivation of a natural erosion induced by human activities in pasture area. It
has unstable stretches of occurrence of mass movements at points of very steep
slopes. However, it shows signs of stabilization with spontaneous repopulation with
typical vegetation of wetlands or riparian vegetation. To containing gullies is
suggested: a) surrounding the insulated wire fence; b) planting native tree species
within the incisions; c) planting grasses and bamboos on the banks and within the
gullies; d) construction of cross palisades to its main axis; €) continuous monitoring of
implemented interventions; f) alternative use of these areas.A characterization of
soils affected by erosion concludes that erosion has texture Franco clayey and Sandy
and in return the other Franco clayey and clayey, the chemical characteristics more
clayey has higher nutrient availability, and ease of repopulation induced complicated
fact the sandy erosion.

Keywords: Gullies, morphological description, linear erosions
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INTRODUCAO

O municipio de Morrinhos esta localizado ao Sul do estado de Goias, na
Microrregido Meia Ponte. Com uma extensdo territorial de 2.846,156 km?, e
populacdo de 44.607 (IBGE, 2015), é banhado pelos rios Piracanjuba e Meia
Ponte, tributarios do rio Paranaiba, um dos formadores da bacia do rio Parana.
Sua economia € centrada nas atividades agropecuérias com énfase em lavouras
de sequeiro, de tomate, de feijdo, milho, soja, sorgo, laranja, mamao, abacaxi e
algodao (Arriel, 2005).

E entrecortado pela BR 153, uma importante rodovia nacional, que interliga
varios estados brasileiros das regides Sudeste, Sul e Centro Oeste. Dentre as trés
rodovias estaduais que cortam o municipio destaque para: GO 206, GO 147 e a
GO 419. Essas rodovias favorecem o fluxo de mercadorias e pessoas,
dinamizando a economia local.

Possui clima tropical subumido, com duas esta¢des hidricas bem definidas,
com estiagem entre maio a setembro e periodo chuvoso de outubro a abril que
apresenta altos indices de precipitacdes pluviométricas, aliados ao uso
inadequado do solo desencadeia-se o aparecimento, evolucdo e agravamento de
inlmeros processos erosivos que afetam areas agricultaveis, pastagens, margens
de rodovias e de estradas vicinais, acarretando prejuizos aos recursos hidricos do
municipio e regido.

A pesquisa tem como objetivos diagnosticar as causas de surgimento e
evolugdo de duas erosdes de grande porte em diferentes tipos de solos no
municipio de Morrinhos buscando, especificamente, analisar a dinamica dos
processos que comandam a progressdo lateral e remontante; caracterizar a
distribuicdo pedologica do topo a base da vertente (topossequéncia) das
ocorréncias erosivas; propor medidas de estabilizacdo e/ou controle com base nas
analises quimica e fisica do solo.

A pesquisa esta organizada em trés capitulos. Explora-se no primeiro
capitulo os conceitos fundamentais da pesquisa, de acordo com o levantamento
bibliografico que aborda os processos erosivos, fatores que comandam a evolucéo
das erosbes hidricas, caracterizagcdo da erosdo linear, cadastro das erosées,

controle de erosbes de grande porte, uso alternativo de &areas degradadas



14

por vocorocas e o levantamento da legislacdo sobre a questdo das &reas
degradadas, no primeiro capitulo.

No segundo capitulo, estdo apresentados os materiais e métodos para
desenvolvimento da pesquisa, com o auxilio e a discussédo de diversos autores,
gue discorrem sobre o0s conceitos relacionados aos processos erosivos, foi
possivel a compreensdo e esclarecimento dos fatores agregados as incisdes
erosivas selecionadas no embasamento técnico desta investigacéo cientifica.

Enquanto no terceiro capitulo sdo apresentados os resultados e discussfes
pertinentes as investigacbes realizadas nas vogorocas selecionadas,
apresentando a caracterizacdo geral do municipio de Morrinhos e das areas de
pesquisa, definicdo das bacias hidrograficas de contribuicdo das incisdes erosivas
estudadas, além da caracterizacdo fisico-quimica dos solos afetados em ambas
erosdes, concluindo assim as caracteristicas de cada uma e as proposi¢des de

controle consideradas adequadas.
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BASES CONCEITUAIS DA PESQUISA

1. Conceitos sobre processos erosivos

Geomorfologia é a ciéncia que estuda as formas de relevo
(CHRISTOFOLETTI, 1980). Os fatores enddgenos e exdgenos do planeta séo
responsaveis por transformacdes do relevo terrestre ao longo do tempo geoldgico,
gue se modifica ininterruptamente (CASSETI, 1994). Contudo, dentro da ciéncia
geomorfolégica, a identificacdo, a andlise e classificacdo genética das formas de
relevo estdo baseadas na relacdo entre a geologia e unidades geograficas
representativas das superficies aplainadas (GUERRA, 2012).

A geologia e a geomorfologia sdo ciéncias dependentes entre si, e
necessarias na investigacdo e compreensao de areas degradadas. Casseti (1994)
ressalta que a geomorfologia permite o entendimento do processo evolutivo do
relevo em diferentes circunstancias, possibilitando a reconstituicio do modelado
como um todo, sintetizando as diferentes formas do relevo e as alteracdes
ocasionadas de forma natural e com as intervencdes antrépicas.

Os processos erosivos se associam diretamente aos diversos tipos de
relevo, clima, hidrografia e principalmente ao uso inadequado do solo, que pode
provocar intensos danos ambientais, resultando em prejuizos sociais e
econdmicos para a humanidade (ARAUJO et al, 2014). Dentre os impactos
ambientais que ocorrem na superficie terrestre, destacam-se 0S processos
erosivos acelerados, que sao provocados pela acédo antrépica inadvertida.

A erosado dos solos € um processo que envolve trés fases: a remocéo das
particulas do solo, o transporte desse material pelos agentes erosivos e o depdsito
do material transportado (GALETI, 1973; SOUSA, 2001). Camapum de Carvalho
(2006, p.44) ressalta que as erosdes se classificam quanto a forma como surgiram
em dois grandes grupos, a erosdo natural ou geologica e a erosao antropica ou
acelerada. Para o autor, 0s processos erosivos constituem-se na modelagem
natural do relevo e atuam com 0s processos pedogenéticos.

Brady e Weil (2013, p.552) afirmam que a “erosao que ocorre naturalmente,
sem influéncia das atividades humanas € denominada erosdo geoldgica” ou

natural. Por outro lado, os processos erosivos desencadeados pela acao
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antrépica sdo denominados de erosdes aceleradas (SALOMAO, 1999; CASTRO et
al., 2016; dentre outros).

Florenzano (2008) relata que 0S processos erosivos ocorrem em grande
parte do Brasil e podem ser classificados como: pluvial (agua da chuva), fluvial
(2dgua dos rios) e movimentos de massa (desprendimento e transporte de solo e/ou
material rochoso) no qual o transporte ocorre de montante para jusante. Lepsch
(2010) é divergente e diz que quando a agua da chuva escoa forma a enxurrada,
desgastando o solo de formas diversas, originando trés tipos principais de erosao
hidrica: laminar, em sulcos e vogorocas.

Segundo Martini et al (2006), no Brasil, a precipitacdo pluviométrica é
reconhecida como o principal agente deflagrador (“gatilno”) dos processos de
erosdo e movimentos de massa, causando problemas fisicos associados com
acao antrépica.

O efeito splash representa o inicio do processo erosivo pluvial onde ocorre o
contato das gotas das precipitacdes pluviométricas com o solo, faz com que o solo
se desprenda e seja levado para outras areas. Sua magnitude varia com as
caracteristicas das chuvas(Figura 1), quanto maior a intensidade da precipitacédo
maior a velocidade do escoamento, e consequentemente maior serd o avango do
processo erosivo (LEPSCH, 2010).

Figura 1. Efeito Splash — primeiro passo da erosao hidrica

Fonte: Lepsch (2010, p.192)

A continuidade do evento pluviométrico proporciona a atuacdo cada vez maior

do splash, chegando a saturacdo do solo desencadeando a formacdo de pocas

d’agua nas micro depressdes das encostas. Em seguida, inicia-se o escoamento
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superficial que libera e transporta particulas unitarias do solo, formando pequenos
canais de montante para jusante, paralisando nos sopés das encostas ou até
conectarem-se aos cursos d’agua mais proximos. Guerra e Cunha; (2008, p. 165)
afirmam que a erosao dos solos é um processo que ocorre em duas fases: remocao
(detachment) de particulas e o transporte desse material, efetuado pelos processos

erosivos.

1.1 Fatores que comandam a evolucéo das erosdes hidricas

Neste item foram abordados elementos do meio fisico, como a litologia, o
relevo (topografia), os solos , a cobertura vegetal ,a chuva, o uso e a
ocupacdo/manejo do solo, os quais influenciam direta ou indiretamente o
surgimento e evolucado dos processos erosivos, visando o entendimento dos focos

erosivos selecionados nesta pesquisa.

1.1.1 Litologia

A litologia refere-se aos tipos de rochas, identificando sua formacéao, periodo
de origem e resisténcia ao intemperismo. Integra-se aos processos condicionantes
enddgenos, importantes na caracterizacdo e compreensao da génese, evolucao e

para estabelecer medidas corretas de contencdo nas incisdes erosivas.

De um substrato rochoso de constituicdo mineralégica, os processos de
alteracbes ocorrem por intemperismos fisicos (variacdo da temperatura, acidez da
agua, erosao, tensdes tectbnicas, cobertura, animais e microrganismos) e
guimicos(solugbes, hidratacdo/hidrélise, oxidagdo/reducdo, troca ibnica e
carbonatacao) (DINIZ, 2006).

Sousa (2010) afirma que determinados tipos de rochas sao naturalmente
mais suscetiveis ao ravinamento e ao vogorocamento que outras. Em uma mesma
unidade litolégica ocorrem diferentes resisténcias do substrato a ocorréncia de

erosoes lineares de diversos formatos.
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No Centro Oeste brasileiro ocorrem formacgfes geoldgicas oriundas de
ambientes da Bacia do Parand e do Embasamento Cristalino, com diferentes
litologias (basaltos, migmatitos, arenitos, argilitos, granitos). A Bacia Sedimentar
do Parana e a Provincia Geoldgica ocupam grande parte dos terrenos também do
Centro Oeste (DINIZ, 2006). Além da Formacdo Serra Geral — Grupo S&o Bento
gue € marcada pelo extravasamento do basalto, uma formacdo geoldgica de
aproximadamente 200 milh6es de anos. Porém o Grupo Araxa é mais antigo, data
do Pré-Cambriano constituido principalmente por xisto e micaxisto.

Outro aspecto que merece destaque é a neotectdnica (movimento crustal nas
estruturas geoldgicas), pode ser representado por fraturas e falhas, que
comandam a génese e a evolucdo de erosdo linear de grande porte. Algumas
erosdes se instalam acompanhando as dire¢cBes de estruturas geoldgicas que
surgiram a partir de fendbmenos neotecténicos e em outros casos, 0S pipings no
interior da vogoroca coincidem claramente com as direcdes das fraturas (SOUSA,
2010).

1.1.2 Relevo (Topografia)

O relevo é o resultado de forcas enddgenas e exdgenas, sendo palco da
sustentacdo dos atos humanos, que por vezes implicam em desastres, catastrofes
ou sucessos ambientais. O estudo das diversas formas de relevo € de importancia
fundamental para a recuperacéo de areas degradadas, mas também na prevencao
da ocorréncia de processos erosivos acelerados, que acontecem, em especial,
sobre as encostas (ARAUJO, 2014).

Para Bernardo da Silva (2006, p.82), cada perfil topografico ou morfologia
das vertentes constituem uma bacia em estudo, necessario nas interpretacdes

sobre o0 movimento da agua superficial nas encostas.

Casseti (2015) afirma que s&o pertinentes quanto a “compartimentacéo
morfolégica as observacdes dos diferentes niveis topograficos e caracteristicas do
relevo”. Florenzano (2008, p.300) aponta a declividade (inclinagdo do relevo em

relacdo ao horizonte) como um dos fatores primordiais na topografia que influencia
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na velocidade de transformacdo da energia potencial em energia cinética
(velocidade das massas de agua — runoff), que tem capacidade para liberar e
transportar particulas dos solos ao longo das encostas.
As &reas com declividades elevadas possuem facilidade em erodir, por isso,
a intervencdo humana deve ser planejada para ndo acarretar maiores danos e
prejuizos ambientais e o aumento do custo para a recuperacao (SILVA e
PASQUALETTO, 2007).
Bertoni e Lombardi Neto (2005) afirmam que o comprimento da rampa € um

dos mais importantes fatores na erosédo do solo e salienta que

O comprimento de rampa ndo € menos importante que o declive, pois a medida
gue o caminho percorrido vai aumentando, ndo somente as aguas vao-se
avolumando proporcionalmente como, também, a sua velocidade de escoamento
vai aumentando progressivamente. Em principio, quanto maior o comprimento de
rampa, mais enxurrada se acumula, e a maior energia resultante se traduz por
uma erosdo maior.

Cada topografia da encosta possui uma forma e um grau de declividade,
interligando o topo (trecho superior) ao fundo de vale (trecho inferior — rebaixado)
gue pode ser conectado com um curso d’agua. Sousa (2010) diz que quanto maior
a declividade e o comprimento da vertente maior serd o poder abrasivo da

enxurrada. Sousa (2001, p.43) enfatiza que,

Durante um evento pluviométrico, uma vertente extensa e com forte declividade
coberta por uma densa vegetagdo natural podera ndo sofrer erosdo pelo
escoamento superficial. Por outro lado, uma vertente curta e com pequena
declividade, porém desprotegida de vegetacdo, podera sofrer grandes danos
erosivos has mesmas condi¢cdes de precipitacdo, principalmente se o solo for
inerentemente suscetivel a instalagdo de processos erosivos.

No topo das chapadas com superficies planas € pequeno o risco de ocorrer
erosdes, pois predomina a infiltracdo da agua, alimentando os mananciais nas
vertentes. O maior risco de erosbes se encontra no topo das chapadas com alta
declividade, suficiente para produzir vocorocas quilométricas, proveniente de

cicatrizes de movimentos de massa (ARAUJO, 2014).

Os dados topograficos fornecem variaveis importantes para a pesquisa dos
processos erosivos e sdo frequentemente aplicadas em analises ambientais de
microbacias, em que 0s mecanismos de atuacdo do relevo ocorrem desde
a distribuicdo dos processos hidrologicos até a temperatura do solo (VALERIANO,
2003).

A curvatura vertical de carater convexo e concavo do terreno esta associada

a disperséo e acumulacéo da agua, de sedimentos, minerais e de matéria organica
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devido a gravidade da superficie terrestre (CEMIG, 2001).

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2005), na topografia do terreno
caracterizam-se as formas de declive: cbncavo ou convexo, homogéneo ou
deformado. Os efeitos do declive cOncavo e convexo, nas perdas por erosdo nao
estdo bem avaliados, devido a divergéncia de resultados de pesquisadores da
area. Em geral, o comprimento de rampa pode subestimar as perdas de solo de
declives convexos e superestimar as dos cbncavos. Dentre os fatores que
interferem nos processos erosivos a declividade, o comprimento e forma da

encosta podem aumentar a suscetibilidade erosiva do solo.

1.1.3 Solos

O solo é a base essencial da existéncia humana, estqd diretamente
relacionado a rocha matriz, que é denominada de material de origem. E resultado
da acdo do clima (agua, temperatura e vento) associado a atuacdo de micro-
organismos ao longo do tempo, cada tipo de solo apresenta o seu perfil que pode
ser estudado do topo a rocha matriz.

Para Galeti (1973), assim como os solos variam de um lugar para o outro,
também variam a maneira de ver ou compreender, sendo produto da rocha, do
intemperismo e da topografia local. Os solos residuais tropicais ou solos
intemperizados (&reas tropicais Umidas) possuem processos de alteracédo
pedogenética bastante ativos, com litologia ignea, metamoérfica ou sedimentar
(DINIZ, 20086, p. 224).

Segundo Sousa (2001, p.44), a textura interfere na porosidade dos solos. Os
solos argilosos sdo0 menos porosos e permeaveis do que 0S arenosos e,
proporcionam uma boa coesdo entre as suas particulas, dificultando seu

desprendimento e transporte pela acao das enxurrada.

Barbalho (2002) afirma que, os tipos de solos estao diretamente relacionados
ao relevo e ao substrato rochoso, determinando o maior ou a menor
suscetibilidade a erosdo. Em éareas planas had o desenvolvimento de solos

profundos (Latossolos), em geral mais resistentes aos processos erosivos,
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enquanto que nas &areas inclinadas, ocorrem solos rasos (Cambissolos e
Neossolos Litélicos) menos evoluidos, portanto, menos resistentes aos processos
erosivos.

A permeabilidade € uma caracteristica do solo que influencia em sua
porosidade, determinando a maior e a menor capacidade de infiltracdo das aguas
da chuva na cobertura pedolégica. Sendo que solos arenosos (areias médias ou
grossas) sdo mais permeaveis que os argilosos ou arenosos finos e siltosos, por
serem mais porosos (BARBALHO, 2002). Além disso, a espessura dos solos
também influencia em sua resisténcia a erosdo. Solos rasos podem saturar
rapidamente e favorecer o desencadeamento de enxurrada (CASTRO e XAVIER,
2004, p. 34).

Nas areas com solos argilosos, as ravinas restringiram-se aos fundos dos
vales, enquanto nos solos arenosos as ravinas se encontram de forma mais
generalizada pelas encostas (GUERRA, 2012). O volume erodido € muito maior
nos campos agricolas arenosos do que nos argilosos.

Para Barbalho (2002, p.57)

Solos arenosos, sobretudo grossos, sdo geralmente mais porosos, permitem a
infiltracdo rapida das aguas das chuvas, dificultando o escoamento superficial. As
particulas argilosas atuam como um agente de ligacéo entre as particulas maiores
apresentam facilidade de remocdo mesmo em pequenas enxurradas. Solos
arenosos finos, devido a uma porosidade mais fina permitem a infiltracdo, mais
lenta, aliado ao volume dos episddios chuvosos se excede a capacidade de
infiltracdo, podera causar a concentragdo de agua nasuperficie.

Lepsch (2010) afirma que os solos escuros costumam indicar altos teores de
restos organicos decompostos, ja a cor vermelha indica solos bem drenados e
com altos teores de Oxidos de ferro; os tons cinza, com pequenas manchas
indicam excesso de agua no perfil. Ja para Oliveira (2012) a cor do solo varia em
funcdo da umidade e a presenca dos constituintes: matéria organica (escuro), ferro
(avermelhado), calcario e sais (branco), ferro ferroso (acinzentado ou azulado),
goetita (amarelado) e hematita (avermelhado). Os solos mais escuros
(enriquecidos com matéria organica) tendem a ser menos suscetiveis a erosao,
pois a matéria organica confere maior estabilidade aos agregados do solo
(OLIVEIRA, 2012).

