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RESUMO

A regido da Serra da Boa Vista, situada no Trimiylineiro/MG, é caracterizada por
relevos residuais do Grupo Bauru (Formacdes Mail@amantina). Nao diferente de outras
areas que desenvolve atividades agropecuarias akil,By uso do solo desencadeou alguns
problemas ambientais. A erosdo do solo se manifeste o maior problema para as pessoas
que fazem o uso da terra, pois se destaca entrmadgres causadores de prejuizos
econdmicos e ambientais em razdo da impossibilidedeitilizacdo de extensas areas e
desvaloriza a propriedade. O objetivo do trabalbb daracterizar e avaliar os fatores
responsaveis pelo desenvolvimento de feicbes e®gwocorocas), em area localizada na
Serra da Boa Vista, delimitada pelas coordenadagrgficas 19°29' 14.0” de latitude sul/
49°12' 56.2" de longitude oeste. Levantamentos ampo, ensaios de laboratério em
mecanica dos solos e de campo «itu) foram realizados na tentativa de compreender os
fatores e os processos responsaveis pelo deseneold destas feicbes erosivas. Resultados
de andlises granulométricas do solo evidenciaranmtarvalo entre 49,2% e 73,3% de areia,
14,9% e 26,3% de Silte e 11,8% e 27,1% de argilaaigés de permeabilidade realizados
situ, com uso do infiltrdmetro de Guelph, se obtevenss de coeficientes de permeabilidade
(k) de solo relativamente elevados, da ordem d& d®/s. A realizacdo do ensaio de
adensamento possibilitou a obtencdo da porosidadeld () e o seu indice de vazios. O uso
do azul de metileno para obtencdo da capacidadeoda catidnica (CTC) e da superficie
especifica (SE), evidenciou valores relativametitisala CTC em amostras do lado direito
da erosdo em razédo do elevado teor de matériaicagaresente nas camadas superficiais do
solo. Amostras de solo do lado esquerdo apresemteaores inferiores. A erodibilidade do
solo foi quantificada por meio do ensaio de abspdgE dgua e perda de massa por imerséo,
os resultados obtidos apresentam uma alta desadidggde do solo quando imerso de agua.

A partir dos dados de ensaios de laboratério eadlgpo pode-se afirmar que, a origem e



VI

evolucdo das feicOes erosivas (vogorocas) na &epedquisa sofrem efeitos de fatores
naturais e antropogénicos antagonicos: de um laslque predispdem a erosao (solos de
caracteristicas arenosas, declividade acentuadadaissolo com a retirada da cobertura
natural original, escoamento superficial de elevagrgia proveniente das porcdes de topo
dos residuais); do outro, os que tendem a dar ikdéale ao solo (presenca da matéria
organica que, em conjunto com as raizes das grasjiagrega o solo da porgao superficial

do perfil).

Palavras-chave: Erosdo do solo, Vogoroca, Moniteram Ensaios de laboratorio, Ensaios

situ.
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RESUME

The region of Serra da Boa Vista, situated in thi@ngulo Mineiro/MG, is
characterized by residual relives of formations iNmrand Adamantina. Not
different of other areas that develop farming aiés of Brazil, the use of the
ground resulted in some environmental problems. €hesion of the soil
manifest as the biggest problem for the people wiage the use of the land,
and is between the greaters causes of economierantnmental damages, in
reason of the impossibility of use of extensiveaarand devaluates the property.
The objective of the work was to characterize am@wvaluate the responsible
factors for the development of erosive aspectdiégiilin an area delimited for
this end, located in the Serra da Boa Vista, dédthifor the geographic
coordinates 19°29' 14.0” of south latitude/ 49°3@:2” of longitude west.
Surveys of field, assays of laboratory in mechawicground and of fieldir
situ) had been realized in the attempt to understaaddbponsible factors and
processes for the development of these erosivectssesults of grain sized
analyses of the soil, had evidenced an intervaivdeh 49,2% and 73,3% of
Sand, 14.9% and 26.3% of Silte and 11.8% and 20l %lay. Permeability
tests realizedn situ, with use of the Guelph Infiltrometer, got valuet
coefficients of permeability (k) relatively raiseth order of 1G cm/s. The
accomplishment of the consolidation test made ptessne gain of the porosity

(m) of the soil and its void ratio. The use of thau®lone of Methylene for



attainment of the Cationic Exchange Capacity (E@) af the Specific Surface
(SS), evidenced relatively high values of the EGamples of the right side of
the erosion in reason of the raised rate of presegénic substance in the
superficial layers of the ground soil samples o tbft side had presented
inferior values. The erodibility of the soil wasaqified by means of the water
absorption test and Loss of Mass for Immersion,gbten results presents a
high dispersibility of the soil when immersed oftera From the data of field
and laboratory tests, it can be affirmed that thigim and evolution of the
erosive aspects (gullies) in the studied areageswdffect from natural factors
and antropogenics antagonistics: of one side, ties that premake the erosion
(soil of arenaceous characteristics, accenteduilgcluse of the ground with the
withdrawal of the original natural covering, supael draining of raised energy
proceeding from the portions of top of the residuaés); of the other, the ones
that tend to give stability to the soil (presenteh@ organic substance that, in

set with the grassy roots, adds the soil of thedigmal portion of the profile).

