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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo diagnosticar a génese, 0s mecanismos erosivos
que comandam a evolucéo e proposi¢ao de alternativas de conten¢do de uma vogoroca
instalada em pastagem na Serra da Confuséo do rio Preto em Quirinépolis - GO.
Utilizando técnica de rapel, foram descritos cinco perfis para classificagdo do solo.
Foram coletadas 35 amostras deformadas e cinco indeformadas com trés repeticdes nos
taludes. Na pastagem foram coletadas cinco amostras indeformadas com trés repeti¢des.
As amostras de solo coletadas foram analisadas quanto a textura, densidade do solo,
densidade de particulas, porosidade total, macro e microporosidade e fertilidade do solo,
seguindo os procedimentos descritos em Embrapa (1997). Foram feitos 18 ensaios de
infiltracdo de 4gua no solo usando permedmetro de Ghelp e a estimativa da resisténcia
do solo a penetragdo mecanica foi feita usando um penetrémetro de impacto modelo
Planalsucar (Stolf, 1981), em transects de 50 metros de extensdo em torno da cabeceira
da erosdo para verificar a condutividade hidraulica, permeabilidade e o grau de
compactagdo dos solos. Os resultados obtidos permitem afirmar que a éarea de
contribuicéo da vogoroca é naturalmente suscetivel ao processo erosivo e que o uso do
solo acelerou sua evolugao.

Palavras-chave: Atributos fisicos do solo, topossequéncia, eroséo linear.

AbstracT
This paper aims at diagnosing the genesis and the erosive mechanisms which control
evolution of a gully in a pasture at Serra da Confuséo do Rio Preto em Quirindpolis -

Atelié Geografico - Goiania-GO, v. 9, n. 2, p.136-153, ago/2015


http://www.revistas.ufg.br/index.php/atelie

Diagndstico de processo erosivo em Neossolo Quartzarénico em Quirindpolis (GO)
Alik Timéteo de Souza & Vladia Carrechel 137

GO, and the proposal of alternatives to its repression. Using an abseiling technique, 5
profiles classifying the soil were described. 35 undeformed soil samples and five
undeformed ones were collected, with three repetitions on the slopes. In the pastures
around the gully, five undeformed soil samples were collected, with three repetitions.
The texture, soil density, particles density, total porosity, macro and microporosity and
fertility of the soil samples collected were analysed, following the procedures described
by Embrapa (1997). 18 water infiltration essays were done in the soil using Ghelp's disc
permeameter, and the estimate of the soild's resistance to the mechanical penetration
was done using a Planalsucar impact penetrometer (Stolf, 1981), in 50 meters long
transects around the source of the erosion, to verify the water conductivity and the soil's
permeability and compression degree. The results allow us to assert the gully's
contribution site is naturally susceptible to the erosive process and that the use of the
soil quickened its development.

Keywords: Soil's physical attributes, toposequence, linear erosion.

Resumen

El presente trabajo tuvo como su objetivo diagnosticar la génesis de los mecanismos
erosivos que comandan la evolucion y proposicion de alternativas de contencién de un
hoyo formado por un agrietamiento erosivo instalado en el pasto de la Serra da
Confusao do rio Preto en Quirindpolis - Goias. Utilizando la técnica de hacer rapel, se
describieron cinco perfiles con el intuito de hacer la clasificacion del suelo. Se
recolectaron 35 muestras deformadas y cinco no deformadas con tres repeticiones en los
taludes. En las areas de pasto alrededor del hoyo del agrietamiento erosivo, se
recolectaron cinco muestras no deformadas con tres repeticiones. Las muestras del suelo
recolectadas fueron analizadas observando la textura, densidad del suelo, densidad de
particulas, porosidad total, macro y microporosidad y fertilidad, siguiendo los
procedimientos descritos por el manual de la Embrapa (1997). Fueron realizados 18
ensayos de infiltracion de agua en el suelo usando el permeametro de Ghelp y la
estimativa de la resistencia del suelo a la penetracién mecanica se hizo utilizando un
penetrémetro de impacto modelo Planalsucar (Stolf, 1981), en transectos de 50 metros
de extension alrededor de la cabecera de la erosion para verificar la conductividad
hidraulica, la permeabilidad y el grado de compactacion de los suelos. Los resultados
obtenidos permiten afirmar que el &rea de contribucién del hoyo del agrietamiento
erosivo esta naturalmente susceptible al proceso erosivo y que el uso del suelo ha
acelerado su evolucion.

Palabras-clave: Atributos fisicos del suelo, topo secuencia, erosion lineal.