Kertzman et al. (1995, p.32) afirmam que os sedimentos de incisdes erosivas
gue sao depositados nas vertentes, destrdi solos férteis, e os depdésitos nos fundos
de vale, provocam 0 mais grave impacto da erosdo caracterizado como

assoreamento dos cursos d’agua promovendo o desequilibrio com enchentes e
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prejuizos ligados ao abastecimento e producéo de energia.

Os solos apresentam erodibilidade distinta. Para Florenzano (2008, p.301), o
termo erodibilidade refere-se a capacidade de um determinado solo de resistir ou
ndo a erosdo. Camapum de Carvalho (2006, p.44) afirma que existem solos que
sd0 mais suscetiveis ao transporte de particulas do que outros por meio dos
agentes erosivos, diferenca proveniente das propriedades pedoldgicas, ou seja, a
erodibilidade do solo ocorre devido as caracteristicas fisicas e quimicas
associadas a condicionantes externos. A suscetibilidade erosiva de um solo varia
em funcdo de suas caracteristicas fisicas e quimicas, podendo ser classificada
como forte, moderada, fraca ou nula (CASTRO e XAVIER, 2004, p.34).

A compactacgéo do solo ocorre em funcao dos diferentes tipos de usos afeta a
infiltracdo e condutividade da agua, a temperatura e aeracdo do solo, provocando
perda de produtividade e degradacdo (SILVA et al., 2007). Alcantara e Madeira
(2008, p.12), alertam que a compactacao ndo é um fenémeno natural.

O processo de compactacdo do solo ocorre principalmente com o uso
excessivo de maquinarios de grande porte na producéo agricola, e com pisoteio do
gado em areas de pastagens, 0s quais criam caminhos ou “trilhas” durante sua
locomocdo diaria, contribuindo assim, para a agregacdo das particulas de solo
reduzindo a infiltracdo da dgua nos horizontes superficiais do solo e provocando o

surgimento das erosdes antrépicas ou aceleradas.

1.1.4 Cobertura Vegetal

A agua retida nas folhas propicia o gotejamento da copa das arvores e
arbustos em direcdo ao solo. Quanto maior a verticalizacdo da vegetacdo, o
impacto produzindo pelo efeito splash serd maximizado no contato com o solo
desprotegido. A enxurrada proporciona a remocao das particulas do solo liberadas
pelo splash, porém, a cobertura vegetal e a serapilheira contribuem para aumento

da infiltracdo reduzindo o volume a ser escoado superficialmente.

Para Florenzano (2008, p.302) a cobertura vegetal tem um papel importante
no trabalho de retardar o ingresso das aguas provenientes das precipitacdes

pluviais nas correntes de drenagem, pelo aumento da capacidade de infiltragdo. A
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vegetacao € fundamental no balanco de energia e no fluxo de volumes de agua
(TUCCI e CLARKE,1997). A parcela inicial da precipitacdo é retida pela vegetacgéo;
guanto maior for a superficie de folhagem, maior a area de retencdo da agua
durante a precipitacao (Figura 2).

Figura 2. A interceptacao da precipitacao pluvial pela cobertura vegetal
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A cobertura vegetal é importante, pois evita ou minimiza a deflagracdo de
erosdes. O desmatamento favorece a instalacdo dos processos erosivos (SOUSA,
2001, p.42). Atualmente o uso e a ocupacdo do solo de forma inadequada,
principalmente com a introducdo dos maquinarios e producdo em larga escala
destinada as commodities, devastam inUmeras areas que deveriam ter a cobertura
vegetal preservada, com isso, 0 numero de ocorréncias erosivas aumentam

gradativamente.
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1.1.5 Chuva

A agua € um dos elementos fisicos mais importantes na composicdo da
paisagem terrestre, interligando a atmosfera inferior a litosfera, além disso interfere
como agente modelador do relevo e influéncia na vida vegetal, animal e humana
(NETTO, 2008, p.93).

A chuva é também considerada um agente erosivo da superficie terrestre
(SANTOS et al.,, 2002), uma vez que a agua é um agente condicionante e
deflagrador dos processos de instabilizacdo de encostas, ocasionados pelos fluxos
d’agua superficiais e subsuperficiais em solos e rochas (GODOIS, 2011). Para
Florenzano (2008, p. 301), a chuva é o agente ativo da erosdo, e 0 solo é o
agente passivo.

Araljo (2014) estabelece que a quantidade e distribuicdo das chuvas,
temperatura, umidade, além dos ventos com sua velocidade, duracéo, direcdo e
grau de turbuléncia sdo responsaveis por afetar e intensificar o processo da
inciséo erosiva.

O clima de cada regido influencia as precipitacfes pluviométricas com suas
respectivas variacoes, representadas pelo volume total e intensidade, e revestem
de suma importancia no desenvolvimento dos processos erosivos. Vale ressaltar
gue o clima sempre variou ao longo do tempo geolégico (CASSETI 2005, p.8),
refletindo na intensidade das erosfes de origem hidrica.

“As aguas das chuvas, ao atingir a superficie do solo, se distribuem em trés
direcbes: para a atmosfera; parte é evaporada; sendo que pode ocorrer
escoamento superficial que € a enxurrada e ocorre ainda a infiltragdo” (GALETI,
1973. p.42). Quanto maior o fluxo de enxurrada, maior sera o desgaste do solo.

As gotas das chuvas que golpeiam o solo contribuem de trés formas para o
processo erosivo: (a) desprendem particulas de solo; b) transportam
por salpicamento, as particulas desprendidas; (c) imprimem energia, em forma de
turbuléncia, a agua superficial (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2005).
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1.1.6 Uso, ocupacao e manejo do solo

O ser humano modifica 0 ambiente desde 0 momento que iniciou 0 processo
de ocupacdo do espaco terrestre. Nos primordios da historia, utilizavam-se de
instrumentos rudimentares para o uso e manejo do solo, nos dias atuais, as
inovacdes tecnoldgicas e 0os maquinarios comandam as &reas rurais, contudo,
acabam devastando as areas preservadas para a producao agropecuaria em larga
escala.

A vegetacdo nativa esta ameagada com a ocupacado desordenada,
intensificacdo de maquinarios, aumento de producdo industrial que gera uma
producdo cada vez maior de matéria-prima. Para subsidiar aumentar essa
producdo consequentemente intensifica o0 processo de desmatamento
transformando em areas de lavouras e as queimadas da vegetacdo nativa gerando
potencial para o agronegaocio.

Além das queimadas intencionais ou acidentais que favorecem a eroséo do
solo por destruir a vegetacdo de cobertura (ALCANTARA e MADEIRA, 2008,
p.11). A erosdo preocupa a comunidade cientifica e agricultores conscientes,
sendo que a acdo antropica acelera o empobrecimento do solo com
desmatamento, queimadas desordenadas, encostas ingremes aradas na direcéo
de maior declividade, a monocultura instalada constantemente com solo
desprotegido de precipitacdes pluviométricas (LEPSCH, 2010, p.190).

A intervencao antropica na natureza deveria ser alicercada em uma relacao
harmbénica do homem-natureza, destacada atualmente e futuramente na filosofia
do desenvolvimento (FURLANI, 2003, p.106).

Contudo, Camapum de Carvalho (2006) salienta que novos focos erosivos
originam das precarias condicdes de infraestrutura, de projetos mal concebidos, da
escolha de areas adversas para a ocupagdo com altas declividades, da alta
susceptibilidade natural a erosédo, dos fundos de vales e areas com erosao ja

instalada.
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O super pastoreio pode ser prejudicial, pois quanto maior o numero de
rebanhos competindo pela mesma pastagem, podem ultrapassar a produtividade
natural da area e destruir a cobertura vegetal, acelerando a erosdo (ARAUJO et
al., 2014).

De acordo com Stefanoski et al., (2013), a estrutura do solo € boa para
indicar sua qualidade devido sua sensibilidade em perceber as praticas de manejo
adotadas, por sistemas que mantenham a protecdo do solo com residuos
organicos é essencial para manutencéo e ou melhoria da estrutura do solo.

No Brasil, se pratica trés tipos de manejo de terras agricolas, o plantio
convencional, o plantio direto e a agricultura orgénica. Para CEPA-SC (1999, p.13)
o plantio convencional consiste no preparo do solo anualmente com maquinario
agricola, utilizando normalmente préaticas de subsolagem, gradagem profunda e
rotativagem. Neste sistema, a camada superficial do solo fica totalmente revolvida
e livre dos restos de cultura da safra anterior.

O Plantio Convencional movimenta o solo da camada superior da superficie
terrestre, visando uma éarea de producdo rentavel. Com o desprendimento das
particulas o solo ficar4 exposto, no caso de ocorréncia de eventos pluviométricos
essas particulas serdo arrastadas de acordo com a energia cinética, com a
declividade do solo, a intensidade da chuva e outros fatores que ocasionardo a
origem e evolucao de processos erosivos.

O Plantio Direto apresenta algumas vantagens: minimizacdo de erosao,
maior infiltracdo, menor escoamento superficial, menor evaporacgéo, reducdo de
20% na necessidade de irrigacdo, pouca mecanizacdo comparado ao sistema
convencional, elevagcdo do teor de matéria orgéanica, regulacdo térmica do solo e
outros (ALCANTARA e MADEIRA, 2008).

O Plantio Direto ocorre em geral: sem revolver o solo, sem uso de arado e
grades e o uso racional de adubos. Estes fatores contribuem para um menor risco
de ocorréncias erosivas. Ja o Plantio Convencional tem um alto custo de
producdo, pois se utiliza de maquinarios de grande porte e com tecnologia
avancgada para a producéo latifundiaria, ao revolver o solo, libera particulas que
podem ser transportadas originando os sulcos que podem evoluir para erosdes de

grande porte.
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Nesse sentido, Araujo et al. (2014) alerta que ndao devem ser negligenciadas
técnicas para melhorar a saude do solo, como o aumento do teor de matéria
organica, a ciclagem de nutrientes, conservacdo do solo através do uso de
praticas de manejo biolégicas (adubagcdo verde, culturas de cobertura,
consorciamento de culturas, sistemas agroflorestais e rotagéo de culturas).

No entanto, Alcantara e Madeira (2008) ressaltam que o uso da agricultura
organica é diferente do Plantio Direto e da Convencional, pois, a aracao e
gradagem ocorrem apenas no primeiro plantio, para proporcionar a qualidade do
solo com revolvimento minimo, aumento da matéria organica, de atividade
biolégica para a manutencdo da cobertura vegetal, recomenda-se a adubacéo
verde, e ndo utilizacdo dos fertilizantes quimicos.

Camapum de Carvalho (2006) ressalta que

o modo como a terra € manejada, quando cultivada, condiciona uma maior ou
menor erodibilidade dos solos. [...] a desagregacéo e o transporte das particulas,
sob condic¢des idénticas de chuva e de solo, variam de acordo com o sistema de
cultivo. Alguns desses sistemas agricolas tornam um mesmo solo mais suscetivel
a erosdo do que outros. Por exemplo, as culturas anuais (como milho, algodao e
soja) deixam a superficie mais exposta do que os cultivos perenes (como
seringueira, laranjeira e o cafeeiro) ou semiperenes (como a cana-de-aglcar). A
forma dos cultivos também influi muito. Em qualquer tipo de agricultura, existe
uma seérie de precaug¢des que devem ser observadas para proteger o solo, e sdo
denominadas préticas conservacionistas.

Em geral, o surgimento e a intensificagdo dos eventos erosivos atuais estao
relacionados as atividades humanas, associados a fragilidade do meio fisico.
Conforme Casseti (2005, p.2), desde os vermes até animais de grande porte
associados as raizes das plantas compdem um cenario de modificacdo da
superficie terrestre. A maioria da degradacdo provém de desmatamento para
ocupacdo humana desordenada para construcdo de habitacbes e rodovias,
implantacéo de pastagens e lavouras (GUERRA, 2014).

Sousa (2010, p.33) destaca outras intervencdes antrépicas especificas que
contribuem para o desenvolvimento de erosfes: trilhas de gado, estradas rurais,
rodovias sem pavimentacdo ou com drenagem precaria, UusO e ocupacao
inadequada do solo, préaticas agricolas em declividades elevadas ou em solos
suscetiveis a erosao, vertente com grande comprimento de rampa e forma

concavizada ou retilinea.
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1.2 Eroséao Linear

A erosao linear refere-se as feicOes erosivas que deixam marcas perceptiveis
na paisagem. Podem ser de pequeno porte, denominadas de sulcos ou apresentar
grandes dimensodes, ravinas e bogorocas ou vogorocas.

Para Saloméao (2012), no estudo da eroséao linear (sulco, ravina e bocoroca),
além de entender os fatores naturais, € fundamental conhecer o comportamento
das aguas de chuva e do lencol freatico.

Segundo Sousa (2001), em relacdo as fei¢cdes lineares, o que importa &
compreender que sempre se inicia como sulcos, evoluindo assim, para ravinas e
posteriormente para bogoroca/vogoroca. No meio geotécnico tem aumentado o
estudo das erosdes de origem hidrica, ditas lineares, que sao classificadas como
ravina, sem surgéncia de agua e vocgorocas, com surgéncia de agua em seu
interior (CAMAPUM DE CARVALHO et al., 2006).

Para Rodrigues (2014), a erosdo por sulcos ocorre em areas sem protecéo
vegetativa, potencializada em funcdo do comprimento da rampa, inclinagédo da
encosta, caracteristicas pedoldgicas e tipos de uso e manejo do solo. Podem ser
eliminados por medidas simples, como pequenos barramentos transversais ao
sentido do escoamento superficial, cultivo em curvas de nivel e uso de maquinario
agricola na preparacédo do solo para o cultivo.

Sulcos séo aberturas superficiais no solo, sendo o primeiro estagio da erosao
linear e que sucede a erosdo laminar. Para Rodrigues (2014, p.65), sulcos é uma
forma erosiva mais agressiva do que a erosao laminar.

Nas areas rurais, a erosao linear em forma de sulcos, pode ser desfeita com
operacfes de preparo do solo, jA no estagio avancado impedem o trabalho das
maquinas agricolas e prejudica a produtividade (CAMAPUM DE CARVALHO,
2006, p. 54).

Dentre as vérias classificacdes apresentadas neste item das erosdes Oliveira
(1999) citado por Sousa (2001) classificou as erosdes de acordo com 0os modelos
de escoamento, dimensbes, bordas das feicoes e mecanismos erosivos que

ocorrem em cada feicdo (Quadro 1).
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Quadro 1. Classificacao das erosoes lineares
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Fonte: (Oliveira 1999, adaptado por Sousa 2001, p.33).

De acordo com Oliveira (1999) citado por Sousa (2001), a erosdo em sulco
corresponde as fei¢cdes erosivas de pequeno porte com largura de 10 a 30 cm e
profundidade 5 a 15 cm, com suas bordas suaves sem ruptura significativa na
superficie do terreno. Enquanto que a erosdo em calha, difere da erosdo em sulco
e quanto as dimensfes sendo mais largas, variando entre 1 a 10 metros de largura
e possuindo de 5 a 30cm de profundidade.

Para Silva (2012), a enxurrada ao longo do seu trajeto adquire mais volume,
maior velocidade e comeca a transportar particulas de solo da eroséo, propiciando
a formacédo de sulcos cada vez mais profundos. Para Camapum de Carvalho
(2006, p.47), os sulcos evoluem a partir do desprendimento de particulas do solo
pela energia do fluxo superficial e ndo pelo impacto da gota de chuva, como na
erosao laminar.

Para Guerra (2012), com o inicio do escoamento superficial o fluxo linear
(flowline), evolui para microravinas (micro-rills), depois para microravinas com
cabeceiras (headcuts), ao mesmo tempo essa evolugcdo vai estabelecendo
na superficie do terreno o desenvolvimento de bifurcagbes, através de pontos de
ruptura (knickpoints) das ravinas.

Oliveira (2012), em relagao as feigbes erosivas e identificagdo de processos
erosivos diz que 0s principais mecanismos responsaveis pela erosédo por ravinas e

vocorocas sao: deslocamento de particulas por impacto de gotas de chuva,
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transporte de particulas de solo pelo escoamento superficial difuso; transporte de
particulas por fluxos concentrados; erosdo por quedas — d’agua; solapamento da
base de taludes; liguefacdo de materiais de solo; movimentos de massa
localizados; arraste de particulas por percolacéo; arraste de particulas por fluxos
concentrados em tuneis ou dutos.

O mesmo autor assegura que para distinguir uma ravina de uma vogoroca,
predominam distincbes de carater dimensional, ravinas seriam incisdes de até 50
centimetros de largura e profundidade, e vocorocas incisbes com largura e
profundidade superiores a 50 centimetros, mas, outros autores como Salomé&o
(2012); Castro (2004) e IPT-SP (1999) afirmam, que s6 considera-se uma
vocoroca quando atinge o lencol freatico.

Para Furlani (2003), as vocgorocas relacionam-se aos espacos revestidos de
campos cerrados, e ndo se instalam em &reas de florestas, em algumas
intervencdes e estudos relacionados as erosées do Municipio de Casa Branca
(SP) , enfatiza que quanto mais coberto ou vegetado estiver o solo, menor sera a
incisdo erosiva e maior a infiltracéo e retencao de 4gua nos solos.

Existem trés tipos ou condi¢cbes de vogorocas nas encostas. Sendo um onde
as incisbes surgem conectadas diretamente ao curso de agua, outro em que
aparecem desconectadas e outro tipo em que as vogorocas surgem
desconectadas e posteriormente, se conectam a drenagem apdés evolucdo do
fendbmeno (OLIVEIRA, 2012) (Figura 3).

Figura 3. Modelo de evolugéo de vocgorocas.

Fonte: Oliveira (2012) — modificado de Oliveira (1985) e Oliveira (1989)
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Neste sentido Sousa (2001) afirma que ha vogorocas que comegam no fundo
do vale e aumentam regressivamente a montante, com sua génese e evolugao
conectada ao curso d’agua, e as que surgem desconectadas dos canais de
drenagem, inicia-se a montante como ravina e evolui para jusante atingindo o
lencol freatico. Da mesma forma, Camapum de Carvalho (2006) ainda salienta que
as incisdes se caracterizam quando conectadas a rede de drenagem, expandindo-
se a montante e linearmente; ja as incisbes desconectadas aumentam a montante
e constroi um cone de dejecdo a jusante.

Nas vogorocas ocorrem mecanismos tipicos deste estagio erosivo, dentre
eles, destacam-se 0s pipings, as alcovas de regresséo, a alterita residual dentre
outros.

Sousa (2001) informa que a erosdo interna ou em tubos pode ocorrer
associado a evolucdo de uma vocoroca quando em suas paredes ou cabeceiras,
percebe-se o festonamento dos taludes e consequente evolucdo regressiva.
Contudo, o piping pode ocorrer sem ligacdo com uma vocoroca, em area com forte
gradiente hidraulico, em elevados niveis de umidade dos solos, resultado de
infiltracdo excessiva, que pode desencadear a formacédo de dutos no interior do

solo.