Word-key: Erosion of the ground, Gully, Monitoringaboratory tests, in situ

tests.
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1 — INTRODUCAO

O Cerrado € o segundo maior bioma do Brasil, masnasomo outras paisagens
naturais do globo terrestre vem sendo intensamdatgadado sem que haja qualquer
preocupacado com o seu potencial em termos de oscueturais (flora, fauna, agua dentre

outros).

A degradacédo do bioma Cerrado passou a ser maissifitada, gracas a incentivos
do governo para a sua ocupacdo. Para isto o goviewheral criou o Programa de
Desenvolvimento dos Cerrados — POLOCENTRO, por nggiodecreto n. © 75.320, de
21/01/1975, com area de atuacdo nos estados de, Gtato Grosso e Minas Gerais, onde se
concentram 80% dos cerrados brasileiros. A acaoP@.OCENTRO pautou-se na
integracdo entre a pesquisa, a assisténcia téanma&dito rural orientado e o apoio a infra-
estrutura-armazenagem, estrada e eletrificacdo ([@28& BACCARO, 2000).

Com ao desenvolvimento veio também a agressao wxemat e dentre os varios
desastres ambientais que o cerrado vem sofrendmsd@o se destaca entre os de maiores
prejuizos econdmicos e financeiros, pois, causa aé infertilidade do solo, as terras que
apresentam estas feicGes geomorfoldgicas sao nest@lorizadas.

Quando compreendida as causas reais de formaciwab@essos erosivos, poderemos
propor, principalmente para os agricultores, unnanéomelhor para planejar e manejar o solo,
sem que haja uma degradacéo téo intensa do solkos processos erosivos se formem.

A forma como a vertente é ocupada tem um papeludea Smportancia para o0s
aspectos morfolégicos daquela vertente, pois depeluddo uso, sua degradacdo pode ser

intensificada ou nao.



Dentre as varias atividades antropicas, a atividadgopecuaria teve papel
significativo no processo de descaracterizacaestasturas fisicas das areas de cerrado.

Na regido do Triangulo Mineiro o uso do solo tramhalmente € destinado a pecuéria,
0 que acaba elevando a ocorréncia dos processigasracelerados, devido principalmente a
retirada da vegetacao natural para o plantio dagas.

Por mais que o desenvolvimento seja algo que n&sapser contido, cabe a
comunidade cientifica, a responsabilidade de tedtagnosticar estes impactos, sendo
necessario o conhecimento da paisagem como um afido,de que possamos entender os
processos que levaram o relevo, a fauna, a flacala paisagem natural a atingir o estagio
atual em que se encontra e qual o grau de patéppado homem neste processo.

Através deste trabalho poderemos conhecer maig sofnagilidade das vertentes e
como as praticas econdmicas e sociais estdo degiads mesmas. Os impactos ambientais
podem ser reduzidos drasticamente, se houver umejptaento antes do uso do solo, assim
como orientagcéo sobre medidas de contencgéo e nsetidarevencao.

Para entendermos as causas que levam as feicG®@gasyotemos que levar em
consideracdo as acfes antrdpicas do passado esimia, acreditando que as alteracbes sédo
bruscas e rapidas, se comparadas as do tempo igecddtpdo processo € intensificado pela
retirada da vegetacao que protege o solo, alterarchpacidade de infiltracdo e o deixando
mais vulneravel a eroséo.

Mas as feicOes erosivas ndo surgem apenas por divopmas sim por um conjunto
de motivos que acabam por desestabilizar a end@sta.entendermos as causas da evolucao
das vocorocas na area de pesquisa, realizamos émeade ensaios de laboratorio para

compreensao do comportamento do solo.



1.1 - Localizacdo da area de estudo

O municipio do Prata/MG faz parte da microrregiaoPdntal do Triangulo Mineiro.

E o maior municipio da regido possuindo uma are& 80 km2, sendo um importante centro
de pecuéaria da regiéo.

Prata tem uma posi¢cdo central mediana entre oscipios das vertentes do rio
Paranaiba e do rio Grande, sendo cortado de symst@oroeste pelos alto e médio curso do
Rio da Prata, afluente do rio Paranaiba.

Apresenta limites com os municipios de Campina ¥eldiutaba, Monte Alegre de
Minas, Uberlandia, Verissimo, Campo Florido e Codaelor Gomes.