Introducéo

Em Quirindpolis, & Sudoeste de Goiés, o relevo suave ondulado ocorre sobre
diferentes litologias, constituido por basaltos da Formacdo Serra Geral, Grupo S&o
Bento, sobre os quais ocorrem Latossolos Vermelhos com elevado teor de argila,
ocupados por lavouras de cana-de-agUcar, soja, milho e sorgo, nas partes mais baixas
do relevo. Acima da Formagdo Serra Geral, existem morros residuais entre 550 e 880
m de altitude recobertos com arenitos, siltitos e conglomerados pertencentes ao Grupo
Bauru, mantidos por coroas de somitais ricas em silica, ferro e pontuacdes de calcario,
que resistem ao ataque da erosdo recuante nas bordas do modelado com muitas
reentrancias constituidas por escarpas abruptas.

Na parte inferior dos residuais ocorrem rochas da Formacdo Adamantina e,
nas areas mais elevadas, predominam litologias da Formacdo Marilia, ambas
pertencentes ao Grupo Bauru. Esta uUltima formacgdo ocorre no topo dos morros
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aplainados, constituida por arenitos grosseiros, mal selecionados e que proporcionam
grande suscetibilidade erosiva, sobretudo em coberturas Latossélicas com textura
média a arenosa e com Neossolos Quartzarénicos (RQy).

No Brasil, pesquisadores tém demonstrado que o surgimento dos processos
erosivos esta associado a fatores naturais (Bacellar, 2000), mas a agdo antropica em
areas urbanas e rurais tem acelerado esse processo (Lepsch, 2002; Furlani, 2003;
Rezende, 2003; Coelho Neto, 2003; Castro et al., 2004; Castro, 2005; Bertoni &
Lombardi Neto, 2005; Camapum de Carvalho et al., 2006; Pruski, 2006). Entretanto,
para compreender a dindmica dos processos erosivos, o fluxo hidraulico superficial e
subsuperficial, bem como o mapeamento dos elementos do meio fisico em escala de
detalhe e semi detalhe, precisam ser mais estudados.

No vale do rio Paraiba, Coelho Neto (2003) constatou que a evolucdo de
vogorocas estd associada as caracteristicas de morfologia, exfiltracdo do aquifero
temporario local e regional, fraturas subverticais da litologia, e as caracteristicas das
chuvas locais e regionais que favorecem a escavagdo dessas fraturas presentes no
saprolito de rochas granitoides.

Na alta bacia do rio Araguaia (GO/MT), Barbalho & Castro (2003)
observaram que a drenagem da area apresenta controle litoestrutural ligado a fraturas e
falhas concordantes com a direcdo dos lineamentos regionais, apresentando correlacdo
com as direcBes das erosdes investigadas, pois estas ocorrem em prolongamento das
cabeceiras dos canais. Portanto, as vogorocas dessa regido parecem obedecer a um
controle litoestrutural. Martins (2000) e Campos et al. (2000) mapearam as direcdes
litoestruturais dessa mesma 4&rea e constataram que as vogorocas ocorrem
preferencialmente nas cabeceiras de drenagem em prolongamento remontante,
sobretudo quando essas cabeceiras eram desmatadas, portanto caracterizando respostas
hidrogeolégicas de reajuste ao impacto.

As caracteristicas do terreno representadas pela declividade e comprimento da
encosta influenciam a velocidade do escoamento superficial (IPT, 1986; Saloméo,
1999; Bertoni & Lombardi Neto, 2005). Por isso, terrenos mais inclinados sdo mais
suscetiveis aos processos erosivos do que os planos, pois quanto maior inclinagdo do
terreno, maior velocidade do escoamento superficial (Lepsch, 2002).

As caracteristicas do solo (textura, estrutura, consisténcia, contetdo de matéria
organica, desenvolvimento do perfil), determinam seu grau de vulnerabilidade a eroséo
(Mafra, 1999, Bertoni & Lombardi Neto, 2005, Castro et al., 2004; Salomao, 1999). A
erodibilidade, que corresponde a capacidade que um solo apresenta de resistir ao
potencial erosivo da chuva, indica que solos arenosos e siltosos sdo mais erodiveis
(Bertoni & Lombardi Neto, 2005) do que solos argilosos.