Nas vocorocas ocorrem também as alcovas de regressao, que sao feicbes
erosivas que ocorrem sob diferentes condicdes litoldgicas e climaticas, podendo
ser esculpidas tanto pelo escoamento superficial na forma de filetes subverticais,
guanto pela exfiltracdo do lencol freatico, ou ainda pela combinagcédo desses dois
mecanismos (OLIVEIRA, 2012).

Em vocorocas é comum a ocorréncia de movimentos de massa ou
deslizamentos, para Ferreira (2012) existem dois tipos: de rotagédo e translacao.
Sendo o deslizamento de rotacdo de solos homogéneos, apresentando a forma
curva ou circular e o deslizamento de translacédo surge em solos com pouca
profundidade e paralelo a superficie do talude, expondo a forma plana ou poligonal.

Com relacéo a forma existem trés tipos de vogorocas: ovoides, coalescentes
e lineares (Figura 4). As ovoides sdo mais tipicas, com configuracdo de anfiteatro
de paredes ingremes na parte superior, com canal estreito a jusante. As
coalescentes séo constituidas por mais de um anfiteatro a montante, resultante de

reentrancias nas paredes laterais, evoluem de forma independente. As formas
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lineares possuem um grande desenvolvimento longitudinal, assemelha-se com um

canion, mas termina em canal estreito (CEMIG, 2001).

Figura 4. Trés tipos de formas de vogorocas

Ovoides Coalescentes Lineares
Fonte: CEMIG, 2001

1.3 Cadastro de erosdes

O cadastro de erosoées é realizado visando melhor diagndstico e prognostico
de incisGes erosivas e do seu entorno com objetivo de elaboragcdo de medidas
para contencdo. Para Martins et al. (2006, p.193) a palavra cadastro € derivada da
palavra grega “katastichon”, em latim “catastrumm”, um termo que se refere a
taxacdo, o propdsito inicial do cadastro.

Para obter um cadastramento correto € necessario realizar diagnostico
preliminar sobre a feicdo erosiva em geral, observacdes de cunho qualitativo ja
sdo suficientes. A identificacdo das feicbes erosivas possibilita a avaliacdo das
interagbes possiveis entre mecanismos individuais no interior de uma eroséo
(OLIVEIRA, 2012).

Segundo Sousa (2010), o cadastro auxilia no entendimento dos mecanismos
envolvidos no desencadeamento,na evolucdo e na dinamica de erosdes lineares
de grande porte (ravina e vogoroca), consiste em anotacdes numa ficha de dados
regionais e locais relativos a ocorréncia erosiva, visando implantar medidas
corretivas e preventivas mais eficazes para o controle do problema.

Oliveira (2012) afirma que a observagdo dos mecanismos no campo é

relativamente rara, a identificacdo de feicOes erosivas com o cadastramento
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dessas, torna mais eficiente as medidas corretivas a serem implantadas de acordo
com o recurso financeiro disponivel.

A necessidade de quantificacdo de dados aumenta de acordo com 0 avanco
dos impactos ambientais na superficie terrestre, o cadastro técnico inclui todos os
tipos de mapeamentos do espaco fisico, a avaliacdo da terra objetivando a
“protecao” ambiental (MARTINS et al., 2006).

O cadastro permite também caracterizar a erosdo com maior niumero de
detalhes possivel. Por isso, é um registro do diagndstico atual da eroséo,
possibilitando proposicdes e/ou indicacbes de progndéstico de evolucdo para
posterior consulta e comparacdo do desenvolvimento do fenbmeno. Pode ser
realizado por meio do uso de técnicas do geoprocessamento, com a utilizacdo de
varios SIGs como o SPRING, por exemplo. Essa tecnologia permite anélises mais
complexas e completas do fendmeno erosivo em pouco tempo de pesquisa
(SOUSA, 2010).

O cadastro e suas ferramentas como fotogrametria, fotointerpretacao,
sensoriamento remoto, geoprocessamento e outras tecnologias avaliam o meio
ambiente, define uma maneira técnica e executavel para recuperacdo dos
processos erosivos que sdo fornecidos para 6rgdo ou proprietario da area
interessado (MARTINS et al., 2006). Portanto, o cadastro € em geral, de cunho

técnico.

De acordo com Guerra (2012) o monitoramento do surgimento e evolucdo
das ravinas tem sido feito através das estacdes experimentais, com dimensodes e
tratamentos variados, dependendo dos objetivos do estudo. Outra forma de se

compreender o papel das ravinas no processo erosivo é através do seu

monitoramento in situ, ou seja, ha area de ocorréncia.

1.4 Controle de erosdes de grande porte

Sales (2006) entende-se por “controle de erosdo” toda e qualquer agédo que
Vise prevenir, cessar ou recuperar um processo erosivo, potencial ou em curso, em

uma area determinada. Para Rodrigues (2014), nas éareas de Cerrado, 0s
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procedimentos de recuperacdo de areas degradadas por erosdo sdo varios, pois
ocorre uma complexidade dos fen6menos envolvidos nos processos erosivos, que
se estende para a recuperacdo dessas areas, que podem variar de sulcos em
areas rurais a vogorocas em areas urbanas.

“Felizmente, muito se tem aprendido sobre os mecanismos erosivos, e
algumas técnicas tém sido desenvolvidas para controlar, de forma efetiva e com
baixo custo, as perdas de solo na maioria das situagdes” (BRADY e WEIL; 2013).

O projeto de controle de erosdo urbana envolve aspectos geotécnicos e
urbanisticos. Dentre as principais causas do desencadeamento e evolucdao nas
cidades destacam-se: plano de obra inadequado do sistema viario e ruas sem
pavimentagdo, recomenda-se pavimentar imediatamente as ruas, assim que
concluidas, as obras de galerias pluviais. Em relagdo ao tracado inadequado do
sistema viario, ndo considerando a declividade e comprimento das vertentes,
deve- se prever a implantacdo de lombadas transversais a direcdo do fluxo de
agua, desviar as aguas das ruas e estradas até um local de controle seguro.

A expansao urbana descontrolada, a implantacéo de loteamentos e conjuntos
habitacionais, especialmente em locais que apresentam um terreno
suscetivel a processos de ravinamentos e/ou bo¢corocamentos, deve prever obras
de controle da eroséo (SALOMAO, 2012).

S&o muitas as agbes que podem ser empregadas como medida de controle
de uma erosao. Didaticamente poder-se-ia agrupa-las em: medidas preventivas
gue visam evitar que um determinado agente se instale e inicie o processo erosivo,
medidas corretivas que sdo acbes propostas em uma erosdo ja instalada, e se
subdividem em medidas de estabilizacdo e de medidas de recuperacéo (SALES et
al., 2006).

Dentre as técnicas de controle de erosbes em areas rurais, sugere-se: a
construcéo de terragos, bolsGes para acumulo de agua e barreiras fisicas para a
retencdo de sedimentos. Como medida vegetativa, propde a implantacdo de
espécies herbaceas, arbustivas e arbdreas, que tém a funcdo de proteger a
superficie do solo, ou seja, retomar condi¢des ecoldgicas alteradas pela eroséo e
recompor seu interior e bordas com cobertura vegetal (RODRIGUES, 2014)

Ha inimeras espécies de plantas que podem ser utilizadas para a producéo
de cobertura morta (palhada), espécies de adubos verdes, leguminosas,

gramineas, plantas de interesse econémico: milho, soja, ervilha, as quais
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contribuem para evitar a perda de solos por erosédo. A escolha dessas plantas
dependera de fatores como o clima, a rotacdo de culturas, a capacidade de
hospedarem pragas e as caracteristicas quimicas do solo (ALCANTARA e
MADEIRA, 2008).

De acordo com Rodrigues (2014), em relacdo a recuperacao de vertentes e
para amenizar 0S processos erosivos devem ser inseridas leguminosas, que
cobrem o solo, plantio de gramineas, que vao conter o escoamento superficial,
posteriormente com a vegetacao arbustiva e arbdrea, propiciard uma sucessao
ecoldgica adequada e um equilibrio ambiental com protecdo do solo com as copas
das arvores e a serapilheira produzida.

O controle de erosdo em terras rurais € muito complexo, por envolver
guestdes técnicas e de ordem socioecondmica, para ser avaliadas em busca de
uma politica agricola que contemple a manutencdo ou aumento do potencial
produtivo das terras, além de medidas preventivas contra a erosdo associada a
estradas e o planejamento da ocupacédo agricola de acordo com a capacidade de
uso das terras (SALOMAO, 2012).

1.5 Uso alternativo de areas degradadas por vogorocas

Existem diferentes alternativas de recuperacdo de areas degradadas por
erosao de grande porte, porém, as intervencdes dependem da realidade de cada
fendmeno em area urbana ou rural.

Zambianqui et al. (2014) ressalta que para a intervencdo sustentavel do
processo erosivo, visando minimizacgdo e controle, o0 manejo engloba um conjunto
de praticas para reter 0 maximo da agua das chuvas, adequando sua velocidade
de infiltracdo e escoamento, aumentando a capacidade de armazenamento do
solo, favorecendo as condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas com a harmonia
entre agua e solo que promove o equilibrio dos ecossistemas e a protecdo dos
recursos naturais.

No Brasil existem poucos trabalhos cientificos que relatam usos alternativos

de areas com vocorocas. Até pouco tempo, era comum as erosfes de grande
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porte ser entulhadas na tentativa de entupir o “rasgo” no solo nas cidades e em
areas rurais, fato observado em Franca (SP), Goiania (GO), Bauru (SP), Goianésia
(GO). Em Vila Propicio, o proprietario foi flagrado descartando lixo nas maiores
dolinas da propriedade. Em Sao Miguel do Passa Quatro (GO), outro produtor rural
depositava animais mortos (gado), por doenca nao identificada, contaminando o
manancial hidrico que abastece a sua fazenda, bem como, em muitas outras
cidades brasileiras (SOUSA, 2010).

No municipio de Asa Branca (SP), Furlani (2003, p.90) afirma que as
bocorocas sdo santuarios ecologicos nas cidades, porque reservam massas
florestais residuais, vegetacao ciliar e fragmentos de Cerrado em seu interior e
cabeceiras.

Vianna et al. (2005) relata o caso do assentamento Dona Antonia no Estado
da Paraiba, que para conter a erosao implementaram praticas vegetativas com a
construcdo de barragens vegetativas com fardos de capim e bambu dentro da
erosdo. A identificacdo do potencial hidrico da eroséo possibilitou o uso para lazer,
criacdo de peixes, hidroponia e a industrializacdo da &agua, melhorando a
economia do assentamento e promovendo 0 uso alternativo para a area
degradada.

Soares e Silva (2009) salientam que a atividade turistica € uma alternativa
para a recuperacdo de areas degradadas revertendo o quadro de desvalorizacéo

ambiental e comercial da regido degradada, melhorando a qualidade de vida da

comunidade do entorno, gerando novos empregos e agregando valor cultural para
a localidade.

Povidelo e Neto (2006) citados por Soares e Silva (2009) salientam que
muitas areas degradadas foram reabilitadas para atividades turisticas em varios
lugares no mundo, com destaque para as antigas minas de carvao, na regido do
vale do Ruhr, na Alemanha, transformadas em museus que retratam o historico
da atividade. Citam ainda, os exemplos da Pedreira Paulo Leminsky, atualmente
Opera de Arame, importante atracdo turistica de Curitiba (PR); em S&o Paulo,
mencionam o0s casos da Pedreira do Chapaddo em Campinas, fonte de extracdo
de diabasio, utilizada para grandes eventos e o Parque do Varvito em Itu, muito
visitado por estudantes devido a sua importancia geologica.

Sousa (2001) relata que a professora Cristina Augustin, em palestra proferida
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no Simposio Brasileiro de Geografia Fisica, na UFMG, em Belo Horizonte, em
1999, afirmou que as vogorocas atualmente funcionam como areas de “refugio
ecoldgico”, pois, muitas espécies de plantas e animais ameagados de extingao,
encontram abrigo nessas erosdes espalhadas por todo pais.

Soares e Silva (2009) afirmam que existem leis que disciplinam o uso e
ocupacdo do solo e a implementacdo dos planos de recuperacdo de areas
degradadas, as leis tém que ser cumpridas, para que além da sustentabilidade
ambiental, as areas possam ser reutilizadas para fins turisticos, que se torna uma

grande fonte alternativa de renda e emprego para a populacao.

1.6 Bacias hidrograficas

Uma bacia hidrografica pode ser compreendida como sendo a area da
superficie terrestre drenada por um curso d’agua principal e seus afluentes,
limitada pelos divisores topograficos. A circulacdo de agua e sedimentos,
superficiais e subsuperficiais sdo conduzidas para o canal principal (SOUSA,
2001).

Botelho (2012) denomina a bacia hidrografica como uma célula natural que
pode, a partir da definicdo de seu outlet, ou ponto de saida, possa ser delimitada
sobre cartas topograficas, ou que permita uma visdo tridimensional da paisagem,

como fotografias aéreas e imagens de satélites.

As bacias séo constituidas de um rio principal e seus afluentes, que ao longo
dos canais transporta agua e sedimentos. Delimitadas por divisores de agua, que
separam uma bacia da outra, internamente existem elevacdes que séao
denominadas de interflavios, que dividem as sub-bacias hidrograficas (OLIVEIRA
et al., 2014).

A Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamenta no Capitulo | do Art. 1° baseia-se nos seguintes
fundamentos: | — a agua € um bem de dominio publico; (...) e no V — a bacia
hidrografica € uma unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de

Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
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Hidricos (MMA, 2014).

Segundo Christofoletti (1980), a drenagem fluvial € composta por um
conjunto de canais de escoamento que formam a bacia de drenagem, que € uma
area drenada por um rio. As bacias de drenagem podem ser classificadas, de
acordo com o escoamento global, nos tipos: exorréicas, endorréicas, arréicas e
criptorréicas.

A guantidade de agua que atinge os cursos fluviais esta na dependéncia
do tamanho da area ocupada pela bacia, da precipitacdo total e de seu regime,
e das perdas devido a evapotranspiracao e a infiltracdo (CHRISTOFOLETTI, 1980.
p.102). Entretanto, Sousa (2001) afirma que ha uma discusséo entre a sociedade
cientifica e programas governamentais instituidos, assim como, o Ministério da
Agricultura, em relacdo a diferenciacdo de bacia para sub-bacia e de microbacia,
pois, a leitura da realidade é complexa e distorcida, mas pode ser compreendida

por autores que assumem a dimensdo em area como elemento de diferenciacao.

Para Pires et al. (2009), a andlise do arranjo espacial de cursos fluviais
dentro de uma microbacia hidrografica, que em grande parte é controlada pela
estrutura geoldgica, estabelece o padrdo de drenagem da mesma. Padrbes
diferentes podem ocorrer dentro de uma mesma bacia, sempre influenciados pela
disposicao, natureza e grau de resisténcia das rochas, diferengas de declividade e
geomorfologia da regiao.

Bertoni e Lombardi Neto (2005) afirmam que a microbacia hidrogréfica,
unidade basica das atividades € entendida como uma area fisiografica drenada por
um curso d’agua ou por um sistema de cursos de agua conectados e que
convergem, direta ou indiretamente, para um leito ou para um espelho
d’agua, constituindo  uma unidade ideal para o planejamento integrado do
manejo dos recursos naturais no meio ambiente.

De acordo com Oliveira et al. (2014), as bacias hidrograficas tém grande
importancia na recuperacdo de areas degradadas, os danos ambientais estédo
situados nas bacias hidrograficas, surgindo a necessidade do conhecimento da
formacao, da constituicdo e dindmica para promover uma recuperacgao eficaz para
as erosoes.

Para Melo e Filho (2004, p.1), a bacia hidrogréfica, integrada de

processos e receptora de impactos ambientais em fungdo das atividades
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humanas, necessita de pesquisas para entendimento de seu funcionamento e
programas de uso adequado de seus dominios para melhor preservacdo de seus

recursos, evitando acfes degradantes.

Sousa (2001) afirma que as vocorocas ao interceptarem o lencol freatico, o
fluxo fluvial, passa a correr no fundo delas, constituindo um pequeno canal de
drenagem, seus taludes representariam o vale e linha que os contorna, os fluxos
direcionam a agua que alimenta a um pequeno coOrrego ou canal maior, de uma
espécie de microbacia de drenagem.

Para Cunha (2004), os estudos e monitoramentos ambientais das bacias
hidrograficas buscam as inter-relacfes entre as diversas variaveis, buscando a
interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade na pesquisa ambiental, essa
dindmica do ambiente natural, além da interconexdo entre seus elementos
influenciada pela dinAmica social em seu processo de ocupacao histérica, ocorre
interacbes entre as varidveis do ambiente biofisico e sociais sdo os elementos
responsaveis pelos processos e pela dinamica da paisagem.

O processo de escolha de uma bacia, e nela de uma unidade hidrologica
menor para um estudo de detalhe, a sua dimensao esta ligada aos meios fisicos, a

ocupacéo, uso e manejo (Sousa, 2001).

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Morrinhos localiza-se na Mesorregido Sul Goiano e
Microrregido Meia Ponte, sendo banhado pelos rios Piracanjuba e Meia Ponte,
apresenta clima tropical subumido com duas esta¢des bem definidas, uma seca,
de maio a setembro e outra chuvosa, de outubro a abril, com ocorréncia de
precipitagbes pluviométricas intensas, que podem desencadear a génese e

evolucgéo de erosdes pluviais de grande porte.

Foram selecionadas duas erosfes de grande porte na area rural do
municipio, em bacias hidrograficas distintas (Figura 5). Sendo uma muito instavel e
desconectada de curso d’agua, mas, na margem esquerda do ribeirdo Serra, no

Oeste de Morrinhos.
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Figura 5. Localizacdo geografica e apresentacdo de ambas incisdes erosivas
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A outra erosao localiza-se no sul do municipio, esta conectada a um curso de
primeira ordem, afluente do ribeirdo Mimoso, referente a reativacdo de uma antiga
erosao natural ou geoldgica, encaixada em area de fraqueza de basaltos da
Formacao Serra Geral, Grupo S&o Bento Segundo observacgfes feitas em campo
correlacionadas ao mapa de geologia que sera posteriormente apresentado ao
longo desta pesquisa.

A primeira erosao selecionada € denominada de Vocoroca da Vendinha, pois,
se encontra a menos de 650m de um armazém/rural na regido, conhecido
popularmente como “Vendinha” por todos os proprietaries ao entorno da regido da
Fazenda Serra e pela populacdo urbana, constituindo um ponto estratégico de
referéncia. A segunda erosdo selecionada € denominada de Vocoroca Mimoso,
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por estar conectada a um afluente do ribeirdo Mimoso.