O municipio dista cerca de 80 km do principal aenéconémico do Triangulo
Mineiro, a cidade de Uberlandia.

A pesquisa foi desenvolvida numa regido do murocgm Prata onde predominam
feicbes residuais de relevo desenvolvidas por cigs® dos arenitos e calcarios das
Formacdes Marilia e Adamantina do grupo Bauru.

A éarea é conhecida como Serra da Boa Vista, onttasofeicdes residuais se acham
presentes, tais como: Serra das Laranjeiras, Ser@8o Lourenco, Serra da Cacada Feia e
Serra do Salto.

A Serra da Boa Vista, assim como todo o conjuntdeiigdes residuais da regiéo,
funciona como divisor de aguas entre as baciasiag®®aranaiba e rio Grande.

A microbacia do Corrego Boa Vista encontra-se eoasre@esiduais da Serra da Boa
Vista, no municipio do Prata/MG.

A éarea delimitada para o estudo encontra-se estreoardenadas: 19°29' 14.0” de
latitude sul/ 49°12' 56.2” de longitude oeste, maaehda Boa Vista, conforme figura 01

abaixo.



Escala aproximada: /
1:1000.000

o
L

Ediov | “gdor

- A — L
= T 5
=" oA NEE O, 1T 1B
ﬂf .Sedq.{c’la \
1:-1‘0);(11e dade -~ ™.
!

‘%ﬂs\’ _‘,_.Lfo“’ﬁf ks

j' = i
/ 7
g S
| /“l

7t
i ELAL?.,){ /

55%;50 I .'f / /
SECKOfilelV | |

Escala aproximada: 1:25.000

Figura 01: Mapa de Localizagdo da area de estudo
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2 - OBJETIVO GERAL

Caracterizar e avaliar os fatores responsaveis fdekenvolvimento de feicdes
erosivas nos solos de uma area sob dominio deoeel®siduais das formacdes Marilia e

Adamantina.

2.1 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Compreender a dinamica da erosdo do solo e asefeiefosivas resultantes
mediante consultas a literaturas que tratam amessu

- Identificar e caracterizar diretamente no campoatesentes feicbes erosivas
presentes na area de estudo e 0s processos raspemEdo seu desenvolvimento.

- Quantificar a velocidade de desenvolvimento de#sgerosivas.

- Relacionar os indices pluviométricos com o desefiv@nto das fei¢cdes erosivas.

- Avaliar as caracteristicas fisicas dos solos eaarslagcdo com a evolugdo das
feicOes erosivas.

- Avaliar a influéncia antrépica no desenvolvimenas feicdes erosivas.



3 - PRESSUPOSTOS TEORICOS METODOLOGICOS

3.1 - Teorias Geomorfologicas sobre erosao

Do ponto de vista morfodinamico BACCARO (1994b)fa¢iza que o relevo do
Triangulo Mineiro vem sendo elaborado desde o @&sdwgi propiciando extensas
pediplanacdes, pedimentacéo, laterizacdo e dissgclyando o relevo a possuir as formas
conhecidas na atualidade.

Os estudos que envolvem o aprofundamento do conbatd sobre os mecanismos
formadores das feicbes erosivas e os indicadoresn@#ologicos nos fornecem a
compreensao mais real sobre a evolucdo e dinaneh @das vertentes nas paisagens do
cerrado brasileiro.

Quanto a morfogénese das feicdes erosivas, CHRISLEFTI (1980), enfatiza que
em solos desprovidos de vegetacdo, o primeiro itaparosivo sobre os solos é propiciado
pela acdo mecanica das gotas de chuva, que prasremvancamento e deslocamento de suas
particulas. Essa acdo mecénica € exercida por dausaergia cinética das gotas, variavel de
acordo com o tamanho e consequentemente da veleailda mesmas.

O impacto das gotas de chuva provoca movimentagdo pérticulas de forma
inconstante; uma mesma particula ora pode sedatagusante ora a montante, conforme a
posicdo frente ao impacto da gota que a atinge. N&@dicdo imediata dos efeitos de
montante para jusante, embora o saldo, em conjsj positivo nesse sentido.

Como ponto de partida para o processo erosivo, @NRE KIRKBY (1975) apontam
o ciclo hidrolégico, pois durante um evento chuygsarte da agua cai diretamente no solo,
ou porque ndo existe vegetagdo, ou porque a 4gsa palos espacos existentes na cobertura
vegetal, parte da agua da chuva é interceptada &@tmosfera, por evaporacao, e outra parte

chega ao solo, ou por gotejamento das folhas, caaado pelo tronco. A acdo das gotas da



chuva diretamente, ou por meio do gotejamento alasd, causa a erosao por salpicamento
(Splash. A agua que chega ao solo pode ser armazenadaequenas depressfes ou se
infiltra, aumentando a umidade do solo, ou abastetencol freatico. Quando o solo néo
consegue mais absorver agua, 0 excesso comecaasarem superficie, podendo provocar
erosao, através do escoamento das aguas.