O impacto direto das gotas de chuva sobre a superficie do solo promove a
desagregacdo dos agregados e seu salpicamento (efeito splash), que sdo transportados
sobre a superficie do terreno (Pruski, 2006). O fluxo concentrado da enxurrada provoca
entalhamentos profundos na paisagem (Domingues et al., 1998; Salomao, 1999).
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Em pesquisas sobre erosdo linear é importante entender os fatores naturais e o
comportamento das aguas pluviais e do lencol freédtico (Saloméo, 1999). O estudo em
topossequéncia dos solos na paisagem com a aplicacdo da andlise estrutural da
cobertura pedologica (Boulet, 1988), pode determinar o potencial erosivo dos
processos de ravinamento nos diversos segmentos de uma vertente e sua evolugédo para
0 estagio de vogoroca. Essa abordagem permite compreender a dindmica hidraulica dos
horizontes pedologicos, as direcdes dos fluxos superficiais e subsuperficiais na encosta,
bem como, sua predisposi¢do a ocorréncia de processos erosivos laminares e lineares,
dentre eles, a génese e evolugdo de vogorocas.

O presente trabalho teve como objetivo diagnosticar a génese, 0s mecanismos
erosivos que comandam a evolucdo e proposicdo de alternativas de contencdo de uma
vocoroca na Serra da Confuséo do rio Preto em Quirindpolis - GO.

Material e métodos

A selecdo da area de estudo foi feita a partir de entrevistas aos moradores
locais, sobrevoos de ultraleve, levantamentos de campo, registros fotograficos dos
elementos fisicos, da paisagem, em torno da ocorréncia erosiva, bem como, dos
mecanismos erosivos durante o periodo chuvoso e o de estiagem.

Em sucessivos trabalhos de campo e interpretaces de imagens de satélite
(LANDSAT, TM 5 de 2008) entre 2006 e 2008, foram identificados 21 focos erosivos
de grande porte do tipo ravinas e vogorocas na area selecionada para a pesquisa, entre
as quais foi escolhida a maior, denominada de Tinga, em Neossolo Quartzarénico.

A vocoroca selecionada esta localizada no Centro-Norte da Serra da Confusédo
do rio Preto, em 18°18°30”S e 50°37°20”W e 770 m de altitude média local. Essa area
esta situada na bacia hidrogréfica do rio Parana/bacia Platina, sendo o corrego Tinga
afluente do ribeirdo Fortaleza, tributério do rio S8o Francisco que desagua no rio
Paranaiba. A jusante da vogoroca se encontra uma area de preservacdo permanente
(APP) e todo entorno da area apresenta pastagens que substituiram a vegetacdo original
(Cerrado denso e ralo) na década de 1970.

Ao longo da vogoroca Tinga foram descritos cinco perfis de solo de acordo
com os procedimentos descritos por Santos et al. (2005), para fins de classificacéo.
Devido a inclinagdo e profundidade dos taludes (>25 metros), foi usada a técnica de
rapel para descricdo dos horizontes e coleta de amostras de solo. Ao todo foram
coletadas 35 amostras deformadas e cinco amostras indeformadas com trés repeti¢des
nos taludes (Figura 1). No entorno da vogoroca, nas areas de pastagem, foram coletadas
mais cinco amostras indeformadas com trés repeti¢des, distribuidas em transe¢es no
entorno da vogoroca.

As amostras de solo foram analisadas quanto a textura, densidade do solo,
densidade de particulas, porosidade total, macro e microporosidade e fertilidade, nos
laboratdrios de solos da Escola de Agronomia da UFG, seguindo os procedimentos
descritos em Embrapa (1997).
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No local foram realizados 18 ensaios de infiltracdo de agua no solo usando
permeametro de Ghelp e a estimativa da resisténcia do solo a penetracdo mecanica foi
feita com um penetrémetro de impacto modelo Planalsucar (Stolf, 1987).
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Figura 1. Localizagdo dos perfis descritos nos taludes da vogoroca Tinga.

Resultados e discussao

Em relagdo ao diagndstico da geomorfologia local, observou-se que a area
apresenta superficie erosiva tabular, em relevo residual de topo aplanado testemunho
de superficie aplanada, limitado por escarpas erosivas. Quanto a geologia, apresenta
materiais do Grupo Bauru, Formagdo Marilia, constituida por arenitos finos a
grosseiros, predominantemente mal selecionados, vermelhos, rdseos e esbranquicados,
que propiciaram a formacdo de Neossolos Quartzarénicos orticos (RQg) nas posicdes
mais altas e medianas das encostas e Organossolos Haplicos sapricos (OXs) nas partes
mais baixas do relevo.

A vertente onde esta instalada a vogoroca Tinga possui topografia suavemente
plana, com 3% a 6% de declive (Figura 2), com forma retilinea a suavemente convexa.
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Figura 2. Perfil topografico da vertente direita da vogoroca Tinga.