O trabalho inicial decorreu da revisdo bibliografica na busca dos conceitos
relacionados aos processos erosivos. O método de investigacdo adotado foi o
sistémico. O pensamento sistémico empregado nos estudos geograficos tem em
vista interpretar a complexidade que explica a organizagédo de um sistema espacial
segundo as interagdes que se processam entre os atributos formadores e que lhes
confere carater dindmico e néo-linear. A Teoria Geral dos Sistemas influenciou
varios segmentos do conhecimento cientifico, entre eles, a Geografia Fisica
(MARQUES NETO, 2008).

Foram realizadas sucessivas visitas técnicas em cada erosdo durante o
periodo chuvoso e de estiagem para: a) preenchimento do cadastro de cada
erosdo, conforme metodologia proposta pelo IPT/SP (1986), visando identificacao
dos mecanismos erosivos que atuam nas incisdes; b) identificacdo e
caracterizacdo dos elementos do meio fisico da bacia de contribuicdo e
adjacéncias; c) registros fotograficos convencionais e tomadas de imagens areas
com Drone (DSI Planton 2) das incisdes, dos solos, dos tipos de usos, manejo e
ocupacdo do solos do entorno das vocgorocas; d) coleta das coordenadas
geograficas com GPS (Trex 10 - Garmin); e) medicdo das dimensoes:

profundidade, extensdo e largura das erosdes.

Os trabalhos de campo foram importantes para reconhecimento das
dindmicas das erosdes, para elaboragédo de seus croquis, bem como, para melhor
interpretacdo das imagens de satélites, que foram base para a confeccado dos
mapas tematicos. As visitas técnicas favorecem a captura de tomadas areas com
uso de Drone — DSI Planton 2, bem como o uso de aparelhos como GPS Extrex 10
Garmin e softwares - TrackMaker utilizando imagens de satélite CNES/Astrium e
os softwares Spring, ArcGisl0 e CoreIDRAWX5 para a confeccdo dos mapas
tematicos para caracterizacdo do meio fisico e de uso e ocupacdo do solo no
entorno das erosofes investigadas.

Os mapas tematicos (localizacdo, geologia, geomorfologia, hipsometria,
declividade, solos, hidrografia, uso e ocupacgéo do solo, suscetibilidade erosiva)
foram confeccionados por meio do software ArcGis e CoreIDRAWX5 para o
reconhecimento do meio fisico e de uso e ocupacdo do solo nas bacias

hidrogréaficas selecionadas para a investigacao.



42

A Ultima etapa da pesquisa no campo foi a coleta de solo, que ocorreu em
Maio/2016. Foram coletadas amostras deformadas de solo, nos taludes das
vogcorocas pesquisadas, para a caracterizacdo fisica e quimica de rotina dos
horizontes pedoldgicos afetados pelas vocorocas. Foram coletadas 13 amostras
em geral, na Vogoroca da Vendinha foram realizadas 6 coletas de amostras, em 4
pontos, enquanto que na Vogoroca do Mimoso, coletou-se 7 amostras em 3 pontos

nos taludes da erosao os pontos de coleta foram denominados de P1; P2; P3 e P4.

As amostras de solo foram extraidas no periodo de estiagem (maio de 2016), com
uso de faca, martelo pedoldgico, escada, corda e pa de jardim. Foram colocadas
em sacos plasticos para 1 kg de 20cmx30cm esterilizados e identificados com
etiquetas adesivas, caneta marcador permanente para registrar as informagdes no
saco plastico, com intuito de preservar a identidade das amostras de solo que foram
lacradas para evitar extravio, perda, misturas e contaminacao entre as mesmas que
podem alterar os resultados finais.

Inicialmente promoveu-se a limpeza do talude, visando a identificacdo dos
horizontes do topo a base do perfil, no caso, fundo da erosdo. Em seguida,
procedeu-se a descricdo macro morfolégica dos solos em campo, conforme
metodologia proposta por Santos et al. (2015), a partir da separacdo dos
horizontes para determinacédo da cor de cada horizonte com utilizacdo da carta de
cores (tabela de Minsel), profundidade, espessura, transicdo entre os horizontes,
textura, estrutura, pegajosidade, porosidade, coesdo, consisténcia (seca e
molhada) dentre outras caracteristicas.

As analises de textura e quimica de rotina das amostras indeformadas de
solos, coletadas nos taludes das erosfes foram realizadas no Laboratério Terra
em Goiania (GO). Seguiu-se a metodologia da Embrapa (1997) para a realizacao
das analises. A composicao granulométrica do solo foi realizada pelo Método da
Pipeta, em que as particulas grosseiras (areia fina e grossa) sdo separadas por
tamisacdo, secas em estufa e pesadas para obter os percentuais. O silte
corresponde ao complemento dos percentuais para 100%. E obtido por diferenca
das outras fracdes em relacdo a amostra original (EMBRAPA,1997,p.27).

O pH (H20, KCP e CaCly) foi obtido com a medicdo do potencial
eletronicamente por meio de eletrodo, sendo que a extracdo dos elementos ocorre

em solucdo quelante (DTPA-solugcdo mista de &cidos). A determinacdo dos
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elementos foi realizada por espectrofotometria de absorcao atdmica com auxilio do
método de Mehlich modificado (EMBRAPA,1997, p.27). A sigla CTC do solo é
igual a soma de cétions que o solo pode reter na superficie disponivel para as

plantas.

Portanto, a pesquisa foi desenvolvida em etapas, a saber:

Delimitagéo da bacia do Ribeirdo da Serra e do Ribeirdo Mimoso utilizando a
base digital da Carta Topografica SE-22-X-D (Morrinhos) em escala 1:1250.000
e a compilacdo do mapa hidrografico para o estado de Goias/IBGE/Agéncia Rural
em escala 1:100.000. Definida topograficamente, drenada pelos cursos d’agua e
conectados a vazéo dos afluentes ao Ribeirdo principal.
a) Descricdo dos critérios para das bacias hidrograficas, de acordo com os
aspectos fisicos de cada incisdo erosiva em relacdo a localizacdo, pedologia,
geomorfologia, hidrologia, declividade, hipsometria, susceptibilidade, uso e
ocupacéo do solo.

Segundo Mendonca (2007), trata-se de uma operacédo voltada a medicdo de
altitudes dos pontos de um terreno e a representacao das altitudes numa planta
topogréfica. No método hipsométrico, as altitudes de uma regido sao apresentadas
por diferentes cores (cores hipsométricas).

As cores ndo sao aleatérias, mas obedecem a uma convencdo - 0 marrom
(ou alaranjado) mais escuro representa as maiores altitudes, cuja tonalidade vai
clareando conforme diminuem as altitudes; o amarelo representa médias altitudes
e o verde, as baixas altitudes. Ja as aguas continentais e maritimas se
representam em azul - quanto mais carregada for a tonalidade do azul nos mares
e oceanos serdao mais profundos (MENDONCA, 2007).

b) Delimitacdo dentro da bacia hidrografica das erosdes, levando em conta as
visitas técnicas de campo e cadastro das mesmas.

c) Descricdo morfologica dos solos expostos nos taludes de cada incisdo erosiva
do topo para a base da vertente, sucedido pela coleta de amostras de solos para
analises fisico quimicas em laboratério.

d) Andlise e interpretagdo dos dados obtidos, seguido da comparagéo
estabelecida entre as vogorocas pesquisadas e elaboracdo de sugestdes para o

seu controle.
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A partir dos levantamentos documentais cartograficos disponiveis, as
caracteristicas fisicas das areas foram baseadas nas cartas tematicas do IBGE-
Superintendéncia de cartografia (1974), folha SE-22-X-D Carta topogréafica da
Regido Centro Oeste do Brasil, municipio de Morrinhos-GO, na escala de
1:250000.

A folha SE-22-X-D-IV do municipio de Morrinhos foi justaposta com a carta
topogréfica do municipio de Piracanjuba, ambas na escala 1:100000. A
justaposicdo se deu para a interpretacdo de montante, pra jusante da bacia
hidrografica do Ribeirdo Mimoso que desagua a jusante no Rio Piracanjuba,
entretanto, a Vocoroca Mimoso se localiza a montante no trecho médio superior.

Com a imagem satélite LANDSAT 5 TM, Orbita/ Ponto 222/072. Data:
15/07/2013. Composigédo colorida R5G4B3 - INPE DPI (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais/ Divisdo de Processamento de Imagens), no qual foram
segmentadas e classificadas as tipologias de uso do solo.

Concluindo assim, a delimitacdo da area e interpretacdo dos dados, 0s
mapas tematicos foram elaborados a partir de bases digitais de informacdes
contidas em documentos do SIG-Goias e da imagem SRTM (SHUTTLE RADAR
TOPOGRAPHIC MISSION), e definidos na escala dos mapas em 1: 200000.

O uso das geotecnologias foi essencial para o desenvolvimento e
interpretacdo dos eventos erosivos, em que, as caracteristicas fisicas locais séo
complexas, sendo correlacionadas, adquirindo os resultados dessa pesquisa e

uma aproximacao do diagndstico local.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo geral do municipio de Morrinhos e das &reas de pesquisa

Morrinhos esta localizado no Sul do Estado de Goias, possui populacao
estimada de 44.607 habitantes (IBGE, 2015). Situa-se na vertente goiana do rio
Paranaiba e € banhada pelos rios Piracanjuba e Meia Ponte e ribeirbes Formiga,
Monjolinho, da Divisa, Mimoso, Serra e outros menores. Sua altitude média é 753
metros. Possui clima tropical subumido. Sua topografia é plana a suavemente
ondulada (MOREIRA DA SILVA, 2001).

Inserido no bioma Cerrado, possui diversidade de fauna e flora, que nos
ultimos anos, se encontra cada vez mais escassas em funcdo das atividades
antrépicas que tem intensificado a degradacdo ambiental, representadas pelas
extensas lavouras de sequeiro e irrigadas de cana de acucar, soja, milho, sorgo,
tomate, dentre outras e pastagens.

Morrinhos possui ruas bem arborizadas, grande nimero de arvores frutiferas,
sendo, por isso, cognominada de “Cidade dos Pomares” (MOREIRA DA SILVA,
2001).

Oliveira e Sousa (2012) confirma que a microrregiao Meia Ponte tem parte de
sua economia sustentada na agropecuaria, sendo que a agricultura ocupa papel
de destaque. Regido com solos, geomorfologia e clima favoravel ao
desenvolvimento da agricultura de sequeiro, soja, milho, cana de acucar, algodéo,
feijdo, tomate, sorgo e outros.

O municipio esta entre as coordenadas: 17°30°0”S — 18°0°0”S e 49°20°0”"W —
48°50’0”W. Limita-se com nove municipios vizinhos (Piracanjuba, Caldas Novas,
Rio Quente, Agua Limpa, Buriti Alegre, Goiatuba, Joviania, Aloandia e Pontalina).
Morrinhos € entrecortado por rodovias pavimentadas, sendo a Federal Br-153 e
Estaduais GO-419 e 476.

As vocgorocas investigadas estdo instaladas na zona rural proximas ao
perimetro urbano. A Vocgoroca da Vendinha se localiza a oeste da area urbana na
bacia hidrografica do Ribeirdo da Serra, préximo a BR 153 nas proximidades do
acesso para Goiania, Pontalina, Aloandia e Joviania. A Vogoroca Mimoso se
encontra ao sul do municipio, conectadando-se ao trecho médio superior da Bacia

do Ribeirdo Mimoso, entre a GO-476 e GO-419 proximo ao acesso a BR 153 e
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saida para o municipio de Buriti Alegre.

3.1.1 Bacia Hidrogréfica do ribeirdo da Serra e area de contribuicdo da

vocoroca da Vendinha

Neste item, foi realizada uma descricdo dos principais aspectos fisicos
(geologia, geomorfologia, hipsometria, declividade, solos, hidrografia - hierarquia
dos canais de drenagem, além do uso e ocupacdo do solo e suscetibilidade

erosiva).

3.1.2 Localizacédo da vocoroca da Vendinha

A vocoroca da Vendinha esta situada na vertente esquerda do Ribeirdo da
Serra, que por sua vez é afluente do rio Paranaiba tributario do rio Parana.

Localizada na Fazenda Serra a 12 Km do Viaduto da entrada principal da
sede municipal. O acesso a vogoroca ocorre pela BR153 (Figura 6).

A bacia de contribuicdo da vogoroca é constituida por relevo movimentado,
com trechos convexos, concavos e retilineos. A vertente possui aproximadamente
700 metros de extensdo. O substrato geolégico € constituido por varios tipos
de rochas muito fragmentadas e intemperizadas, demonstrando fragilidade,

recobertas por solos rasos e arenosos (Figura 7).



Figura 6. — Localizagéao da Vocgoroca da Vendinha
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Figura 7. Croqui da Vocoroca da Vendinha

_/\_/—\_

E5 Vogoroca Vendi
‘* Mata Densa

Estrada Vicinal
Banco de Areia

“— Sulcos

—— Caminho de Gado

LEGENDA

nha /. Ponte de Madeira
M Vendinha / Casa
— Ribeirdo Serra
#= Desmatamento
::=Cerca

Pontos de Coleta
P-1, P-2, P-3, P-4

ESTABILIZADA

ORG: CRISTIELLY LUIZA DA SILVA
ARTE: WEVERTON OLIVEIRA

ELABORADO EM
JANEIRO 2016

ESCALA APROXIMADA
1:20.000cm




49

3.1.3 Caracterizacéo Fisica

3.1.3.1 Analise da formacéo Geoldgica da Bacia do Ribeirdo da Serra

Analisando a geologia da bacia do ribeirdo da Serra (GO) é verificada uma
predominancia da unidade geoldgica Ortognaisses do Oeste de Goias, (Gnaisse,
Tonalito e Granito) em toda a bacia, incluindo na 4rea em que se encontra a
Vocgoroca da Vendinha (Figura 8).

Segundo Moreira et al. (2008), a unidade geologica Ortognaisses apresenta
natureza calcica a calci-alcalina, coloracdo acinzentada a rosada, granulacéo
média a grossa, textura granoblastica a porfiritica, e estrutura fitada, resultante da
alternancia de bandas maficas, ricas em hornblenda e biotita, e bandas félsicas,
formadas por quartzo e feldspato.

A segunda formacado geoldgica de predominio na bacia é a do grupo Araxa,
gue foi definido inicialmente como Formacdo Araxa, nas proximidades da cidade
homonima, no Triangulo Mineiro, como sendo constituido basicamente por xistos
verdes, micaxistos e migmatitos, estendendo-se posteriormente sua area de
ocorréncia para o Estado de Goias (BARBOSA, 1963).

Para Navarro (2006), o Grupo Araxa € uma unidade constituida por
metassedimentos geossinclinais do Proterozéico Médio, composto por sequéncias
de micaxisto associado a xistos feldspaticos, anfibolitos, hornblenda-granada
xistos feldspaticos (metagrauvacas),

Em menores porc¢des da bacia do ribeirdo da Serra, encontram-se Coberturas
detrito-lateriticas ferruginosas. As coberturas detrito-lateriticas sédo largamente
distribuidas na regido do Centro-Oeste, formadas a partir de alteragdes fisico-
guimicas e lixiviagdo de grandes volumes de rochas, hospedam significativos
depositos de ouro em zonas de favorabilidade geolégica econdmica (MOREIRA et
al., 2008).

Na porcado mais central da bacia (pequena mancha longitudinal de cor rosa
no mapa) é encontrada a Formacdo Anicuns-Santa Barbara (Metagabro).
Compreende um conjunto de corpos pluténicos, diferenciados, de natureza basico-
intermediaria, compostos por litotipos gabroicos e dioriticos. Essa formagédo é

caracterizada por metagabros, metahornblenda gabros, metanortositos e



50

metanoritos que transicionam para diorito e microdiorito, com quartzo diorito nas

bordas e subordinadamente, anfibolitos, estes como produto de retrometamorfismo

das rochas gabroéicas (MORETON et al., 2008).

Outra formacdo geologica presente na bacia ribeirdo da Serra é a Serra

Geral, destacada no mapa na cor marrom, constituida por basalto e basalto-

andesito, de idade Mesozobica, do Periodo Cretaceo Inferior.

Resumidamente, a formacgao Serra Geral “consiste de derrames de basaltos

toleiticos, com vulcanicas rioliticas e riodaciticas subordinadas. Os basaltos

sustentam relevo plano, sdo macicos, cinza-escuros, finos, homogéneos, por

vezes amigdaldides e com disjuncdes colunares” (MOREIRA, et al.,

Figura 8. Geologia da Bacia do Ribeirdo Serra

2008).
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3.1.3.2 Compartimentacdo Geomorfoldgica

O estudo do processo de formacao e transformacéo do relevo é o principal
objeto de estudo da geomorfologia, sendo imprescindivel no estudo sobre as
formas topograficas o conhecimento sobre as caracteristicas geoldgicas,
climaticas, hidrologicas, pedoldgicas, biologicas e antrépica em uma determinada
area.

com analise da compartimentagcdo Geomorfolégica da Bacia Ribeirdo da
Serra foi verificado uma predominancia na bacia de trés areas com aspectos
distintos, sendo uma com superficie aplainada, outra superficie aplainada e suave
ondulada e a terceira caracterizada como uma zona de erosdo recuante, local
esse, de interferéncia direta na Vogoroca da Vendinha (Figura 9).

A primeira corresponde a superficie aplainada ao centro da bacia com
altitude de 650 a 800 m, declividade entre 3 a 8%, desenvolvidos sobre rochas
Pré- Cambrianas do Grupo Araxa, Ortognaisses do Oeste de Goias e Fomacao
Serra Geral.

A segunda foi designada superficie aplainada a suave ondulada, com cotas
entre 650 e 750m e declive entre 8 e 13% desenvolvido sobre as rochas do Grupo
Araxa e Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas.

A terceira foi denominada de zona de erosdo recuante. E mais rebaixada,
com cotas entre 500 a 650m, formando relevo plano a suave ondulado com declive

entre 0 e 8% ¢é neste setor que se localiza a Vogoroca da Vendinha.



Figura 9. Compartimentacao geomorfolégica da Bacia do Ribeirdo da Serra
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3.1.3.3 Hipsometria da Bacia Ribeirdo da Serra

Estudos hipsométricos das vertentes contribuem para a modelagem e
prevencao de movimentos de massa, por este processo sofrer forte influéncia das
forcas gravitacionais.

Mendonca (1995) destaca que €é importante a elaboracdo de carta
hipsométrica, porque permite a observacdo e um melhor conhecimento da
variacdo da altimétrica de uma determinada regiao.

Nesse contexto, foi realizado o mapeamento da hipsometria da bacia
ribeirdo da Serra, por meio do qual foi possivel verificar que nessa bacia, a altitude
varia de 500 m a 1100 m acima do nivel do mar (Figura 10).

No sul e leste da referida bacia hidrografica, predominam as maiores
altitudes. A area em que se encontra a Vogoroca da Vendinha esta entre 500 e

700m. Nas proximidades da erosao, a altitude oscila entorno de 650 m.