De acordo com GUERRA (1995), encontramos 03 tipoerdsdo causada pela acéo
da agua.

EROSAO EM LAMINAR: O escoamento superficial se distribui pelas emsode

forma dispersa, ndo se concentrando em canaisngollde agua que cobre a superficie do
solo durante uma tempestade raramente se apresemtprofundidade uniforme e, em geral,
ocorre de maneira anastomosada, sem canais dsfiridba forma de erosdo geralmente
ocorre sob condi¢cdes de chuva prolongada, quarchpacidade de infiltracdo de agua no
solo foi excedida e as suas depressdes e irretpdi@s sao totalmente preenchidas.

Quanto maior a turbuléncia do fluxo de agua, maicapacidade erosiva gerada por
esse fluxo. O escoamento em lencol torna-se umegsocerosivo efetivo, especialmente
quando o lencol de 4gua cobre grandes por¢desndastas, em contraste com as pequenas
areas atingidas pelas ravinas.

EROSAO EM RAVINAS De acordo com Guerra (1995), as ravinas sdo fiama

guando a velocidade do fluxo de dgua aumenta naseng@rovavelmente para velocidades
superires a 30 cm/s, tornando o fluxo turbulento.

As ravinas sao, muitas vezes, caracteristicas efnmas encostas, sendo formadas
apos um evento chuvoso. A maior parte dos sistelmaavinas é descontinua, isto é, ndo tem
nenhuma conexao com a rede de drenagem fluvialavisas sdo, quase sempre, iniciadas a

uma distancia critica do topo da encosta, ondecoaesento superficial se torna canalizado.



Elas podem ser formadas proximas a base das escostie uma pequena incisdo recua em
direcédo ao topo da encosta.

As gotas de chuva aumentam ainda mais a capacittatt@nsporte de um fluxo de
agua dentro das ravinas, atraves da remaigtachmentde sedimentos, nas por¢des situadas
entre as proprias ravinas. O desmatamento e o gisoola da terra podem acelerar os
processos de formacdo de ravinas, em especial omgeas concentradas ocorrem em
periodos em que o0s solos estédo desprotegidos eetwa@bvegetal, pois neste caso um grande
volume de material pode ser erodido das encostas.

EROSAO EM VOCOROCASGuerra argumenta quanto & formacao de vogoragas q

as mesmas sdo caracteristicas erosivas relativarpentnanentes nas encostas, possuindo
paredes laterais ingremes e, em geral, fundo chatorendo fluxo de agua em seu interior
durante os eventos chuvosos. Algumas vezes asogagse aprofundam de tal forma que
chegam a atingir o lencol freatico.

Comparando com os canais fluviais, as vocgorocasupos, geralmente, maior
profundidade e menor largura. Elas estdo assoc@masprocessos de erosédo acelerada e,
dessa forma, com a instabilidade da paisagem.

Para o autor, o desmatamento, o uso agricola da, ter superpastoreio e as
queimadas, quase sempre, sdo responsaveis dieddosuypgimento de vogorocas, associados
com o tipo de chuva e as propriedades do solo enpddr origens variadas. Uma delas se
refere ao alargamento e aprofundamento de ravqas,se formam em uma determinada
encosta. Estas vogorocas podem evoluir pela agdvardas dguas, na base e nas laterais das
ravinas, fazendo aprofundar e ao mesmo tempo alesgas formas erosivas, comecando a
ocorrer um verdadeiro colapso de material, tanslai@rais, como nas partes superiores, em
direcdo ao topo das vocgorocas. Parte desse matdrasportado e depositado em areas mais

baixas ou em algum canal fluvial proximo. Existedrias classificacbes espalhadas pelo



mundo, sobre os limites, quanto a profundidaderguta, entre as ravinas e as vocorocas,
segundo Goudie (1985), as ravinas podem ser @d#srpelas maquinas agricolas, enquanto
que as vogorocas nao podem.

Além destas 03 formas de erosdo, existe ainda aSEROPOR SALPICAMENTO

também conhecida por eroséo ppitash que segundo Guerra, ocorre como resultado das
forcas causadas pelo impacto das gostas de chava.gdta de chuva, quando bate em um
solo molhado, remove particulas que estdo envavidae uma pelicula de agua. A gota se
move lateralmente, mais ou menos quatro vezes waatto deslocamento. Além das
particulas serem transportadas pelo impacto caupelés gotas de chuva, algumas séo
deslocadas pelo choque proporcionado por sedimgnse batem uns consta 0s outros.

Guerra ¢p.ci defende ainda que a erosdo pplash pode diminuir em um
determinado tipo de solo, especialmente se o mré@plashformar crostas na superficie,
selando o solo e reduzindo a acao erosiva das datelsuva.