Na parte inferior da encosta afetada pela incisdo ocorre forte ruptura de
declive, junto a borda da escarpa, local em que a erosao esta parcialmente estabilizada
em meio a mata (APP), atingindo 40% de declividade. Analisando-se o relevo, o
comprimento de rampa local parece ser o elemento topografico mais importante na
evolugdo da vogoroca do que a declividade, fato descrito por Bertoni & Lombardi Neto
(2005).

A vertente é extensa, com 470 m do topo a foz da vogoroca. De sua cabeceira
(773 m de altitude) até o divisor de aguas local (835 m de altitude) sdo 1.790 m,
somando uma extensdo total de 2.260 m, o que favorece a concentragdo dos fluxos
subsuperficiais em funcéo das caracteristicas texturais dos solos arenosos de montante
e condicionam a rapida percolagdo da agua e seu movimento em dire¢do a jusante, fato
corroborado pela alta taxa de vazdo (360 L m™) na vogoroca, durante o periodo de
estiagem na regido (inicio de outubro de 2008).

As caracteristicas topopedologicas favorecem a ocorréncia de multiplos
pipings, principais responsaveis pela desestabilizacdo dos taludes e movimentos de
massa, mesmo durante o periodo de maior déficit hidrico na regido.

De acordo com o relato de moradores do local, a erosdo surgiu em outubro de
1975, apos chuva intensa e prolongada durante a noite, sendo possivel ouvir um forte
estrondo préximo a nascente, resultante do desencadeamento da incisdo erosiva ja no
estagio de vocgoroca, devido a interceptagdo do lencol freatico. Nesse periodo a area de
contribuicdo da eroséo era cultivada com arroz, sendo hoje ocupada por pastagem de
Brachiaria decumbens (Figura 3).
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Figura 3. A. Vista parcial da cabeceira da vogoroca Tinga; B. Area de contribuicdo da
vogoroca em érea de pastagem cultivada com Brachiéria decumbens.

A vocoroca incidiu sobre os solos incluindo até o embasamento arenitico
(Formacdo Marilia) junto a borda da superficie regional de aplainamento, conectando-
se ao corrego Tingd no sopé da escarpa, estando, portanto, na Zona de Erosdo
Recuante, conforme descreve Latrubesse & Carvalho (2006). As caracteristicas do
meio fisico local sdo indicadoras da fragilidade da area quanto ao desenvolvimento de
erosOes lineares de grande porte, que associadas ao tipo de uso e ocupacdo do solo
deflagraram o surgimento da referida vogoroca.

O OXs presente a jusante da area € menos permedvel e possui menor
condutividade hidraulica do que o RQ,, conforme os testes de infiltracdo realizados. A
vogoroca se encontra com 470m de comprimento, 60m de largura e 8m de
profundidade média, totalizando 225.600m® de material erodido da paisagem, com
formato coalescente e apresentando vérios eixos com cabeceira mais larga que a parte
de jusante. (Figura 1) O eixo central é o mais instavel demonstrando abatimentos
sucessivos, alcovas de regressdo e pipings.

Os taludes possuem maior inclinagdo nos trechos médio e superior da encosta,
onde observam-se pontos de afloramento do lencol fredtico de modo perene, 0 que
contribui para o solapamento dos taludes (Figura 4).
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Figura 4. Mecanismos erosivos atuantes. A. Abatimento na
cabeceira; B. Piping com desabamento recente do teto no
horizonte C; C. Fenda de tracdo no talude direito D. Piping com
teto relativamente preservado.

O diagndstico da situagdo permite inferir que os pipings junto aos sopés dos
taludes e surgéncias no interior da vogoroca provocam o surgimento de alcovas de
regressdo, que associados aos dutos biogénicos (Figura 5) e sulcos nas paredes da
erosao tém contribuido para a ocorréncia de movimentos de massa localizados do tipo
abatimentos sucessivos e/ou desabamentos de taludes.

Figura 5. A. Dutos biogénicos no talude da erosdo; B. Vista parcial do interior
da ramificacdo mais instavel com presenca de alcova de regressdo no centro e
alto da foto e sulcos no talude direito.
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Cabe ressaltar que o surgimento dessa erosdo ja se deu como vogoroca, 0 que
a distingue da maioria das ocorréncias erosivas do municipio que, em geral, ocorrem a
partir da evolucdo de um sulco ou ravina, até interceptar o lencol freatico, momento
gue passa a ser denominada de vogoroca (Castro et al., 2004; Castro, 2005; Camapum
de Carvalho et al., 2006; Sousa, 2010; Sousa e Correchel, 2013).