Portanto, dentre as trés classes elencadas para o0 mapeamento
hipsométrico a Vogoroca Vendinha estd na por¢do com os menores valores da
bacia do ribeirdo Serra, correspondendo o setor que recebe sedimentos dos

setores mais elevados.



Figura 10. Hipsometria da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Serra
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3.1.3.4 Declividade da Bacia Ribeirdo da Serra

Estudos sobre declividade de uma determinada area sdo essenciais para
compreender fatores que estdo diretamente relacionados as caracteristicas do
modelado e com as formas de uso e ocupacao da terra, que podem potencializar
impactos ambientais, dentre eles, movimentos de massa generalizados e erosdes
hidricas aceleradas em regides de clima tropical.

Para Silveira et al. (2006) “quanto maior o angulo da declividade, mais
rapidamente a energia potencial das aguas pluviais se transforma em energia
cinética, aumentando a velocidade das massas de 4gua e sua capacidade de
transporte”, desse modo, vertentes com maior declividade, geralmente apresentam
maior perda de solo, fato esse, responsavel pelos processos erosivos que
modelam as formas de relevo - morfogénese.

Ja Morgam (1986) citado por Guerra (2007), coloca que em encostas muito
ingremes, a erosdo pode diminuir devido ao decréscimo de material disponivel. A
declividade também influencia diretamente na quantidade de radiacao solar que
chega as diferentes encostas e explica as diferencas observadas na distribuicdo e
nas propriedades dos solos em encostas (CHAGAS et al., 2013).

Diante do exposto, foi elaborado o mapa da declividade da area da bacia
ribeirdo da Serra (Figura 11). Onde, predomina um relevo suave ondulado,
conforme salienta Ramalho Filho e Beek (1994).

A Vocgoroca da Vendinha encontra-se na classe de declividade de 3% a 8%
(Tabela 1). A segunda menor classe da bacia. Rauws (1987) citado por Guerra
(2012) relata que ravinas comecam a se formar em encostas com declividade
entre 2% e 3%, a partir de cabeceiras (headcuts), sempre que a velocidade do

fluxo da &gua exceder 3,2 a 3,4cm/s, ja aparecem turbuléncias.
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Tabela 1. Declividade da bacia do ribeirdo da Serra

Declividade Area (Km?) Area (%)
0-3% 63,22 15,31

3% - 8% 116,99 28,33
8% - 13% 127,06 30,77
13% - 20% 77,32 18,73
> 20% 28,34 6,86

Areatotal da bacia 412,93 100%
Fonte: Calculate geometry, tabela de atributos do software ArcGis 10.

Figura 11. Declividade da Bacia Hidrogréafica do ribeirdo da Serra
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3.1.3.5 Tipos de solos da Bacia do ribeirdo da Serra

Na bacia ribeirdo da Serra, predomina os Cambissolos (Figura 12). De
acordo com a EMBRAPA (2006), este solo é constituido por material mineral com
horizonte B incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial (exceto
histico com 40 cm ou mais de espessura) ou horizonte A chernozénico, quando o
B incipiente apresentar argila de atividade alta e saturacdo por bases alta.

Outro solo de grande importancia que ocorre no topo, trecho médio e
jusante da Bacia, é o Latossolo Vermelho. Estes sdo porosos, bem drenados e
relativamente resistentes aos processos erosivos, pois, geralmente apresentam
textura média a argilosa e ocorrem em areas planas a levemente inclinadas.

De acordo com a EMBRAPA (2006), os Latossolos, séo solos que durante
sua formacgdo passam por intensos processos de intemperismo, além disso, séo
solos profundos e com boa capacidade de drenagem, ocorrendo principalmente
em relevos planos e suavemente-ondulados, aspecto esse, que pode ser
observado na bacia do Ribeirdo da Serra. Os Latossolos também apresentam
propriedades fisicas favoraveis a utilizagéo agricola.

Na porc¢éo aplainada da bacia é encontrado também solos do tipo Argissolo
e Cambissolos, os quais foram desenvolvidos sobre rochas Pré-Cabriano do
Grupo Araxd, Ortognaisses.

Os Argissolos ocorrem em vertentes com inclinacdo moderada, em areas
pontuais no centro, no leste e na margem direita, no trecho jusante da bacia. Estes
solos naturalmente sdo relativamente suscetiveis a erosao, devido a topografia em
gue se localizam e por geralmente apresentarem diferencas bruscas de textura
entre os horizontes A e B.

O Gleissolo é outro tipo de solo verificado em menores areas da bacia do
ribeirdo da Serra. Sdo solos hidromorficos, constituidos por material mineral, que
apresentam horizonte Glei , dentro de 150 cm da superficie do solo,
imediatamente abaixo de horizontes A ou E (com ou sem gleizacdo), ou de
horizonte histico, com espessura insuficiente para definir a classe dos
Organossolos (EMBRAPA, 2006).

Os Gleissolos caracterizam-se também pela forte gleizagdo, “em

decorréncia do ambiente redutor, virtualmente livre de oxigénio dissolvido, em
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razdo da saturacdo por agua durante todo o ano, ou pelo menos por um
longo periodo, associado a demanda de oxigénio pela atividade biolégica”
(EMBRAPA, 2006, p. 80).

Portanto, na bacia do ribeirdo da Serra existem quatro tipos de solos
principais, sendo que os Cambissolos sdo 0os que ocupam a maior parte da bacia,
em sequéncia os Latossolos Vermelhos, os Argissolos e em menores areas estdo
os Gleissolos, localizados nas cabeceiras de drenagem, fundos de vales e em
margens dos cursos d’agua.

Dentre os tipos de solos presentes na Bacia Ribeirdo da Serra é o
Cambissolo o principal solo, esse que apresenta como seu maior problema o risco
de erosdo (EMBRAPA, 1999), fato esse, que explica ser exatamente nessa regiao
de maior concentracdo do cambissolo na bacia, que se encontra. A Vogoroca da
Vendinha esta em area de ocorréncia de Cambissolos, sobre relevo relativamente
movimentado que favorece o0 desencadeamento de processos erosivos
acelerados, associado ao desmatamento, abertura de estradas vicinais e

implantagéo de pastagem.



Figura 12. Solos da Bacia Hidrografica do ribeirdo da Serra
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3.1.3.6 HIERARQUIZACAO DA REDE DE DRENAGEM DA BACIA RIBEIRAO
DA SERRA

Segundo Lima & Zakia (2000) bacia hidrografica € um sistema aberto que
recebe energia através de agentes climaticos e perdem energia através do
deflavio, podendo ser descritas em termos de variaveis interdependentes, que
oscilam em torno de um padréo e, desta forma, mesmo quando perturbadas por
acOes antropicas, encontram-se em equilibrio dinamico.

Bacia hidrografica pode ser entendida como uma rede de drenagem ou
conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais
altas do relevo por divisores de agua, em que as aguas das chuvas escoam
superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para a formacéo
de nascentes e do lencgol freético (BARRELLA, 2001).

A bacia hidrogréafica do ribeirdo da Serra (Figura 13) apresenta os seguintes
afluentes dispostos no mapa de hidrografia: Cérrego do Carvalho, Cérrego do
Melo, Corrego das Perobas, Corrego do Barreiro, Corrego da Serra, Corrego Bom
Jardim, Coérrego do Bora, Corrego Taperédo, Cérrego do Palmito, Cérrego da Mata,
Cérrego das Chaves, Cérrego do Café, Cérrego Duas-Pontes e Cérrego do Congo
e outros menos expressivos.

O ribeirao da Serra € um curso d’agua de quinta ordem, sendo assim, o que
apresenta a drenagem maior. A sua bacia hidrogréafica possui predominantemente
padrao de drenagem paralelo, relativamente denso.

Nas proximidades da vocoroca Vendinha, existem cursos de primeira
ordem. Neste trecho, o ribeirdo da Serra ainda constitui um curso hidrico de
terceira ordem, portanto, no trecho médio da bacia.



Figura 13. Hierarquia dos canais de drenagem da Bacia Hidrogréafica do ribeirdo

da Serra.
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3.1.4 USO E OCUPACAO DO SOLO

Compreender os aspectos de uso e ocupacdo do solo € essencial para
conhecer as modificacdes ocorridas naturalmente ou pela acdo humana em um
determinado ambiente. Desse modo, o estudo do uso do solo e cobertura vegetal
de uma determinada area € fundamental para a compreensao da organizacéo
espacial e transformacdes que ocorrem nesses locais ao longo de um tempo.

Para Rosa (2007), o estudo do uso da terra € um meio de buscar
conhecimento de toda a sua utilizagdo por parte do homem ou, quando né&o
utilizado pelo homem, a caracterizagdo dos tipos de categorias de vegetacao
natural que reveste o solo, como também , suas respectivas localiza¢des.

Desse modo, a expressao “uso da terra ou uso do solo” pode ser entendida
como sendo a forma pela qual o espaco esta sendo ocupado pelo homem (ROSA,
2007).

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2010), os diferentes tipos de
cobertura vegetal e suas respectivas densidades destacam-se entre as forcas
passivas atuantes na erosado dos solos, portanto, as diversas coberturas do solo,
naturais ou realizadas pelo homem, exercem diferentes resisténcias aos processos
erosivos.

No mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal, é fundamental o uso
das técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, devido possibilitarem
a visualizacéo e identificacéo direta dos elementos geometricamente apresentados
para as formas de uso do solo. De acordo com Rosa (2009), o geoprocessamento
e 0 sensoriamento remoto, sdo instrumentos poderosos no levantamento,
mapeamento e monitoramento dos recursos naturais.

A pastagem e a agricultura sdo os principais tipos de usos do solo na
referida bacia, sendo que da area territorial total da bacia de 412, 93 Kmz, 212,23
Km2 corresponde a estes dois tipos de usos, com leve predominio das pastagens
sobre as lavouras (Tabela 2).

Na bacia, existe area de solo exposto, correspondendo a 56,65 Km?2,
podendo ser relative a area pastagem degradada ou area de plantio convencional,
com revolvimento dos horizontes superficiais dos solos. Tal ambiente pode resultar

no carreamento de sedimentos para os cursos d’agua da bacia, ocasionando o
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consequente assoreamento.

Tabela 2. Uso do Solo e Cobertura Vegetal em Area (Km2).

Uso do Solo e Cobertura

A 2
Vegetal Area (Km?2)
Cerrado/ Floresta 87.56
Mata ciliar 52.55
Predominio da agricultura 102,56
Predominio de Pastagem 109,67
Solo exposto 56.65
Area Pivo central 3.94
Area total da bacia 412,93

Fonte: Calculate geometry, tabela de atributos do software ArcGis 10.

A vegetacdo nativa restringe-se as Areas de Preservacio Permanente e
Reserva Legal, sobre afloramentos rochosos, nas margens de coérregos e do
ribeirdo da Serra. Destacam-se o Cerrado/floresta e Mata Ciliar e/ou de Galeria, as
guais representam respectivamente 87, 56 Km? e 52,55 Kmz2. Dimensdes bem
inferiores as areas com agricultura e pastagem, revelando a intensa ocupacédo
agropecuéaria na bacia.

Portanto, na bacia do ribeirdo da Serra, o uso do solo tem predominio da
agricultura e pecudria, que correspondem respectivamente a 25% e 26% da area
total, enquanto que 21 % s&o recobertos por Cerrado e floresta (Mata Seca e/ou
Cerradéo); 13% por Mata Ciliar/Mata de Galeria; 14% ocupados por solo exposto;

e, 1% da area encontram-se pivds centrais

Nessa bacia ocorre predominio da lavoura de sequeiro em relacdo ao
cultivo irrigado, pois, foi encontrado menos de 1% de area com piv0s centrais. ISso
pode estar associado ao relevo relativamente movimentado dessa bacia que
dificulta a implantacdo dessa técnica de irrigacéo.

Na bacia de contribuicdo da vocgoroca, predomina a pastagem cultivada,
pequenas lavouras no entorno e pivés centrais no trecho jusante. Vale ressaltar,
gue no topo da vertente sobre a erosao, existe uma estrada vicinal que concentra
agua pluvial com langcamento na dire¢éo de sua cabeceira.

Nesse contexto, foi realizado o mapeamento do uso do solo e cobertura
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vegetal da Bacia Ribeirdo da Serra (Figura 14), o qual permitiu verificar as

atividades antrdpicas e vegetacdes naturais presentes na bacia.

Figura 14. Uso e ocupacao do solo da Bacia do ribeirdo da Serra
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3.1.5 Suscetibilidade erosiva

A erosdo de forma geral, segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990), é um
dos maiores inimigos da terra, pois, ao arrastar as camadas superiores do solo
agricultavel, retira importantes quantidades de nutrientes provocando seu
empobrecimento quimico e fisico.

Para Barbosa (2011), a erosdo do solo compreende um conjunto de
fendmenos naturais envolvendo a remocdo e o transporte de sedimentos
provenientes da decomposicéo e desagregacao das rochas e dos solos.

De acordo com Saito (2004, p. 32), a susceptibilidade a eroséo pode ser
compreendida como “caracteristicas inerentes do meio representado a fragilidade
do ambiente em relagao aos escorregamentos”.

Barbosa (2011) ressalta ainda que, o escoamento superficial provoca a
chamada erosdo laminar, ocorrendo no instante que a remoc¢do de particulas do
solo se da uniformemente na superficie do terreno, processo esse que ampliam
guando ha a auséncia de cobertura do terreno, se desenvolvem em estagios bem
mais acelerados, como a eroséo em sulcos, ravinas e vogorocas, essas ocorrem
guando o processo erosivo é gerado pelo fluxo de agua concentrado.

Dessa forma, o estudo de areas susceptiveis a erosdes sdo essenciais para
diagnosticar e desenvolver solu¢des para areas que estdo sofrendo processos
erosivos. Nesse sentido foi realizado o mapeamento da Suscetibilidade a eroséo
da bacia ribeirdo da Serra (Figura 15), a partir da interpolacdo das informacdes
dos mapas de declividade, tipos de solo e uso da terra e cobertura vegetal no
software ArcGlZ 10.3, por meio das ferramentas Feature to raster - Convertion
Tools, Reclassify e Mapa Algebra-Raster Calculator-Spatial Analyst Tools,
comandos esses, que reclassifica os mapas tematicos e geram o0 mapa de
susceptibilidade a erosdo, que nesse estudo é apresentado em trés classes, sendo
elas; baixa potencialidade, média potencialidade e alta potencialidade.

As caracteristicas do meio fisico e os tipos de usos dos solos conferem a
bacia ribeirdo da Serra predominédncia de alta potencialidade e média

potencialidade a eroséo (Tabela 3).



Figura 15 — Suscetibilidade Erosiva da Bacia do ribeirdo da Serra
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Tabela 3. Suscetibilidade a Erosdao em area (Km2) na bacia do ribeirdo da Serra

Suscetibilidade a Eros&o Area (Km?2)
Baixa potencialidade 82,86
Média potencialidade 147,62
Alta potencialidade 182,45
Area total da microbacia 412,93

Organizacéo: SILVA, Cristielly Luiza (2016).

Cerca de 44% da area da bacia encontra-se na classe de alta
potencialidade a erosédo, portanto, os tipos de usos e manejo do solo devem ser
revistos para evitar perdas de solos e assoreamento da drenagem local e
regional.Cerca de 36% da area possui média potencialidade erosiva, que requer
cuidados para evitar a atuacado dos processos erosivos acelerados. Apenas 20%

da area podem ser considerados de baixa potencialidade erosiva (Figura 16).

Figura 16. Suscetibilidade a erosdo em porcentagem (%) na bacia do ribeirdo da
Serra
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Organizacédo: SILVA, Cristielly Luiza (2016).

Vale ressaltar, que na bacia do ribeirdo da Serra predomina a classe de alta
potencialidade a eroséo e é nessa area que se encontra a Vogoroca da Vendinha,
portanto, o entorno dessa incisdo apresenta elevada predisposicédo para impactos
ambientais dessa natureza, requerendo cuidados especiais para evitar a

progressao destes fenbmenos.
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3.1.6 Ficha de Cadastro da Vog¢oroca da Vendinha
Nesta ficha, consta o historico geral da Vogoroca da Vendinha, para facilitar
0 entendimento e a compreensdo das particularidades da é&rea estudada

(Quadro?2).

Quadro 2. Ficha de cadastro da Vocoroca da Vendinha

FICHA DE CADASTRO DA EROSAO

1 — Identificacao e localizacdo da erosdao Municipio: Morrinhos Estado: GO

Descricao: Vocgoroca Vendinha Localizacéo: Fazenda Serra a 12 Km do
Viaduto da entrada principal da sede municipal.

AcCesso0: Estrada vicinal que da acesso a regido Serra. No viaduto da BR153 segue 11 km no
sentido da vendinha. Apds este comeércio, na bifurcacdo das estradas continua a esquerda
aproximadamente 1 km até a erosdo em &rea de pastagem.

2 — Dados regionais

Bacia Hidrografica: Ribeirdo da Serra, Rio |Geomorfologia: Planalto Central Brasileiro;
Meia Ponte, Rio Paranaiba, Bacia do Parana. Planalto Central Goiano e na sub unidade:
Planalto do Alto Tocantins Paranaiba.

Geologia: Ortognaisses do Oeste de Goias Pedologia: Latossolo Vermelho  (LV);
(Gnaisse, Tonalito e Granito). Cambissolo Héaplico (CX), Neossolo Litolico
(RL).

3 — Caracteristicas da bacia de contribuicao

O relevo da area de contribuicdo da vogoroca é movimentado, com trechos convexos, cdncavos e
retilineos. A vertente possui aproximadamente 700 metros de extensdo. O substrato geoldgico é
constituido por varios tipos de rochas fragmentadas demonstrando fragilidade, recobertas por solos
rasos e arenosos.

Uso do Solo
Pastagens cultivadas, para criacdo bovina leiteira e de corte. A bacia de contribuicdo da vogoroca
€ circundada por estradas vicinais.