Segundo o IPT (1986), a eroséo € o processo dadosgacdo e remogado do solo de
fragmentos e particulas de rochas, pela acdo canbida gravidade com a agua, vento, gelo
e/ou organismos (plantas e animais)”.

As erosbes de superficie gerada pelas aguas dea ggmssam por um processo
evolutivo cujas fases poderiam ser classificadasoc@roséo laminar, sulcos, ravinas e
vogorocas.

Existem, controvérsias quanto a fixagdo dos lindesada fase, principalmente entre
ravina e vogoroca. Alguns autores buscam liga-laspactos geométricos e outros a presenca
ou ndo do lencol freatico.

Para GUERRA (1995), as vocorocas séo caractedstgasivas relativamente

permanentes nas encostas, possuindo paredesslategaemes e em geral, fundo chato,
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ocorrendo fluxo de agua no seu interior durantevestos chuvosos. As vogorocas podem se
aprofundar até atingir o lencol freatico.

A eroséo pode ter um efeito catastrofico ao metarah apresentando uma facilidade
de recuperacdo dependendo do estagio, capacidadeate financeira, porém se atinge um
estagio mais avancado, torna-se de dificil solugéabendo ao homem apenas a
implementacéo de acbes para amenizar os efeitastdesos desta agressao aos solos.

PONCANOet al (1989), ap0s algumas pesquisas em terrenos daadoes geoldgica
Marilia, Adamantina entre outras no estado de SawoloP concluiram que 38,6% das
vocorocas ocorrem na Formacdo Marilia e 9,2% nan&gdio Adamantina. Segundo os
autores, ocorre a maior concentracdo de vocorama@® sochas areniticas com cimentacéo
carbonatica (local ou generalizada), como é o dasbormacédo Marilia. Outras formacdes
areniticas ndo apresentaram muitas vogorocas.

A regido da Serra da Boa Vista, se caracteriza petaréncia de litologia das
formacdes Marilia e Adamantina, muito similar ai#egdescrita por Poncarat al (1989), e
ainda possui agravantes devido a area apresentzwreeelevadas declividades e com
processos antropogénicos atuando com intensidayles acelera 0s processos erosivos.

De acordo com ROSS (1990), a atuacéo das forcagends e exdgenas juntas e em
oposicao, determinam toda a existéncia e toda amidga do meio bidtico e abibtico da
superficie terrestre. Assim, as formas que o relapoesenta sdo ao mesmo tempo
consequéncia da atuacdo dessas forcas, bem comacausas, pois através de variacbes
topogréficas e morfologicas abre-se espaco pardedfdréncia da acdo da gravidade, que
possibilita, por exemplo, o deslocamento de matguier seja, liquida quer seja sélida das
partes mais altas para as mais baixas, em um pmoestinuo de desgastes dos terrenos

elevados e de acumulag&o nos segmentos mais baixos.
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A relacao solo, relevo, geologia, clima e vegetgu&eisa ser entendida, para que os
processos transformadores do relevo possam ser reengdos, visto que qualquer

modificacdo em um dos fatores descritos podemfartena morfodinamica da vertente.

Avaliando a infiltracdo da agua no solo, GUERRAS9AP afirma que a agua que
infiltra por forca de gravidade e capilaridade dwgacada particula do solo formando uma
fina pelicula de agua. Durante um evento chuvosogespacos entre as particulas séo
preenchidos por agua e, desse modo, as forcaaregpilecrescem. As taxas de infiltracdo sao
mais rapidas no comeco da chuva e diminuem atgiratinrmaximo que o solo pode absorver.

O ensaio de infiltracdo da agua permite realizsta analise, ao se determinar o tempo
que o solo leva para saturar e com quanto de &geado no meio e, paralelamente a isto,
realizar algumas analogias com o perfil de solesgmtado.

Dependendo da textura do material analisado, pedes diferentes taxas de
infiltracdo. Solos arenosos possuem uma capacidadefiltracdo muito maior do que os
solos argilosos.

Segundo Guerra (1995), solos argilosos, com graagiegiados e presenca de micro e
macroporos podem absorver grande quantidade de @guantando as taxas de infiltracdo.

A variagdo das taxas de infiltracdo também sé&o rdemtes das caracteristicas
momentaneas que o solo apresenta como o teor dadenpresente no solo, por exemplo.
Uma vez ultrapassada a capacidade de infiltracasalm, estard& o mesmo propicio a
formacgao daunoff.

Para CARVALHO (2001), a coesdo dos agregados ¢€o frdés interacdes
eletromagnéticas entre as particulas de argila,solws cauliniticos. No entanto, nos solos
tropicais e horizontes superficiais dois outrosrieg contribuem para aumentar as forcas de
ligac@o entre as particulas, os cimentos e a raabégianica, 0 que propiciam a formacao de

agregacOes mais estaveis e 0 aumento da coesdao.
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3.2 - Erosdo _ “Causas — Consequéncias — Contencao”

Vérias das alteracbes que o homem causa ao amipentmais que a primeira vista
nao se apresentem como negativas, ap0s algum tpog@ra nos trazer algumas surpresas
desagradaveis.