Na topossequéncia, o estudo dos perfis de solo dos taludes possibilitou a
identificacdo de nove horizontes pedoldgicos (Figura 6).

LEGENDA

Horizontes
1. Ap — Bruno amarelado escuro (10YR 4/6)

2. Al - Bruno (10YR 5/3) - arenoso

P1 3. Ag — Cinzento esverdeado escuro

C — Arenito (Bruno amarelado)

Bc - Concrecionario

C — Arenito (Vermelho escuro)

Bg — Cinzento esverdeado (1IFOR GLEY 7/N)

Bg1l - Cinzento esverdeado claro (IFOR GLEY 7/Y)
O — Preto (1IFOR GLEY 2,5/N)

©®ONO U A

755

73 T ' 1
0 235 m 470 m

Figura 6. Topossequéncia da vogoroca Tinga.

Legenda da Topossequéncia

1. 0-40 cm - Horizonte superficial (Ap), pobre em matéria organica, bruno amarelado
escuro (10YR 4/6), franco-arenoso, ndo cascalhento; moderada granular; ndo plastica e
ndo pegajosa; transicdo plana e clara; possui 40 cm de espessura média; presente em
quase toda a extensdo da erosdo, exceto, nas proximidades do P4, pois, neste ponto ja
foi seccionado pelos processos erosivos. Contudo, reaparece mais a jusante em local de
relativa estabilidade da vogoroca, sob mata.

2. 40-410 cm - Horizonte subsuperficial (A1), bruno (10YR 5/3), franco-arenoso, ndo
cascalhento; forte granular e gréos simples; ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢do plana
e clara; possui espessura oscilando entre 1 m a 3,70 m.
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3. 60-89 cm - Horizonte subsuperficial compactado (Ag), cinzento esverdeado escuro
(2FOR GLEY 4/10) areia franca, ndo cascalhento; forte grdos simples; ndo pléstica e
ndo pegajosa; transi¢do ondulada e gradual; possui espessura em torno de 30 cm.

4. 410-1350 cm - Horizonte C, arenito da Formacgdo Marilia muito alterado, bruno
amarelado (10YR 5/6), muito friavel, atingindo até mais de 10 m de espessura; franco-
arenoso, ndo cascalhento; material maci¢o, mas, apresentando torrdes em forma de
blocos subangulares com dimenses entre 10 mm a 20 mm e coesdo macia quando seco
e solta no estado Umido; ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo plana e clara; aparece
em toda a extensdo da erosao.

5. 335-395 cm - Horizonte Concrecionario (Bc) cinzento esverdeado claro (1IFOR
GLEY 8/N); franco arenoso, muito cascalhento, com predominio de calhaus de 3 cm e
secundariamente outros maiores de até 8 cm de diametro. No horizonte aparecem
aglomerados de calhaus, com dimensfes variadas, angulosos, cimentados por silica
e/ou Oxido de ferro formando matacGes com pouco mais de 20 cm de didmetro,
eventualmente aparecem alguns bem maiores, com mais de um metro de extenséo;
apresenta espessura entre 0,60 m e 1,0 m. E encontrado nas ramificagdes do trecho
médio de ambos os lados da erosdo sotoposto ao horizonte C muito alterado.

6. 395-700 cm - Horizonte C muito alterado, fridvel, vermelho escuro (7,5R 3/8),
franco areno siltoso, subjacente ao horizonte concrecionario franco-arenoso, nao
cascalhento; material macico, mas, muito friavel, apresentando coesdo macia quando
seco e solta no estado Umido; ndo pléstica e ndo pegajosa; transi¢do irregular e clara;
aparece de forma descontinua no trecho superior e entre o trecho médio e inferior da
erosdo.

7. 150-213 cm - Horizonte Glei (Bg), cinzento esverdeado (1IFOR GLEY 7/N), franco
arenoso, ndo cascalhento; moderada média blocos subangulares; ndo plastica e ndo
pegajosa; transi¢do graduada e clara; espessura variando entre 60 cm e 70 cm.

8. 213-290 cm - Horizonte Glei (Bgl), cinzento esverdeado claro, (LIFOR GLEY 7/Y),
areia franca, ndo cascalhento; forte pequena gréos simples; ndo plastica e ndo pegajosa;
transicdo ondulada e clara; espessura média de 75 cm.