Causas, condicionantes e atenuantes:

A erosdo surgiu sobre antiga trilha de gado associada ao escoamento concentrado proveniente de
uma estrada vicinal localizada a 150 metros a seu montante. Sua génese parece estar associada
ao uso inadequado do solo, desmatamento em area com forte declividade e implantacdo de
pastagem sem préaticas conservacionistas. A concentracdo de enxurrada proveniente de sangra
d’agua da estrada em direcdo a cabeceira tem contribuido para a sua progressdo durante o
periodo chuvoso. Outros elementos do meio fisico, como extenso, comprimento de rampa e forma
da encosta: convexa — cdncava no trecho superior e médio e retilineo na jusante também
patrocinaram sua evolucao lateral e remontante. Em sua jusante, o proprietario rural construiu um
barramento para reter sedimentos arenosos provenientes da erosdo. Este material é
comercializado na cidade de Morrinhos, em lojas de material de construcao civil.
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4 — Caracteristicas da Vogoroca

Descricao Geral: A vogoroca possui formato de palito de fosforo (Figura 17), sendo estreita na
jusante e mais larga em sua cabeceira. A jusante foi construido um barramento para retencéo de
sedimentos. N&o esta conectada a drenagem local (ribeirdo da Serra) (Figura 21). Em sua margem
esquerda existe uma ravina estabilizada com presenc¢a de repovoamento espontaneo. O ambiente
atingiu novo equilibrio dinamico, como proposto por Hack (1960) citado por Casseti (1991). Em sua
jusante existe uma formacdo de banco de areia proveniente de sedimentos de seus taludes e
interior e uma estrada para o acesso a mesma(Figura 22). O proprietario da fazenda comercializa a
areia para complementar a sua renda mensal, bem como, visando diminuir a acumulacdo de areia
gue aumenta principalmente em periodos de altos indices de precipitacédo pluviométrica, que tende
assorear area de pastagem a jusante. As caracteristicas topograficas representadas por
declividade média a elevada, vertente cdncavo-retilinea, no local da vogoroca e em seu entorno,
associadas aos solos rasos no topo da encosta, litologia friavel e uso inadequado do solo
constituido pela abertura de estrada vicinal a montante, desmatamento de &reas ingremes,
implantagdo de pastagem cultivada e criacdo de gado patrocinaram o surgimento da referida
erosao.

Descricdo Detalhada:

Apresenta bordas instaveis(Figura 23), taludes ingremes e solapados com previsdo de rapida
evolucdo. A eroséo interceptou o lencol freatico suspenso, portanto, temporério com agua em seu
talvegue durante o periodo chuvoso. Durante a estiagem ndo aumenta suas dimensdes.

Medicao Detalhada: Comprimento ou extensdo de 109m, profundidade média de 6m, largura
média de 13m, totalizando um volume de 128m*

5 — Avaliacdo das condi¢cbes da evolucéao

O solo local possui textura arenosa, portanto, friavel conferindo elevada instabilidade dos taludes.
Durante o periodo chuvoso a erosé@o tende a evoluir lateral e remontantemente, em funcdo da
atuacdo do escoamento superficial e subsuperficial, resultando na atuacdo de alcovas de
regressdo, pipings temporarios e abatimentos sucessivos (Figura 24). No trecho inferior da
vogoroca existe alterita residual que surgiu devido a eroséo diferencial. A inclinacéo e instabilidade
dos taludes associados a textura franco arenosa do solo e a litologia fraturada/fragmentada podem
contribuir para a progressao lateral e remontante da erosao.

Na cabeceira da erosao existe um sulco que iniciou sobre um “caminho de gado”. Em dezembro de
2014, estava com 20 cm de profundidade e 30 cm de largura, e em abril de 2015 evoluiu para 80
cm de profundidade. Portanto, apresentou evolugéo de 60 cm, em cinco meses, indicando previsdo
de interligacdo com a vocgoroca, caso nao seja implantada nenhuma medida de contencéo (Figura
25 e Figura 26).

6 — Principais Impactos

- Riscos de acidentes por quedas de animais e pessoas dentro da vogoroca;

- Perda de solo e da biodiversidade local;

- Reducéo de &rea de pastagem;

- Assoreamento da pastagem a jusante e do ribeirdo Serra;

- Comprometer a qualidade de vida dos proprietarios rurais proximos e para o proprio dono da
area.

7 — Sugestdes de medidas preventivas e corretivas

- Isolamento da area para evitar o transito de animais em seu entorno e interior e permitir o
repovoamento espontaneo;

- Conscientizagao dos moradores ao entorno da erosdo sobre a problematica erosiva;

- Reflorestar e conservar espécies nativas de arvores dentro da vogoroca e em pontos mais
distantes de sua borda para evitar o efeito alavanca;

- Inserir armacdes em tela gabido e “pedra marruada” nos sopés e bordas dos taludes para
aumentar a resisténcia do solo e reter os sedimentos de montante;

- Revegetar os taludes com espécies de gramineas apropriadas, como mix de varias espécies
vegetais que possam reforcar a estabilidade pedolégica, com auxilio de biomanta antierosiva;

- Cultivar a graminea Vetiver (Vetiveria zizanoides) que € perene, ndo palatavel e possui sistema
radicular muito profundo e resistente nos sopés dos taludes e no entorno da eroséo, para reter os
sedimentos de montante para aumentar a estabilidade do solo;

- Construcdo de sucessivas palicadas de bambu ou madeira transversais ao sentido do
escoamento no interior da erosdo buscando gerar colmatacdo e o consequente repovoamento
espontaneo.
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7.1 — Bacia de contribuicao:

- Isolar a area no entorno da erosdo para propiciar o repovoamento gradativo e constante dos
taludes e do interior da incisdo erosiva.

- Construir bacias de infiltrac@o nas laterais da estrada vicinal para recebimento da agua pluvial da
pista de rolamento, visando reduzir o escoamento concentrado em direcao a cabeceira da vogoroca.
- Construir sangras d’agua ou outras estruturas hidraulicas com redutor de velocidade para diminuir
o poder abrasivo do escoamento superficial excedente proveniente da estrada vicinal a montante.

8 — Disponibilidade de materiais de construcao

- Os materiais para sua implantacdo podem ser encontrados com facilidade, no municipio de
Morrinhos.

9 — Laboratério: Laboratério Terra analises para agropecuéria LTDA/Goiania-GO — Andlises de
solos dos taludes da erosdo: textura e quimica de rotina.

10 — Identificacao da ficha

Referéncias: Gabriela Siqueira|Coord. EO: Coord. NS:
Duarte (graduacdo de Geografia-|49°20" —48°50' W 17°30" — 18°S
UEG/Morrinhos)

Equipe: Prof. Dr. Alik T. de Sousa | Data: Junho/2015
e Cristielly Luiza da Silva

- Banco de Areia

2
Fonte: Google Earth.

Figura 18. Vista aérea da vogoroca da Figura 19. Vista aérea do banco de
vendinha, envidenciando que ndo estd areia a jusante da vocoroca da
conectada a nenhum curso d’agua. vendinha.

Fonte: SILVA, junho/2015
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Figura 20. Talude solapado muito Figura 21. Presenca de piping
Instavel indicando previsdo de evolugcdo temporario na cabeceira da erosao.
da erosdo remontante.

Figura 22. Sulcos proximo a cabeceira Figura 23. Sulco em evolugéo
da eroséao (Dez/2014) demonstrando uma previsdo de
interligacao (Abril/2015
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3.2. Bacia Hidrografica do Ribeirdo Mimoso e area de contribuicdo da

Vogoroca hombénima

A seguir, sdo descritos o0s principais aspectos fisicos (geologia,
geomorfologia, hipsometria, declividade, solos, hidrografia - hierarquia dos canais
de drenagem, uso e ocupacdo do solo e suscetibilidade erosiva) da bacia do

ribeirdo Mimoso.

3.2.1 Localizacado da Vocoroca Mimoso

A Porcdo Média Superior da bacia do ribeirdo Mimoso, encontra-se
localizada ao sul do municipio de Morrinhos (Figura 24) proximo a GO 419 que liga
Morrinhos a Buriti Alegre, esta rodovia favorece o fluxo de mercadorias e pessoas,
dinamizando a economia local.

O ribeirdo Mimoso, que faz divisa entre os municipios de Morrinhos e Buriti
Alegre desagua no Rio Piracanjuba, que por sua vez é afluente da bacia do rio
Corumba, tributario do rio Parana.

Na porcdo Médio Superior da bacia do Ribeirdo Mimoso, encontra-se o
processo erosivo da Vogoroca Mimoso. Seu acesso se da pela GO 476 no sentido
centro urbano de Morrinhos ao Instituto Federal Goiano, a esquerda do trevo do IF
Goiano, com mais 14 km de estrada vicinal, passa pela Fazenda Paraiso e
Fazenda Jardim da Luz até chegar a Fazenda Mimoso, na margem esquerda do

ribeirdo homoénimo(Figura 25).
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Figura 24. Localizac&o do trecho médio superior da bacia hidrografica do ribeiréo
Mimoso
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Figura 25. Croqui da Vocoroca Mimoso
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3.2.2 Caracterizacao fisica

3.2.2.1 Analise da formagéo geoldgica da bacia do ribeirdo Mimoso

Na analise da formacdo geologica da bacia do ribeirdo Mimoso, foi
verificado que a Formacao Serra geral, do Grupo Sao Bento é a que predomina
em toda area (Figura 26). As rochas foram originadas durante a Era Geoldgica
Mesozoica e correspondem ao derrame baséltico da bacia do Parana, estando
incluidos nesse Grupo, os digues de diabasio, bastante correlacionados a referida
formacao geoldgica.

Compreende-se como Formacgéao Serra Geral um espesso pacote de rochas
vulcanicas que ocorre na bacia do Parana, formado por uma extensa sucesséo de
derrames, que estende desde a borda norte em Goias e Mato Grosso até outras
regioes do territério brasileiro (MOREIRA, et al. 2008)

Em menores extensdes da bacia € encontrado o Complexo Plutdnico do
Arco Magmatico de Goiads — Unidade Ortognaisses do Oeste de Goias, aspecto
geoldgico esse localizado proximo as margens e encostas dos cérregos desta
bacia, acompanhando todo o sentido do Ribeirdo Mimoso e Corrego das Contas-
de-Lagrimas.

O Arco Magmatico de Goias é representado por ortognaisses, com faixas de
rochas metassedimentares e metavulcanicas, que sao interpretadas como parte de
crosta juvenil com assinatura geoquimica e isotOpica de arcos magmaticos
intraoceanicos a cordilheiranos, formados durante ciclo orogénico Brasiliano
(PIMENTEL e FUCK 1991, 1992; PIMENTEL et al., 2000; VALERIANO et al.,
2004).

A area em que se localiza a Vocoroca Mimoso encontra-se no Complexo
Plutbnico do Arco Magmatico de Goias — Unidade Ortognaisses do Oeste de
Goias. Entretanto, ocorrem basaltos da Formacgao Serra Geral, que ndo aparecem
no mapa em funcdo da escala adotada para mapeamento da formacgéo geolégica

da regiao.



Figura 26. Geologia do trecho médio superior da bacia do ribeirdo Mimoso
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3.2.2.2 Compartimentacdo Geomorfolégica da Bacia do Ribeirdo Mimoso

Estudos voltados para andlise da génese a transformacdo das formas do
relevo séo importantes para compreender a dinamica que ocorre em um ambiente
ao longo do tempo e subsidiam no planejamento ambiental de uma regiéo.

Nesse sentido, realizou-se 0 mapeamento da compartimentacéo
Geomorfologica da bacia do ribeirdo Mimoso, nessa area, predomina superficie
aplainada, com base no ciclo de erosdo Sul-Americano (King, 1956).

Nas bordas do relevo tabular existe a zona de erosdo recuante. De acordo
com Latrubesse et al. (2005), a Zona de Erosdo Recuante (ZER), refere-se as
areas de erosdo, como as escarpas erosivas e engolfamentos, em margens das
superficies regionais de aplainamento.

Nessa zona de eroséo recuante, as cotas altimétricas variam de 800 m a
900 m, associadas ao processo de pediplanacdo com dissecacdo forte.
Prepondera relevo ondulado com declividade entre 13 a 20%. Apresentam 0sS
Argissolos e Cambissolos desenvolvidos sobre Complexo Plutdnico do Arco
Magmatico de Goiés, Unidade Ortognaisses do Oeste de Goias.

E na Zona de Erosdo Recuante, que esta localizada a Vogoroca do Mimoso,
em area com declividade elevada que associada ao tipo de uso atual, pastagem
cultivada para criacdo intensiva de gado, conferem a area elevada suscetibilidade

erosiva, contribuindo para a progressao da referida erosao (Figura 27).



Figura 27. Compartimentacdo Geomorfoldgica do trecho médio superior da bacia
do ribeirdo Mimoso
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3.2.2.3 Hipsometria do trecho médio superior da bacia do Ribeirdo Mimoso

A hipsometria refere-se a oscilacéo altimétrica de um determinado lugar. Na
area da pesquisa, a altitude varia entre 700m a 1100m acima do nivel do mar.
Foram definidas duas classes de altitudes, a primeira entre 700 a 900m
predominante na bacia, e a segunda entre 900 e 1100m ao Norte/Oeste da bacia
do ribeirdo Mimoso, em sua cabeceira (Figura 27).

A vocoroca investigada se encontra ao sul do mapa, na menor cota
altimétrica, com declividade mais elevada, conectada a um curso de primeira
ordem (antiga erosdo geoldgica ou natural) afluente do ribeirdo Mimoso. Neste
trecho, o ribeirdo recebe grande volume de sedimentos de montante devido aos
tipos de usos atuais, representados por lavouras e pastagens.

Vale ressaltar, que 0s maiores niveis de altitude (900m - 1100m), no
extremo Norte da bacia, nas proximidades de suas nascentes, o relevo é

predominante plano, sendo ocupado por lavouras de sequeiro e irrigada.



Figura 28. Hipsometria do trecho médio superior da bacia do ribeirdo Mimoso
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3.2.2.4 Declividade do trecho médio superior da bacia do Ribeirdo Mimoso

Neste trabalho, distinguiu-se seis (6) classes de declividades, sendo
agrupadas em trés (3) conjuntos baixa (0% — 8%), média (8% - 20%) e alta
(superior a 20%) (Figura 29). Em mais de 72% do trecho médio superior da bacia
do ribeirdo Mimoso predomina declividade baixa de 0% a 3% (Tabela 4), portanto,
prepondera area relativamente plana (Figura 30).

Secundariamente, a classe de 3% a 8% prevalece entre o topo e areas que
circundam os cursos d’agua. Nas areas mais rebaixadas da bacia, proximas aos
corregos, ocorrem declividades mais acentuadas e com alteracdes bruscas,
demonstrando a existéncia de rupturas de declive que podem favorecer a
ocorréncia de erosdes. E comum valores entre 13% a 30% e pontos isolados com
declividades acima dos 30%.

A Vocoroca do Mimoso esta localizada em um trecho de declividade entre
20% a 30%. A sua cabeceira esta proxima de uma forte ruptura de declive,
momento que a vertente muda de retilinea para concava, conferindo elevado risco
de progressao dos mecanismos erosivos que atuam nessa incisao.

Tabela 4 - Declividade em Area (Km2).

Declividade Area (Km?2) Area (%)
0-3% 63,54 72,48%
3% - 8% 11,19 12,77%
8% - 13% 5,90 6,73%
13% - 20% 4,72 5,38%
20% - 30% 1,86 2,12%
> 30% 0,45 0,52%
Area total da microbacia 87,66 100%

Fonte: Calculate geometry, tabela de atributos do software ArcGis 10.

Figura 29. Classes de acordo com o mapa declividade de area em %
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Organizacédo: SILVA, Cristielly Luiza (2016).



ura 30. Declividade do trecho médio superior da bacia do ribeirdo Mimoso
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3.2.2.5 Tipos de solo do trecho médio superior da bacia do Ribeirdo Mimoso

No trecho médio superior da bacia do ribeirdo Mimoso, ocorre uma Superficie
suave ondulada, com dissecacéo fraca e recoberta por Latossolos Vermelhos, em
relevos tabulares da Bacia do Parana (Figura 31).

Nas areas mais movimentadas com declividade entre 8% e 13% e 13% e
20%, ocorrem solos fisicamente menos desenvolvidos como os Cambissolos e os
Argissolos, nos trechos menos ingremes. Nos fundos de vales existem os Gleissolos
ao longo da drenagem e em suas cabeceiras.

O solo que predomina na area investigada € o Latossolo Vermelho (Figura
33) sobre o relevo plano a suavemente ondulado, no topo de toda a regido. Ocupa
mais de 70% da bacia. Outro solo que se destaca na bacia é o Cambissolo, que
ocorre associado as areas com maiores declividades, normalmente nos residuais,
junto aos afloramentos rochosos e rupturas de declives.

Entre as areas com forte declividade e os cursos d’agua, ocorre o Argissolo,
localizado em uma faixa leste/sudeste da area de estudo. E por dltimo, em
menores porgdes proximo aos cursos d’agua e em suas cabeceiras, existe o
Gleissolo que é tipico de ambientes com restricdo de drenagem, relativamente rico
em matéria organica.

A Vocoroca Mimoso ocupa uma area de dominio do Argissolo Vermelho em
seu trecho médio/superior. Em seu contato com a erosdo geoldgica, atualmente
um curso d’agua de primeira ordem, existia um Gleissolo, que foi totalmente

desgastado pela dinAmica erosiva atual.



Figura 31. Solos da bacia do ribeirdo Mimoso
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3.2.2.6 Hierarquizacdo darede de drenagem do trecho médio superior da
bacia do Ribeirdo Mimoso

A bacia hidrografica do ribeirdo do Mimoso possui como principais afluentes
0s seguintes corregos: Coérrego da Sucuri, Corrego do Sarandi, Cérrego do Esteio,
Cérrego da Cava, Corrego das Contas-de-Lagrimas e outros. A classificacdo da
hierarquia fluvial varia de 12 a 5% ordem.

O Ribeirdo Mimoso é um curso d’agua de 5% ordem na area selecionada
para essa pesquisa (Figura 32). Possui padrdao de drenagem paralelo-retangular e
densidade de canais baixa a média.

A Vocoroca esta na margem direita do referido ribeirdo, conectada a um
corrego de primeira ordem (antiga erosado geoldgica). Os sedimentos provenientes
da erosdo e areas do entorno, contribuem para o assoreamento da drenagem

regional, correspondente ao ribeirdo Mimoso e rio Piracanjuba.



Figura 32. Hidrografia do trecho médio superior da bacia do Ribeirdo Mimoso
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3.2.3 Uso e ocupacéo do solo

O predominio da topografia plana e de solos fisicamente bem
desenvolvidos, como os Latossolos Vermelhos, favoreceram a implantacdo de
lavouras de sequeiro de cana de acucar, milho, soja e sorgo, as quais sao
irrigadas com utilizacao de pivod central de milho e tomate industrial, nessa area do
municipio de Morrinhos.

Portanto, nessa bacia mais de 55 % da area é utilizada por atividades
agricolas (Tabela 5). Foram identificados oito pivds centrais de médio e grande
porte em sua por¢ao Norte (Figura 33).

A pastagem ocupa mais de 23 % do total mapeada, portanto, menos da
metade da area agricola. As areas com vegetacdo nativa e/ou de reserva legal e
areas de preservacdo permanente representam pouco mais de 13% da referida
gleba, denominadas de Cerrado/Floresta. Quase 4,5% da bacia séo irrigadas com
pivdé central. Por fim, pouco mais de 5% foi considerado como solo exposto,
geralmente preparado para o cultivo de sequeiro.

Vale ressaltar, que as pastagens sao utilizadas para criacdo de gado de
corte e de leite, constituidas por brachiaria decumbens. Estdo concentradas em
locais com maiores declividades e solos rasos. Da mesma forma, as areas de
Cerrado/Floresta ocupam as areas com solos fisicamente pouco desenvolvidos,
afloramento rochosos e margens dos cursos d’agua da regido. E comum espécies
como aroeira, angico, gameleira, barriguda, bacupari, palmeira babacu, dentre
outras tipicas deste ambiente.