Alguns estudos nos mostram alternativas no conteleecuperacdo de areas
degradadas por processos erosivos.

CANIL et al (1996), apontam algumas orientacdes gerais paexepcado e
recuperacdo de areas criticas. Segundo o autodreza rural, o controle dos processos
erosivos devem ser feitos por meio de discipling &guas superficiais nas areas de cultura
anual e adocdo de praticas conservacionistas samieymovimentacdo de terra atraves de
plantio direto; culturas em faixas enleiramento rdeiduos vegetais; capinas alternadas;
cobertura morta; ceifa no mato; adubacdo adequadaidados fitossanitarios; praticas
conservacionistas que envolvem movimentacao de,teanais de coleta em terra ou
gramados, desvios e estruturas de dissipacdo; aire@s medidas citadas as normas
estabelecidas por estudo prévio de capacidade alelassterra, conservacdo e manutencao
apropriadas.

No controle e estabilizagdo de vogorocas prop&@eraamimizacdo do aporte das aguas
pluviais das areas de montante, através da imgkmide estruturas de retencao e infiltracéo,
disciplinamento das aguas de subsuperficie atdeélrenos profundos; re-taludamento das
paredes laterais da vocgoroca; protecéo superfimal taludes, do fundo da cava e regides
circunvizinhas através de re-vegetacdo adequantsiaacdo de estruturas de dissipagéo de
energia das aguas no ponto de descarga (CANIL,)1996

O autor aponta ainda medidas institucionais sodera agregacdo de entidades

representativas da sociedade civil e do poder gublvisando acbes conjuntas para
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recuperacao de areas degradadas; incorporacadedtagdes de ordem geotécnica ao plano
diretor municipal, (...); criacdo de areas de pre8glo permanente nas areas criticas a erosao
e nas areas de recomposicao de vegetacado nattaeésade legislacdo pertinente; estabelecer
restricbes ao uso do solo, em conformidade contabelecido em levantamentos de mapas
de capacidade de uso das terras; (...).

BACCARO (1994b), propbéem algumas sugestdes e agéas de medidas
preventivas para o combate a erosao, dividindcs estées em praticas conservacionistas e
técnicas alternativas para conter as ravinas ereogs. Segue abaixo algumas das medidas
propostas pela autora:

a) Praticas conservacionistas

O homem deve ter um conhecimento prévio da sudkgditbe do solo a erosédo. A
partir desse conhecimento, adotar técnicas devoudtimanejo dos recursos naturais mais
adequados ao geoambiente a ser trabalhado. A enatadbacia hidrografica, a morfologia
das vertentes, o caminho natural das aguas pluvaistipos de solos sdo alguns dos
elementos que devem ser previamente analisados.

Segundo a Baccaro, na regido do cerrado ha um elergee €, sem duvida, o grande
acelerador dos processos erosivos, as “chuvadas’cBuvas fortes, com alta intensidade,
gue formam em poucos minutos enxurradas com allerpte erosdo. Portanto ao se pensar
em técnicas conservacionistas, ha necessidade devae em conta as especificidades
regionais e locais.

- Deve-se realizar o plantio em nivel — camalh&o lftaamconhecido como curva de nivel),
leiras e terraceamento, pois evita ou diminui adezanento dos solos pelas aguas das
chuvas, inibindo a formacdo de sulcos. Os terraz@amalhdes em nivel devem ser

adequadamente dimensionados para que nao ocoommniento pelas aguas pluviais.
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Ao acontecer tal fato, a velocidade da agua é iawkde nesse ponto, formando
rapidamente sulcos e ravinas.

O plantio direto e cobertura viva evita que o smoe exposto aos agentes erosivos. Deve
haver uma orientacdo das aguas da chuva, para oehaja a concentracdo e
consequentemente a formacdo de sulcos. Essa tédanitem reduz a capacidade de
erosao do vento, que € bastante significativa gideedos cerrados brasileiros;

Cobertura morta — Deve-se manter os restos veg@tai®, capim, culturas) entre as
plantas. Além de conservar a umidade e controlangpératura do solo. Também é
importante para preservar a microfauna e a migafldo solo. Inclui-se nesta o
coroamento, em torno de arvores perenes;

Adubacdo com esterco, ou seja, incorporar 0s exr®s de animais ao solo, o que
levara a melhoria de sua fertilidade e estrutura;

Utilizar os restos de culturas beneficiando as w@es fisicas, quimicas e bioldgicas. Isto
leva a incorporacdo de parte dos nutrientes, s get@rnam ao solo. Esse ciclo deve ser
mantido;