9. 290-360 cm - Horizonte escuro, rico em matéria organica completamente
decomposta, material saprico (O), preto (IFOR GLEY 2,5/N), franco
argiloso/organico, ndo cascalhento; forte grande/muito grande prismatica/colunar e
secundariamente blocos angulares; ndo plastica e pegajosa; transicdo irregular e clarg;
em alguns pontos do talude encontra-se soterrado, logo subjacente a um horizonte
arenoso, e normalmente sobrejacente a um horizonte C (arenito), vide horizonte 4
acima; espessura média em torno de 70 cm, porém, em outros pontos aparece
superficialmente possuindo até dois metros de espessura.

A geometria dos horizontes sugere evolucdo paralela a topografia atual devido
concordancia com a mesma, enquanto em maiores profundidades, na altura dos perfis 2
e 3 e deste ponto para jusante aparecem estruturas lenticulares na maioria discordantes
da topografia atual do terreno, provavelmente herdadas da rocha de origem flavio-
lacustre, ndo parecem associadas a evolucédo da vogoroca em virtude da profundidade.
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Os resultados das andlises fisico-quimicas (Tabelas 1 e 2) mostram que 0s
valores médios dos teores de areia superam os das demais fragcdes minerais do solo. A
densidade de particulas (Dp) apresentou valores médios de 2,53 Mg m™ e baixo CV (=
1,36%). No talude a maior Dp (= 2,65 Mg m™) foi encontrada no horizonte C (perfil 1
= P1) e a menor (= 2,40 Mg m™) no horizonte O (P3). O volume total de poros (VTP) e
a macroporosidade (Ma) apresentaram valores médios mais elevados na pastagem
(=48,40% e 48,02%, respectivamente) (Tabela 1).

Quanto a fertilidade, o valor médio de matéria organica do solo variou muito
entre 0s pontos de amostragem, sendo menor no RQO quando comparado ao OXs. O
valor médio de pH do solo foi de (= 4,23) caracterizando acidez muito elevada
(Embrapa, 2000) com pouca variacdo entre os perfis (CV = 1,49%). O fosforo (P)
apresentou valor médio (= 4,19 mg dm?®) baixo (Embrapa, 2000) e moderada
variabilidade (CV = 52,42%). Em geral, os teores médios de nutrientes foram
considerados baixos, indicando a necessidade de se aplicar corretivos e fertilizantes
para melhorar a densidade vegetal no entorno da vogoroca.

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos da camada 0 a 20 cm de solo sob pastagem no
entorno da vogoroca Tinga. (n=15)

Pto. U FP ARG SIL AR Fe MOS pH P K Ca Mg H+Al Al CIC v
EegKeh)  (MPa) (gKeh) % (%) CaCl: mgdw?  mgdm* mmol; dm- (%)
1 211B 207BA 2370BA 7308  6900BA 59338  080C  450A  060B 28338 057 0274 3038 050D 3978 2333
2 2,048 2,56BA  163.0D 6308 77304 1550A  187CB  407B 103B 35334 1474 0174 560B  030DC  7.33B  2367A
3 L38B  2,24BA 270,04 1370B  5930BC  4673CB 910B 413B L60B  3567A 0476 0174 17.60A  913A 1833A  433CB
4 154B 2,14BA  2130BC 23004 S57.0C  1653C  2237A  407B  12,03A  29.00B 0308 0,03A 2123A 657B  21,77A4  233C
3 1,50B 2,08BA  1770DC  83,0B 740,04 14,57C 3,2CB 44A 3,7B 29,00B 040B 0,134  757B 243C 8,208 7.67B
[ 1,748 2,804
1 15674 1868
DMS 40618 0,82 40456 80015 10,748 40,011 77318 0,17 55077 44965 0294 0155 56737 LEM4 5775 44426
Media 3,74 2,25 212,0 1170 6710 58,43 747 423 4,19 347 064 007 1L0O 3,89 1182 12,27
cv 2523 225 7,10 2538 3,96 1548 18,54 148 2.4 532 17,11 3331 19.18 17.56 18,03 1348

Teste F. Nivel de significancia do teste F letras iguais na coluna nao diferem entre si: * = significativo a 5%; ns = ndo significativo; Pto.
= Perfil; DMS = Diferenga minima significativa, CV = Coeficiente de variagdo; U = Umidade gravimétrica; RP = Resisténcia a
penetracdo; ARG = Argila; SIL = Silte; AR = Areia; Fe = Ferro; pH = Potencial Hidrogenionico; MOS = Matéria organica do solo; P =
Fosforo; K = Potassio; Ca = Célcio; Mg = Magnésio; H+Al = Hidrogénio + Aluminio; Al = Aluminio; CTC = Capacidade de troca
catidnica; V = Saturagdo de base.
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Tabela 2. Valores médios dos atributos fisicos do solo avaliados em horizontes de
perfis de solo (Pi, onde i = 1 a 5) em taludes da vogoroca Tinga.