A Vocoroca Mimoso esta instalada numa area de transicédo entre a Mata de
Galeria e a Mata Seca. Esta ultima foi substituida para implantacdo da pastagem

cultivada.

Tabela 5 — Porcentagem de uso do solo da area da Vogoroca Mimoso

Uso do solo Area (Km?2) Area (%)
Cerrado/ Floresta 11,43 13,04%
Predominio da agricultura 48,30 55,10%
Predominio de Pastagem 19,55 22,30%
Solo exposto 4,46 5,09%
Area Pivd central 3,92 4,47%
Area total da microbacia 87,66 100%

Fonte: Calculate geometry, tabela de atributos do software ArcGis 10.



Figura 33. Uso do solo do trecho médio superior da bacia do ribeirdo Mimoso
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3.2.4 Suscetibilidade erosiva

Foi realizado o mapeamento da suscetibilidade erosiva do trecho médio
superior da Microbacia do ribeirdo Mimoso, por meio do cruzamento dos dados de
declividade, tipos de solos e uso e ocupacao do solo, classificou-se a area em trés
estagios: baixo, médio e alta potencialidade erosiva (Figura 34).

Em geral, a bacia apresenta baixa suscetibilidade, em mais de 58% da area.
Na porcédo Leste, predomina média potencialidade erosiva (22,39%). No trecho
meédio inferior da area selecionada para 0 mapeamento, nas proximidades dos
corregos e do proprio ribeirdo Mimoso, predomina alta potencialidade erosiva
(16,15%) (Tabela 6). E nesta Ultima classe, que se localiza a vogoroca Mimoso,
portanto, em area naturalmente suscetivel aos impactos ambientais dessa

natureza.

Tabela 6. Suscetibilidade a erosdo — Vogcoroca Mimoso

Susceptibilidade a Area (Km?2) Area (%)
Eroséo
Baixa potencialidade 51,11 58,30
Média potencialidade 22,39 25,55
Alta potencialidade 14,16 16,15
Area total da microbacia 87,66 100%

Fonte: Calculate geometry, tabela de atributos do software ArcGis 10.
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3.2.5 Ficha de Cadastro Vogoroca Mimoso

A ficha de cadastro foi realizada visando organizar as principais informacoes
da vocgoroca referentes as suas dimensdes, caracteristicas atuais, identificar os
mecanismos erosivos que comandam a sua evolugcdo, com o intuito de entender a

problematica para elaboracdo de propostas de controle (Quadro 3).

Quadro 3. Ficha de Cadastro da Vog¢oroca Mimoso

FICHA DE CADASTRO DA EROSAO

1 — Identificacdo e localizacdo da erosdo Municipio: Morrinhos Estado: GO

Descrigcao: Vogoroca Mimoso — area rural Localizag&o: Fazenda Mimoso — a 26 km da
sede municipal

Acesso0: GO 476 no sentido ao Instituto Federal Goiano, virando a esquerda em frente ao trevo do
IF Goiano, mais 14 km de estrada vicinal, passando pela Fazenda Paraiso e Fazenda Jardim da
Luz até a fazenda Mimoso, na margem direita do ribeirdo homénimao.

2 — Dados regionais

Bacia Hidrografica: Ribeirdo Mimoso, ribeirdo | Geomorfologia: Planalto Central Brasileiro;
da Areia, rio Piracanjuba, rio Paranaiba, rio|Planalto Central Goiano e na subunidade:
Parana. Planalto do Alto Tocantins Paranaiba.

Geologia: Formagdo Serra Geral, Grupo S&o| Pedologia: Latossolo Vermelho; Argissolo
Bento - Basaltos. Vermelho, Cambissolo e Gleissolo.

3 — Caracteristicas da bacia de contribuicdo

A vertente é extensa, com forma retilinea no topo, passando para convexa no trecho médio e
cbncava na parte inferior. Na ruptura de declive entre o trecho médio e inferior, com declividade
superior a 20%, a area apresenta elevada suscetibilidade erosiva e com indicios de desmatamento
(Figura 37).

Uso do Solo

Pastagem cultivada com brachiaria decumbens, para criacdo de gado de corte e de leite; espécies
arbéreas da Mata Seca e Cerraddo nos trechos médio e topo da encosta, e vegetacdo higrofila,
ombréfila de Mata Galeria, na jusante. E comum espécies como aroeira, angico, gameleira,
barriguda, bacupari, palmeira babacu, dentre outras tipicas deste ambiente. No interior da
vogcoroca existem bananeiras cultivadas pelo proprietdrio da fazenda, como tentativa de
estabilizacéo.

Causas, condicionantes e atenuantes:

Segundo depoimentos do proprietario da fazenda, cerca de 30 anos atras, iniciou 0 processo
erosivo conectado a uma grota, que evoluia durante os periodos chuvosos. Neste periodo a area
foi desmatada para implantacdo de pastagem que associada a concentragdo do escoamento
superficial nas trilhas de gado contribuiram para a progresséo da erosao.

Sendo assim, o surgimento da incisdo erosiva tem sua génese nas fraquezas ou nas fraturas e
diaclases do basalto local, tem um formato linear e uma vertente com formas convexas e contornos
cOncavos, e declividade acentuada em area de pastagem acima de 15%. O relevo favorece a sua
instalacéo.

- O proprietério, na tentativa de conter a incisdo erosiva plantou bananeira em seu interior.

4 — Caracteristicas da Vogoroca
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Descricdo Geral:

E uma erosdo de grande porte. Extensdo: 100m, largura média: 50m, profundidade média: 10 m,
volume total: 226.560 m® (Figuras 43 e 44). Esta conectada a um curso de primeira ordem e este é
afluente do ribeirdo Mimoso. Refere-se a reativacao erosiva de uma erosado Geoldgica, a partir do
desmatamento para implantacdo de pastagem em sua bacia de contribuicao.

Descricao Detalhada:

Refere-se a reativacdo de uma erosao natural (Figura 38) induzida pela acéo antrépica, apresenta
bordas instaveis, com taludes ingremes. Possui formato linear que ao ser induzido por atividades
humanas desenvolveu um eixo ou ramificacdo bulbiforme com elevada profundidade (Figura 42).
Encontra-se com elevada instabilidade devido a grande extensdo da vertente, da declividade
superior a 20%, da pastagem cultivada e trilhas de gado que a circundam.

5 — Avaliacao das condi¢cdes da evolucédo

E comum, a ocorréncia de desabamentos e/ou desmoronamento de seus taludes (Figura 40),
durante o periodo chuvoso. Possui tendéncia de evolugéo lateral e remontante devido a forte
inclinagdo de seus taludes, associada as trilhas de gado (Figura 41) que circundam a inciséo e
declividade acentuada que favorece o forte escoamento superficial. A vegetacdo existente no
interior do processo erosivo indica que ocorre uma busca da estabilidade da &rea por meio do
repovoamento espontaneo e auxiliado pela introducao de bananeiras em seu interior.

6 — Principais Impactos

- Assoreamento do Ribeirdo Mimoso e drenagem regional (Figura 39);
- Alargamento e progressao remontante;

Queda de arvores no interior da eroséo;

- Risco de acidentes com pessoas e animais (gado e equinos);

- Perda de solo local com reducéo gradativa da area de pastagem.

7 — Sugestdes de medidas preventivas e corretivas

- Plantar espécies nativas de arvores dentro da vogoroca e em pontos mais distantes de sua borda
para evitar o efeito alavanca,

- Em seu interior indica-se também o cultivo de bambu para reter os sedimentos de montante e
aumentar a sua estabilizag&o.

- Indica também, a construcdo de palicadas transversais sucessivas no interior da vogoroca, com
bambu, madeira ou blocos de rochas, para reter os sedimentos de montante.

7.1 — Bacia de contribuicéo:

- Promover o isolamento da area com cerca de arame;

- Revegetar com espécies nativas tipicas da regido a &rea de contribuicdo para reduzir a
velocidade do escoamento superficial que atinge a cabeceira e os taludes davogoroca.

8 — Disponibilidade de materiais de construgao

Nas proximidades existem madeiras, bambus, blocos de rochas para fazer palicadas transversais
ao escoamento no interior da eroséo.

9 — Identificagdo da ficha

Referéncias: Sr. Jaime Coord. EO: 49°13'30” — 49°7°30"'W
Equipe: Alik Timoteo e Data: 05-01-2015 |Coord. NS: 17°55’30” — 17°49°30”S
Cristielly Luiza

Fonte: adaptado do IPT,
1986.

Na area de contribuicAo da Vocoroca Mimoso, existem evidéncias de
desmatamento recente e quedas de arvores por acdo natural do vento que
prejudicam a estabilidade da é&rea, favorecendo a atuacdo dos processos

erosivos.
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Figura 35. Desmatamento proximo a Figura 36. Reativacdo erosiva de um
eroséo

processo natu ral.

Fonte:SILVA jan/2015.

A Vocoroca Mimoso estad conectada a um curso de primeira ordem,
antiga erosao geoldgica ou natural, portanto, trata-se de reativacéo erosiva
devido ao tipo de uso atual do solo, representado pelo desmatamento em
area com declividade superior a 20% e implantacdo de pastagem cultivada.
Seus taludes sé&o circundados por trilhas de gado e atualmente apresentam
elevada instabilidade demonstrando previsao de evolugéo.

Figura 37. Ribeirdo Mimoso a jusante da  Figura 38. Taludes com solo exposto a

erosdo demonstrando assoreamento montante da erosao

o

onte:SILVA,ja/2015.
O Ribeirdo Mimoso recebe sedimentos de toda a bacia e
principalmente da erosdo que esta a menos de 1 km de seu leito, causando
seu assoreamento.
A compactacdo do solo em funcdo do pisoteio do gado na area de
contribuicdo da eroséo e as trilhas de gado contribuem para o aumento do

escoamento superficial em dire¢do as suas bordas.
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Figura 39. Trilhas de gado a montante da Figura 40. Ramificacao bulbiforme com
€rosao incidéncia de avanco lateral.

“«

Fonte: SILVA, jan/2015.

Figura 41. Comprimento de 101,24m da Figura 42. Largura de 50,35m da
Vogoroca Mimoso Vogoroca Mimoso

loe | Canto [ pro
Mega 2 detinga entve virios pontos o o

Google earth
C

EILR: <0230, 9 de julho de 2016

Google earth

Fonte: Google Earth
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3.3 Caracterizacédo dos solos afetados pelas erosdes

Foram realizadas analises de textura e quimica de rotina das amostras de
solos deformadas no Laboratério Terra, em Goiania, visando caracterizar as

coberturas pedoldgicas afetadas pelas incisfes erosivas selecionadas.

3.3.1 Descricao morfolégica dos solos afetados pela Vogoroca da Vendinha

No primeiro ponto de coleta (P1) e descricdo morfolégica dos solos, foi
encontrado apenas dois horizontes, no talude esquerdo, sendo um superficial e
outro subsuperficial (Figura 43), . Neste ponto, realizou-se apenas a coleta deste

altimo horizonte (A2).

Horizonte subsuperficial, 0,31-300 cm, cinzento acastanhado claro (2,5Y6/2),
franco argiloso arenoso, blocos sub angulares pequenos e médios, ligeiramente
pegajoso, com poros esporadicos (pequenos, médios e grandes), muito coeso,

consisténcia seca muito firme e molhada frivel, transicao clara.

Figura 43. Representacao dos horizontes do Ponto 1 da Vogoroca
Vendinha

A

Horizonte 1

XXXXR

Fonte: SILVA, julho/2016.

O segundo ponto de coleta (P2) foi realizado no talude direito da vogoroca.
Neste foram encontrados trés horizontes (A, B e C) (Figura 44). O horizonte
superficial (A), 0-65 cm, relativamente pobre em matéria organica, cinza oliva
verde claro (2,5Y6/2), franco argilo-arenoso, blocos angulares pequenos a médios,
secundariamente microestrutura, muito coeso, consisténcia seca muito firme e
molhada friavel, ligeiramente pegajoso, com poros pequenos, médios e grandes
(esporadicos), presenca de dutos de cupins, transicéo clara.

O horizonte subjacente (B) do P2 é subsuperficial, 66-180 cm, amarelo

acastanhado (10YRG6/6), franco argilo-arenoso, blocos angulares pequenos e forte,
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secundariamente microagregado, consisténcia seca ligeiramente firme e friavel
guando molhada, ligeiramente pegajoso, com poucos poros, coeso com transicao
clara.

O terceiro horizonte deste perfil (P2) foi denominado de C, 181-350 cm,
amarelo (2.5Y7/8), franco areno-siltosa, estrutura ndo definida, ndo possui poros
aparente, consisténcia seca solta e friavel quando molhada, ligeiramente pegajoso,

nao coeso, transicao clara.

Figura 44. Representacao dos horizontes do Ponto 2 da Vogoroca da Vendinha

A

B

C

X

XXX "

Fonte: SILVA, julho/2016.
No terceiro ponto de coleta (P3) da Vocgoroca da Vendinha foi encontrado

apenas um horizonte homogéneo, diretamente sobre o horizonte R (Figura 45).
Espessura de 0-300 cm, marrom amarelado-claro (2.5 Y5/3), franco areno-
argiloso, blocos angulares de pequenos a médios, ligeiramente coeso,
consisténcia seca firme e molhada friavel, poros milimétricos, ligeiramente
pegajoso. (Tabela 7).

No banco de areia, na jusante, a erosdo também foi realizada coleta de
amostra de sedimentos e respectiva analise de textura e quimica de rotina (Figura
46).

Figura 45. Representacao dos horizontes do Ponto 3 da Vogoroca da Vendinha

A

Horizonte 1

X_1
XXX

Fonte: SILVA, julho/2016.
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Tabela 7. Sintese da descricdo macromorfoldégica dos horizontes nos perfis da
Vocgoroca da Vendinha

PONTO!

HORTZONTE PROF.(Cm) COR TRANSIGAO TEXTURA PEGAJOSIDADE POROS ESTRUTURA COESAQ CONSISTENCIA CEROSIDADE

25Y FIE0 | ioeiramente Blocos sub angulares
0-36cm . Clara  argiloso getrar Esporadicos aNOUIBIES | ity coeso SECO MOLHADO N30 aparante
P1B 2 pegajoso pequenas a medios
arenosa
Muito firme  Fridvel

P2/ 0-65cm 25Y Clara Frgnco ngmmeme Esporddicos Blocosapgulfarles Muito coeso  Muitofirme  Fridvel  NAo aparente
612 argilosa pegajoso pequenos d médios e

B 0.66-1.80cm 10YR Clara Frgnco Poucos Blocosangulares Coeso Ligeiramente Fiivel  NAo aparenis
BI6 argilosa poros pequenos e forte; firme

C 181-3,50cm 25Y Clara Franco Pegajoso Poucos Semestlrutura Nao Fridvel Solta  NAo aparente
718 arenoso poros definida Coesolsolto

Py o3tagm oY Sem o Franco - Ligemamente oo Blocosanguiares DOoeTeM  Feme  Frdvel  Noaparente
513 transicdo  Argilosa pegajoso & COR50

P4 Banco de areia - a amostra ndo foi submetida ao exame morfoldgico do perfil em campo
Fonte: SILVA, maio/2016.
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Figura 46. Topossequéncia dos solos afetados pela Vogoroca da Vendinha

TOPOSSEQUENCIA DOS SOLOS AFETADOS PELA
VOCOROCA DA VENDINHA

136,80 100 75

50 25 0
Legenda: © Horizonte: A/B (argilo-arenoso)
Escala Horizontal = 1:2000 | @ Pontos de Coleta (P1, P2, P3 e P4) Horizonte: Bw (argilo-arenoso)
Escala Vertical = 1:400

Escala do Sofo = 1:100 XRocha Matriz alterada (Basalto) Horizonte: C (argilo-areio-siltoso)

® Coleta de Solo © Horizonte C (franco areno-argiloso)|
© Horizonte Superior (horizonte A - franco areno-argiloso médio) © Banco de Areia (ar

Fonte: SILVA, julho/2016.
3.3.2 Descricdo da selecdo dos pontos de coleta da vogoroca vendinha

A selecdo dos pontos de coleta no perfil das erosdes ocorreu em locais
representativos com a finalidade de identificar, qualificar e quantificar as
informagdes do maior nimero de horizontes possiveis de cada eroséo.

Na Vocoroca da Vendinha foram realizadas coletas de solos em quatro
pontos de seus taludes (Figura 47).
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Figura 47. Pontos de coleta da Vogoroca
da Vendinha

8

Fonte: SILVA, jan/2015.

3.3.3 Descricdao morfolégica dos pontos de coleta dos horizontes da
Vogoroca Mimoso

Foram selecionados trés pontos nos taludes da Vogoroca Mimoso para coleta
de amostras deformadas e caracterizacdo morfolégica dos solos afetados pelos
processos erosivos.

No ponto um (P1) (Figura 52), na cabeceira da vogoroca, o talude possui 655
cm de profundidade. Neste ponto, foram coletadas duas amostras, uma superficial
(A) e a outra subsuperficial (Bt). Neste trecho, os horizontes apresentam
rachaduras em dire¢Bes variadas, com trincas de tracdo na superficie indicando
previsédo de evolugdo remontante.

O horizonte superficial (A), 0-36 cm, marrom/bruno escuro (7.5YR3/3),
argiloso, blocos angulares e secundariamente micro agregado, consisténcia seca
ligeiramente firme e friavel quando molhada, pegajoso cascalhos esporadicos de
1-2 cm, calhaus e blocos de até 15 cm de diametro, nédulos e concrecbes
minerais, presenca abundante de raizes de brachiaria decumbes, poros
biogénicos, ndo coeso, ligeiramente plastico, presenca de aracnideos, transi¢do
clara.

O horizonte subsuperficial (Bt), 37-134 cm, marrom/bruno (7.5YR4/4),
argiloso, blocos angulares e secundariamente micro agregado, consisténcia
seca ligeiramente firme e friAvel quando molhada, pegajoso cascalhos
esporadicos de 1-2 cm, calhaus e blocos de até 15 cm de diametro, ndédulos e
concre¢gBes minerais, presenca abundante de raizes de brachiaria decumbes,
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poros biogénicos, ndo coeso, ligeiramente plastico, presenca de aracnideos,
transicao difusa/irregular.

Subjacente a este, ocorre outro horizonte constituido por material rudaceo/
coluvionar (Figura 48), com blocos arrestados e sub-arestados fragmentados do
basalto, com dimensbes variando entre 7,5 cm de largura por 23 cm de
comprimento e outros menores. Este horizonte esta sotopondo o horizonte C, no
caso, basalto fracamente alterado, com presenca de decomposicado esferoidal

(acebolamento).

Figura 48. Material Coluvial & montante Figura 49. Ponto de coleta 1 — Vogoroca
da erosao | ) » Mimoso

Bt

Fonte: SILVA,
junho/2016.