Adubacédo verde — consiste no plantio de leguminesassolos de baixa fertilidade e
posterior incorporacao ao solo, por meio de aracdes

Intercalar faixas de diferentes culturas, ao mempo € N0 mesmo ano agricola;
Embaciamento — é mais recomendado para culturangmrConsiste na construcdo de
“bacias” ou depressfes em cada rua de cultura.rée® acumulo e a infiltracdo da
agua. Essa técnica também pode ser adotada nasnmalgs estradas e rodovias. Deve
ser associado com o plantio de arvores, arbustameigeas;

A drenagem da agua das chuvas nas proximidadessttaslas e rodovias devera adotar

as seguintes técnicas: canal com dissipadores degian cobertura do solo com
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gramineas, implantacdo de um sistema superficialrdieagem até o talvegue do canal
fluvial mais proximo.
b) Técnicas para o controle de ravinas e vogorocas
De acordo com BACCARO (1994b), o primeiro passoapeontrolar a erosao
acelerada é dispersar a agua do escoamento plu&a@lpropiciando a sua concentracdo. Os
sulcos e ravinas sdo passiveis de serem controlaolosneio de mecanizagdo, aracao,
revestimento vegetal do solo, construcao de peguaaaeiras feitas com galhos, rochas, etc.

As vocorocas exigem medidas muito caras e que eempre alcancam o objetivo almejado,

que € a sua contencdo. Segue abaixo algumas meplidgsoderdo ser adotadas de acordo

com a feicao erosiva:

- Interceptar as aguas que escoam para as cabedainascoroca por meio de terracos,
bacias, canais vegetados. As aguas provenientessc@mento pluvial devem ser
conduzidas desde a cabeceira da vocoroca até  fdedtal forma que haja uma
diminuicdo da energia da a4gua. Deve haver um caidapecial no dimensionamento e na
escolha das técnicas a serem adotadas. Estas mmieroanais, tubulaces, bacia de
impacto, vertedor de queda, vertedor do tipo caobimu tulipa (DAEE, 1990 apud
BACCARO (1994 b)), elaborados em alvenaria, congrgabides ou no proprio solo,
revestidos por vegetacéo;

- Fazer uma cerca isolando a area, de tal forma vjte & passagem de animais, pessoas,
veiculos, etc. Essa cerca deve ficar no minimo en2@as bordas da vogoroca,;

- Plantar ao redor das margens e de toda a enaodtgsive nos terragcos e nos canais;

Deve haver também um controle de aguas subsupésfieidas subterraneas. As aguas
subsuperficiais sdo as responsaveis pela formagdiobdlacdes internas (pipeflow), levando

a erosao tubular no interior das vertentes. O @fl@nto da agua subterrdnea no fundo da

vocoroca tem a capacidade de deslocar particula®ldpbem como promover a liquefacao
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do material no sopé das paredes da vocgoroca e gqaowplapamentos basais. Esses
afloramentos d’agua geralmente estdo associadosucmnsoleira rochosa mais resistente,
passando a comandar nesses setores da vocorocavoingdo lateral das suas paredes,
levando a abertura de alguns alvéolos no seu ontelis técnicas a serem adotadas séo:
drenos com material filtrante, drenos de bambutesu

SILVA et al (2005), propde alguns meio para a ektalgdo dos avancos das erosdes
que incluem a pratica de técnicas para sua cordgggéa apesar de serem pontuadas para uso
dentro de areas urbanas, cabem também a areas Reaire estas podemos citar:

- Isolamento da area, pelo qual evita-se a redlizde atividades que agravem ainda
mais a presente situacao.

- Implantacédo de um sistema de drenagem que condicd escoamento superficial
para a porcao a jusante da area afetada diretapeateocoroca;

- Construcédo de camalhdes em nivel para conterg&nxurradas que atinjam as
cabeceiras das vocgorocas;

- Implantagdo de obras de terraceamento internoca@reca, propiciando uma nova
dindmica hidrica interna e possibilitando a reveggb da mesma;

- Implantacéo de drenos no fundo da vogoroca, cdesignio de canalizar o fluxo de
agua,

- Revegetacao da &rea com espécies de cerradsueessao ecoldgica.



17

3.3 - Génese e Morfogénese das formas de eroséddeaaea

VIEIRA & LIMA (1996), apontam que a erosao por vogeas pode se originar de trés
maneiras distintas:

12 - Escoamento superficial concentrado — iniciaese pequenos sulcos existentes no
terreno, passando depois para o estagio de rawigastingir maiores propor¢cées como
vocorocas. Nesse sentido a formacéo de escoamgredisial concentrado ndo esta somente
relacionado a agua da chuva, mas também ao romineéru despejo de agua canalizada
e/ou servida em encostas;

22 - Escoamento subsuperficial — com formacéo tesdyue removem e propiciam o
colapso de material acima;

32 - Deslizamento de camadas do solo — ap0s ocapargo de cicatrizes na parede
de uma encosta, as aguas da chuva podem escaar dietcatriz formando as vocgorocas.