ARG SIL AR Dp Ds VIP Ma Mi
Horizonte Prof..cm g Kg* Mg m* (%)
P1
Ap 0-40 2367 733 6900 - - - - -
A 41-410 2600 367 7033 - - - - -

c 411+ 1067 1033 7900 285 191 2703 2766 0%
Média 201,10 71,1 727,8 265 191 2793 27,66 0,27
P2

Ap 0-30 1633 633 7733 553 154 3928 3902 0,26
A 31132 1000 500 8500 ) ) ) ]
c 133.335 1000 433 8567 ) ) ) )
Média 1211 522 8267 550 154 3928 3902 026
P3
o 0-60 2700 1367 5933 40 005 6ooa 5970 0,64
Média 2700 1367 5983 ,, o095 goas 5970 0,64
P4
o 0184 2133 2300 5567 - - - -
c 185 + 1033 600 8367 ) ) ) )
Média 1583 1450 6967 ) ) ) )
P5
A 0-26 1767 83 7400 547 183 2578 2543 0,35
c 60 + 9,7 600 8433 5,45 193 2864 2632 031
Média 1367 717 7917 254 188 2721 2587 0,33
Média Geral 17744 9533 727,22 253 157 3869 3806 0,37

Prof = Profundidade; ARG = Argila; SIL = Silte; AR = Areia; Dp = Densidade de particulas; Ds = Densidade
do Solo; VTP = Volume total de poros; Ma = Macroporosidade; Mi = Microporosidade.

Os valores médios de densidade do solo (Ds) foram maiores no talude (= 1,57
Mg m®) em relagdo a pastagem (= 1,46 Mg m®), apresentando grande variagdo (Tabela

3).
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Tabela 3. Valores médios de algumas propriedades fisico-hidricas de um RQ, sob
pastagem no entorno da vogoroca Tinga.

Atributos Média** DP CV (%)
Dp, Mg m? 2,53 0,034 1,36
Ds, Mg m? 1,46 0,309 21,17
VTP, % 48,40 20,02 41,36
Ma, % 48,02 19,79 41,22
Mi, % 0,24 0,03 10,48
Ko, (mm h)* 259,43 261,23 100,69

Dp = Densidade de particulas; Ds = Densidade do solo; VTP = Volume total de poros; Ma =
Macroporosidade; Mi = Microporosidade; Ko = Condutividade hidraulica.*Média de 18 pontos em torno da
vogoroca; **Amostras representativas da camada 0 a 20 cm de profundidade.

Tanto a resisténcia mecanica do solo, como o teor de umidade do solo ndo
diferiram entre as profundidades avaliadas (Tabela 4).

Tabela 4. Umidade gravimétrica e resisténcia do RQ, & penetracdo mecénica na
pastagem no entorno da vogoroca Tinga.

. Camada, cm
Atributos - DMS CV (%)
0-20 20-40 40-60 Média
U (kg kg™ 2,93A 4,38A 3,91A 3,74 4,1947 151,23
RP (MPa) 2,42A 2,23A 2,11A 2,25 0,4568 27,32

U = Umidade gravimétrica; RP = Resisténcia a penetracdo; DMS = Diferenca minima significativa; CV =
Coeficiente de variagdo. Letras iguais na linha ndo diferem valores médios da variavel pelo teste Tukey a 1%
de probabilidade.

A textura arenosa do RQq dificulta a ocorréncia da compacta¢do, mesmo sob
pastagem cultivada nos ultimos 20 anos, com criacdo de gado Nelore, o que €
confirmado pelos testes de resisténcia do solo & penetracdo (RP), com valores médios
de 2,25 MPa (Tabela 1), abaixo dos considerados criticos (= 6,0 MPa a 7,0 MPa) para
solos arenosos (Casagrande, 2001).

Os baixos valores de RP verificados no entorno da vogoroca indicam que essa
erosdo tem sua dindmica comandada pelos fluxos internos, representados pelos pipings,
alimentados pelas elevadas taxas de infiltracdo do solo local. Os pipings desestabilizam
0 sopé dos taludes, provocando movimentos de massa generalizados contribuindo para
a progressao lateral e regressiva da vogoroca.
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No setor inferior da encosta onde predomina o OXs e que possui forte adesdo
entre as particulas, registraram-se menores taxas de infiltracdo e de condutividade
hidraulica saturada, bem como maior resisténcia aos processos erosivos. Contudo, esse
trecho ndo foi capaz de suportar a pressdo exercida pelo fluxo subsuperficial a
montante, o qual pode ter sido incrementado a partir da década de 1970, com o
desmatamento e agravado pelo revolvimento do solo para o cultivo.