Nas margens da GO 419, cerca del7 km da referida erosdo € comum a
decomposicdo esferoidal (acebolamento) do basalto da regido (Figura 49), que
comprova a borda do extravasamento magmatico basaltico nessa érea,
indicando ligagdo com a caracteristica geoldgica da Vogoroca Mimoso.

No ponto 2 (P2) foram coletadas trés (3) (Figura 50) amostras em
horizontes diferentes. O perfil tem aproximadamente 400 cm de profundidade.

O horizonte superficial (A), 0-50 cm, cinza avermelhado escuro (2.5YR3/1),
argiloso, blocos angulares e subangulares pequenos e microestrutura,
consisténcia seca ligeiramente firme e friavel quando molhada, pegajoso, poros
de 1 a 2mm (bioturbagcdo), muitas fendas indicando previsdo de
desmoronamento, cerosidade envolvendo os agregados e raizes abundantes de
graminea brachiaria, ndo coeso, plastico, transicao difusa.

O horizonte subsuperficial (Bt), 51-150 cm, vermelho escuro (2.5YR3/2),
argiloso, blocos angulares e subangulares pequenos e microestrutura,
consisténcia seca ligeiramente firme e friavel quando molhada, pegajoso, poros
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de 1 a 2mm, muitas fendas indicando previsdo de desmoronamento, cerosidade
envolvendo os agregados e poucas raizes brachiaria decumbens, ndo coeso,
plastico, transicao difusa.

Abaixo deste horizonte ocorre o B/C (transicdo entre o Bt com o C
subjacente), 151-400 cm, vermelho escuro (2.5YR3/2), argiloso, blocos
angulares e subangulares pequenos, e consisténcia seca ligeiramente firme e
friavel quando molhada, pegajoso, ndo possui poros aparentes, muito coeso,

ligeiramente plastico, transicdo difusa (Figura 51).

Figura 50. Acebolamento basaltico — GO Figura 51. Ponto de coleta 2 — Vocgoroca

419 proximo da Vogoroca Mimoso Mimoso
i F Ty

Bt

BCC

Fonte: SILVA,
julho/2016.

No P3 o talude da vogoroca possui 900 cm de profundidade. Neste ponto
foram coletadas duas amostras, sendo uma amostra no horizonte A e a outra no
horizonte Bt, ambas sdo mais compactados e resistentes a penetracdo de
ferramentas pedologicas do que os horizontes a montante, predominando a

textura muito argiloso (Figura 52).

Figura 52. P3 — Cilindro textura muito Figura 53. Ponto de coleta 3 —
argiloso e plastico Vogoroca Mimoso

Bt

X X X

A

u Y
Fonte: SILVA, julho/2016.
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O ponto (P3) foi selecionado junto & jusante da erosdo. O horizonte
superficial possui 0-40 cm, bruno avermelhado escuro (2,5YR3/3), argiloso,
blocos angulares e subangulares pequenos e microestrutura, consisténcia seca
ligeiramente firme e friavel quando molhada, pegajoso, poros pequenos, raizes
abundantes de brachiaria decumbens, ndo coeso, plastico, transicdo difusa
(Figura 53).

O horizonte subsuperficial (Bt), 41-361cm, bruno avermelhado escuro
(2,5YR3/4), argiloso, blocos angulares e subangulares pequenos, consisténcia
seca ligeiramente firme e friavel quando molhada, ligeiramente pegajoso, poros
pequenos, poucas raizes de brachiaria decumbens, ndo coeso, ligeiramente
plastico, transicao difusa(Figura 54)..

Neste trecho, a erosdo apresenta vegetacao secundaria bem desenvolvida
em seu interior, demonstrando evidéncias de busca do equilibrio. Destacam
algumas espécies como pimenta de macaco, aroeira, embauba, inga, peroba,

aroeirinha e angico com maior niumero de individuos (Tabela 8).



Figura 54. Topossequéncia dos solos afetados pela Vogoroca Mimoso
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RIBEIRAO MIMOSO

TOPOSSEQUENCIA DOS SOLOS AFETADOS PELA
VOCOROCA MIMOSO

471,59

Escala Horizontal = 1:2000
Escala Vertical = 1:400
Escala do Solo = 1:100

200

Legenda:

® Pontos de Coleta (P1, P2, P3)
® Ribeirdao Mimoso

® Coleta de Solo

XRocha Matriz alterada (Basalto)

© Horizonte Superior A (argiloso)

© Horizonte Bt (muito argiloso)

© Coluvio-Horizonte BCC (argiloso-concrecionario)

Fonte: SILVA, julho/2016.

Tabela 8. Sintese da descricdo macromorfolégica dos horizontes nos perfis da

Vogoroca Mimoso

PONTOQ/
HORIZONT PROF. (Cm) COR T?}\?}SI TEXTURA  PEGAJOSIDADE POROS ESTRUTURA  COESAO CONSISTENCIA CEROSIDADE
E
Micraparos
75YR F bundantes+ Blocos angulares
P1A 0-36cm 7 Difusa ranco Pegajoso abuncantes e sub angulares  MNdo coeso SECO  MOLHADO Ndo aparente
33 argilosa macroporos de 12
pequenos
por 20mm
Blocos sub
37-1.34cm T5YR Difusa  Muito argilosa L|ge\rar_nente Abundartes de ate angulares N&o coeso Dura Mo aparente
P1B 44 Pegajoso Smm pequenas e
moderados
Macia
r ) - Presenca
P2A 0-0.50cm 25 Difusa Frgnco nge\ra[‘nente Microporos (1 & Blocos Su,h. Néo coaso Firme envolvendo os
n argilosa pegajoso 2mm) angulares médios
agregados
Abundantes de  Blocos angulares
} 25YR . . . 1mm a 2mm + arredpmdadps, “ . e s
P2Bt1  51-150cm " Clara  Muito argilosa Pegajoso fendas de ate Tom sub amedondados N&o coeso Firme  Muito fridvel N&o aparente
de profindidade  pequenos forte
r Blocos pequenos .. )
P2Bt2  1,51-4.0cm 2R Difusa  Muito argilosa  Muito pegajoso Poros‘ : angulares e sub Ligeramente Ligerramente Friavel/solta M&o aparente
32 imperceptiveis coeso firme
angulares forte
Mais coeso
P3A 0-40cm 23R Difusa  Muito argilosa Pegajoso Micropaos de 14 Blocos ’an.gularesf do que % Muito firme N&o aparente
33 2mm médios pontos &
montante
25YR . . . . . Blocos Ligeiramente ) “
P3B  0,41-361cm " Difusa  Muito argilosa  Muito pegajoso  Pequencs de 1mm angulares/médios  Coeso Firme Néo aparente

Fonte: SILVA, junho/2016.



104

3.3.4.Descricédo da selecéo dos pontos de coleta da vogoroca Mimoso

Enquanto que na vogoroca Mimoso foram realizadas coletas de amostras

de solos em trés pontos (Figura 55).

Figura 55. Pontos de coleta da Vogoroca Mimoso

3.3.5 Andlise fisico-quimica dos solos afetados pela Vogoroca da Vendinha e
Vogoroca Mimoso

Na Vocoroca da Vendinha foram realizadas seis (06) coletas de amostras
deformadas de solo, para determinacéo da textura e quimica de rotina, sendo uma
amostra no ponto P1 (0-80 cm), trés (03) amostras no ponto P2 com
profundidades de (0-65 cm), (0,66-180 cm) e (181-350 cm) respectivamente, uma
amostra no ponto P3 (0,36-300 cm) e por fim uma sexta amostra no ponto P4 (0-
150 cm).

A analise da textura do solo dessa erosdo permite constatar que predomina
a fracdo areia (Tabela 9). A maioria das analises constatou o predominio da classe
textural franco: argilo arenosa, argilosa ou arenosa. No barramento na jusante da
vocgoroca predomina a classe areia proveniente do trecho & montante. Portanto, os
solos séo suscetiveis aos processos erosivos que aliados a declividade e tipos de

usos patrocinam o desencadeamento e progressao destes impactos.
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Tabela 9. Andlise granulométrica (textura) da Vocoroca Vendinha

AMOSTRAS  ARGILA (%) SILTE (%) AREIA (%) CLASSE TEXTURAL
P1 (0 - 80cm) 31 22 a7 Franco argiloso
arenosa
P2 (0 — 65cm) 37 19 44 Franco argilosa
P2 (0,66 — 180cm) 39 25 36 Franco argilosa
P2 (181 — 350cm) 17 16 67 Franco arenoso
P3 (0,36 — 300cm) 37 19 44 Franco Argilosa
P4 (0 — 150cm) 6 2 92 Areia
Média 28 17 55

Organizagédo: SILVA, Cristielly Luiza (2016).

Portanto, nos solos dessa erosao predomina particulas de areia. Sendo 55

% dessas fragOes (areia), seguida por 28% de argila e 17 % silte (Figura 56).

Figura 56. Concentracao Média das fracdes do solo (areia, silte e argila) da

Vocoroca da Vendinha.
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Organizacédo: SILVA, Cristielly Luiza (2016).

Solos com essas caracteristicas possuem boa capacidade de infiltracao,

mas, sdo altamente suscetiveis ao desprendimento e transporte de suas particulas

pelo escoamento superficial e subsuperficial, possibilitando a génese de processos

erosivos acelerados.

Quanto as caracteristicas quimicas a Vocoroca da Vendinha apresenta o pH

variando entre 5.0 e 5.4, e média de 5.2 (Tabela 10). Portanto, valor considerado

baixo e acidez média, tipica de ambiente de Cerrado Stricto Sensu. Para ser

utilizado em atividades agricolas, deve ser corrigido para elevar o pH proximo de

7, considerado neutro.
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Tabela 10. Andlise quimica do solo — Vogoroca da Vendinha

. Matéria
[MT;'ch Organica

pH Ca Mg H+Al Al K

Amostras (CaCl2) Cmolc/dm?® Cmelc/dm?®* Cmele/dm®* Cmolc/dm?® Cmolc/dm®* Mg/idm? (%)

P1(0- 4, 3.4 0.5 16 0.0 0.2 4.0 10

80cm)

P2 (0 -

soom) O 3.0 15 23 0,0 0.4 8.0 12
P2 (0,66 -

180em) 04 3.3 0,7 1,7 0,0 0,2 3,0 07
P2 (181 -

350cm) 02 3,0 .1 1,7 0,2 0,2 3,0 07
P3 (0,36 —

300em) O 5.3 0.8 22 0,0 0,2 4,0 1,0

P4 (0 -

150em) >0 1.1 0.4 1.2 0,0 0,1 9.0 07

Média 5.2 3.2 0,8 1.8 0,0 0,2 5.2 0.9

Legenda: pH — potencial de hidrogénio; g/dm3 — gramas por decimetro clbico
(massa/volume); Cmolc/dm? - Centimol por decimetro clbico (massa/volume).
Organizagéo: SILVA, Cristielly Luiza (2016).

Os valores médios de Ca de 3,18 cmolc/dm3 e Magnésio (Mg) de 0,833
cmolc/dm3 sdo considerados médios para atividades agricolas. Essa quantidade
de Ca encontrada pode estar associada as concentracdes pontuais de calcario nas
rochas subjacentes verificadas na vocoroca, porém, em toda a area predomina o
pH baixo, acido.

As andlises quimicas dos solos da erosdo revelaram que a cobertura
pedolégica apresenta acidez média e baixos valores dos macronutrientes
necessarios ao desenvolvimento de plantas, Indicando a necessidade de se
aplicar neutralizador de acidez e fertilizantes para disponibilizar nutrientes para as
plantas e acelerar o aumento da densidade vegetal no interior e entorno da
vogoroca .

Na Vogoroca Mimoso, foram realizadas sete (07) coletas de amostras
deformadas de solos para determinagdo da textura e quimica de rotina, sendo
duas amostras no ponto P1 (0-36cm) e (0,37-134cm), trés (03) amostras no ponto
P2 com profundidades de (0-50cm), (0,51-150cm) e (0,36-300cm)

respectivamente e duas no ponto P3 (0-40 cm) e (0,41-361cm).
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Com relagdo a analise granulométrica na Vogoroca Mimoso foi verificado
gue existe uma predominancia da classe textural muito argilosa. Em todos o0s
pontos de coleta houve predominio da fracdo argila sobre as demais particulas do
solo (Tabela 11).

Tabela 11. Analise granulométrica (textura) da VVocoroca Mimoso.
AMOSTRAS  ARGILA (%) SILTE (%) AREIA (%) CLASSE TEXTURAL

P1A (0 - 36cm) 37 23 40 FRANCO ARGILOSA
P1B (0,37 -

68 22 10 MUITO ARGILOSA
134cm)
P2A (0 — 50cm) 39 25 36 FRANCO ARGILOSA
P2Btl (51 - 68 22 10 MUITO ARGILOSA
150cm)
P2Bt2 (0,36 —
S000m) 68 22 10 MUITO ARGILOSA
P3 (0 — 40cm) 68 22 10 MUITO ARGILOSA
P3 (0,41 —361cm) 68 22 10 MUITO ARGILOSA

Média 59 23 18

Organizacao: SILVA, Cristielly Luiza (2016).

Os maiores niveis de argila na Vocoroca Mimoso foram verificados no P2
entre os 51-150 cm e 036-300 cm. Por conseguinte, os teores da fragcéo argila, sao
superiores ao silte, que prepondera sobre as particulas de areia (Figura 57).
Sendo assim, estes solos sdo naturalmente resistentes aos processos erosivos. A
vocoroca investigada surgiu devido a outros fatores como declividade associada
ao desmatamento para implantacdo da pastagem. A compactacdo do solo na
bacia de contribuicdo e trilhas de gado que circundam a erosdo sao outros

importantes fatores que patrocinam a sua progressao.



Figura 57. Concentracao Média das fracfes do solo (areia, silte e argila) da

Vogoroca Mimoso
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Organizagédo: SILVA, Cristielly Luiza (2016).
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O potencial de Hidrogénio (pH) serve para avaliar as condi¢cdes de uma

determinada amostra de solo em: acido, neutro ou alcalino. A escala do pH varia

entre 1 e 14, sendo 7 a neutralidade, abaixo de 7 a acidez e acima de 7 a

alcalinidade.

Com relagdo as caracteristicas quimicas da Vocgoroca Mimoso, cabe

destacar que o valor médio do pH encontrado foi de 5,6. Variou pouco nos trés

pontos observados, ou seja, ficou em 5,3 (Pl e P3) a 5,8 (PIl e P3). Concentracdes

levemente superiores aos da Vocoroca da Vendinha (Tabela 12), contudo, mais

proximo do pH neutro.

Tabela 12. — Analise quimica do solo — Vogoroca Mimoso

=]
Mateéria
H c M H+AI Al K .
P ) ? (Melich 1)  Orgénica
Amostras (CaCl2) Cmolc/dm® Cmolc/dm®* Cmolc/dm?® Cmolc/dm® Cmolc/dm?®*  Mg/dm? (%)
P1A (0 - 53 7.8 1,4 4.2 0,0 0.4 5.0 1.6
36cm)
P1B (0,37
— 134cm) 55 7.2 1,8 2.6 0,0 0,2 4.0 1,0
P2A (0 - 5.4 71 1,0 1.9 0,0 0.3 4.0 2,0
50cm)
P2Bt1 (51
—150¢m) 57 5.8 0.8 1.4 0,0 0,1 5.0 1,2
P2Bt2
(0,36 - 5,8 4.7 1,2 2.4 0,0 0.2 4.0 0.7
300em)
P3 (0 -
40cm) 56 7.2 07 1.7 0,0 0.1 4.0 1.2
P3(0.41 -
361cm) 5,8 71 05 1,2 0,0 0.1 4,0 1,0
Média 5,59 6,70 1,08 2,20 0,00 0,21 4,29 1,24
Legenda:

pH — potencial de hidrogénio;
g/dm3 — gramas por decimetro cubico (massa/volume);

Cmolc/dm3 - Centimol por decimetro

cubico(massa/volume)

Organizagédo: SILVA, Cristielly Luiza 2016).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Morrinhos possui muitas erosdes de grande porte que empobrecem os solos
e reduz as areas de cultivo e pastagem, causando prejuizos ambientais e sociais.
As vocorocas, objeto dessa investigacdo cientifica, sdo representativas dos
referidos impactos ambientais, que carecem de mais pesquisas para a obtencéo

do diagndstico adequado, visando a sua estabilizacao.

Nas incisdes erosivas pesquisadas foi possivel identificar as causas de sua
génese, dos mecanismos erosivos atuantes e da dinamica atual. Foram
observados movimentos de massa associados ao solapamento da base de
taludes, ao desprendimento de material ao longo de fendas de tracao, indicando
previsdo de evolugdo, necessitando portanto, de intervengdes para a sua devida

estabilizacao.

A pastagem cultivada é a atividade que predomina nas bacias de
contribuicdo tanto na Vocoroca da Vendinha, como na vocoroca Mimoso. O gado
compacta o solo e cria trilhas que se transformam em canais concentradores de
agua, em direcdo aos focos erosivos. Estas trilhas se transformam em sulcos, que
podem evoluir para ravinas e até vocorocas, podendo piorar o quadro atual de
perdas de solos das areas estudadas.

No caso da Vocoroca da Vendinha tem como agravante o lancamento de
aguas da estrada vicinal em sangras d’dgua, na direcdo da vocgoroca,
potencializando a sua progressao.

A analise da textura das duas erosdes permite concluir, que na Vogoroca da
Vendinha prepondera texturas Franco Argilosa e Arenosa, enquanto que na
Vocoroca do ribeirdo Mimoso tem predominéncia das classes texturais Franco
Argilosa e Muito Argilosa. Sendo assim, com relagdo a essas caracteristicas a
Vocoroca da Vendinha tende a evoluir mais rapidamente do que a Vocgoroca do
ribeirdo do Mimoso.

Por outro lado, com relacdo as caracteristicas quimicas, os solos da
Vocoroca Mimoso, ainda que com baixos valores, apresentou maior
disponibilidade de nutrientes para as plantas. Por isso, essa segunda erosao

possui maior facilidade de repovoamento induzido, com leves corre¢des quimicas
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do solo ou até sem correcdo. Fato mais dificil de ocorrer no caso da primeira

erosao.

As duas erosfes estdo ativas e/ou muito instaveis, necessitando de praticas
de intervencdes adequadas para a sua devida estabilizacdo. Técnicas como o
isolamento da area, implantacdo de palicadas, construcao de bacias de infiltracdo
para reter a agua do escoamento da pista de rolamento da estrada vicinal,
revegetacdo com plantas nativas e exoéticas para a estabilizacdo devem ser

implantadas para conter o aumento das referidas erosoes.

E importante também, atividades de educacdo ambiental voltadas para a
conscientizacdo dos produtores rurais, gestores publicos e da sociedade em geral,
visando valorizar 0s recursos nhaturais e evitar estes tipos de impactos ambientais

e outros decorrentes
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