Baccaro (1999) e Coelho Neto et al. (1997) afirmam que as camadas de baixa
permeabilidade funcionam como impedimento a percolagdo e propiciam a saturacéo até
certa altura das camadas de solo sobrejacentes, o que pode explicar o fato ocorrido na
area estudada.

A deflagracio dessa incisdo erosiva desencadeou diversos impactos, como a
perda de solo local com reducdo de &rea de pastagem, o assoreamento do corrego Tinga
e, em consequéncia, do ribeirdo Fortaleza, rio Sdo Francisco, rio Paranaiba e barragem
da UHE de S&o Sim&o além de proporcionar riscos de acidentes por quedas de animais
e de pessoas dentro da vogoroca.

Como medida preventiva do processo erosivo sugere-se a adequagdo do uso
do solo local a sua capacidade de suporte, evitando o desencadeamento de impactos
dessa natureza. Entre as diversas praticas de conservacdo do solo, primeiro devem ser
utilizadas com eficiéncia, as edaficas e vegetativas, utilizando-se praticas mecanicas
apenas se as demais, associadas, ndo foram suficientes para reduzir ou eliminar
processos erosivos intensos.

Como préticas edéficas, o uso de calcério para eliminar a acidez dos solos do
Cerrado € a primeira a ser utilizada. Se possivel, realizar a adubacdo de plantio, de
cobertura, em toda area de contribuicdo da vogoroca. A adogdo da correcdo da acidez e
da fertilidade do solo ira auxiliar a revegetacdo da area, reduzindo a velocidade do
escoamento superficial que atinge a cabeceira e os taludes da eroséo.

Criar barreiras ao transporte de fluxo superficial também auxilia o
disciplinamento da agua em superficie, mas, por se tratar de um Neossolo
Quartzarénico, o sistema radicular dessa vegetacdo de entorno ou contorno deve ser
agressiva, de rapido crescimento, sendo o uso de Vetiver (Vetiveria zizanoides) nos
sopés dos taludes e entorno da erosdo, recomendado, pois ndo é palatavel possuindo
sistema radicular muito profundo e resistente.

O isolamento da &rea em um raio igual ou superior a 50 m das bordas da
eroséo deve ser feito conforme previsto na Legislacdo Ambiental vigente por se tratar
de surgéncia d’agua perenemente, impedindo o transito de animais (bovinos e eqliinos)
e favorecendo o repovoamento espontaneo em torno da eroséo.

Outras técnicas, como o uso de drenos para coletar a 4gua subterranea que
aflora no interior e taludes dos eixos mais instaveis da erosdao com langamento no
trecho inferior da prépria vogoroca ou de estruturas em tela gabido e “pedra marruada”
junto aos sopés e bordas dos taludes para aumentar a resisténcia do solo e reter os
sedimentos de montante, sdo técnicas que podem ser utilizadas, mas aumentam os
custos da recuperacdo ambiental.
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Considerac6es finais

As investigagBes do meio fisico realizadas indicam que a area de contribuicdo
é naturalmente muito suscetivel ao vocorocamento e, que o uso do solo implementado
a partir da década de 1970 acelerou sua evolucdo. Os solos de textura arenosa, no
trecho superior, possuem baixa resisténcia a penetracdo (compactagdo) e elevada
condutividade hidraulica saturada, por isso, sua progressdo esta associada a atuagdo
continua dos mecanismos erosivos internos representados pelos pipings em funcéo das
elevadas taxas de infiltracdo das aguas das chuvas na bacia de contribuicdo, durante o
periodo chuvoso.

A erosdo possui grandes dimensdes, vale aberto em U, presenca de vegetacao
em suas bordas e no interior, apresentando pontos de instabilidades evidentes (trincas
de tracdo, sulcos nos taludes, movimentos de massa recentes, alcovas de regressao,
pipings, dentre outros) demonstrando previsdo de rapida evolucéo lateral e remontante.
Por isso, faz-se necesséria a adogdo de medidas de estabilizacdo para minimizar os
impactos causados pela evolucdo dos mecanismos erosivos que condicionam sua
instabilidade ininterruptamente.
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