O comportamento do escoamento superficial e daape@ solo (sedimentos)
normalmente acompanham a agao dos eventos pluséidp a condicdo em que o solo se
encontra durante estes eventos, diferenciara o agverosao “in situ”.

O transporte efetuado pelo escoamento pluvial aetgarticulas deslocadas pelo
impacto direto das gotas de chuva e as erodidasadiente pelo escoamento, através do
solapamento das margens. A velocidade das aguasgosidade da superficie ocasionam o
turbilhonamento, colocando em suspensdo as padicolais finas. Essa categoria de
sedimentos € transportada até os riachos, ou asérce escoamento do filete de 4gua. As
particulas mais grosseiras sdo arrastadas pelent®rguando o movimento ascencional do
turbilhonamento atinge valor elevado. Esse moviménintermitente e o deslocamento dos
gréos é feito por saltagéo, pois através de settostantes sédo carregados sempre em direcao

de jusante.
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O escoamento concentrado parece ser mais cartictedas vertentes desnudas. Sob
cobertura vegetal, sobretudo sob a cobertura fhalres escoamento difuso € o dominante, e
as possibilidades de formacéo de ravinas séo diagnu

GUERRA et al (1995), afirma que a perda de solo esta associadém ao
escoamento, e depende das caracteristicas do®®ebni/0sos. Para se fazer uma analise de
suas consequéncias deve-se levar em conta a duaudido, intensidade, duracédo e o
momento em que ela ocorre.

A textura de um solo indica se ele sera faciimartalido ou nédo, pois, segundo
GUERRAZet al (op.cif), algumas particulas do solo sdo mais faceis iamserodidas do que
outras. E para reforcar essa afirmacdo, POESEN1)188ud GUERRA et al (1995),
observou que os solos arenosos possuem os maidressi de erodibilidade. Dessa forma, o
entendimento sobre a presenca de ravinas e vogoédieilitado, entre outros motivos, pela
sua constituicado litologica e pedoldgica.

Para NISHIYAMA et al, apud BERNARDINO (1996), os fatores que influentiaos
processos de erosao sdo: a textura dos mater@asolidados, o tipo de argilomineral
presente, o grau de cimentagdo, a capacidade itteagdo, a forma e o comprimento da
encosta, a declividade, a cobertura vegetal, odossolo e a erosividade, todos atuando de
forma mais ou menos interdependentes.

A capacidade de infiltracdo que o solo apresent@engoreduzir ou aumentar a
intensidade de matéria que sera carreada pelo ment@ ocorrido na superficie ou
subsuperficie do solo.

De acordo com COELHO NETO (1995), diversas vargreentrole regulam a
capacidade de infiltrag&o, incluindo:

a) Caracteristicas fisicas das chuvas — A intensidkdehuva, junto com as demais

variaveis do solo, define o que entra e o que exesthpacidade de infiltracao;
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b) Condic¢des de cobertura dos solos — A coberturatakeigade a aumentar a capacidade
de infiltracdo; os solos recobertos por florestagalgnente apresentam os maiores
valores de capacidade de infiltracdo, especialmeiteinfluéncia da serrapilheira.

c) Condicdes especiais do solo — Se por um lado, pactacdo pelo impacto das chuvas
e a selagem por particulas finas deslocadas pépicsadas gotas de chuvas
promovem uma diminuicdo da agua infiltrada, por@uado, o aumento da carga
hidraulica na superficie, nas rachaduras de resssita do solo ou nas depressodes da
superficie aumenta a infiltracao;

d) Condicdes de textura, profundidade e umidade aséete do solo — Estas variaveis
importam na definicdo da quantidade de agua querpae®r estocada antes de o solo
atingir a saturacdo: solos profundos e bem drenados textura grosseira e grandes
quantidades de matéria organica apresentaracaiacidade de infiltracao; ja os
solos rasos e mais argilosos mostrardo baixas texaslumes de infiltracdo; a
umidade antecedente, se por um lado reduz a apdarague inibe a infiltracao, por
outro limita o volume de agua que pode ser estonadkplo, especialmente nos mais
finos;

Atividade biogénica no topo dos solos — A formada&obioporos pela atividade da
fauna escavadora e do enraizamento dos vegetaigngaura capacidade de infiltracdo e a
percolacao, conforme foi apontado anteriormente.

GUERRA (1995), enfatiza em seu trabalho que ogdatocontroladores sao aqueles
gque determinam as variagdes nas taxas de eros&wi@ade da chuva, propriedades do solo,
cobertura vegetal e caracteristicas das encoflasacordo com a interacdo desses fatores é
que certas areas erodem mais do que outras. Rorladb a intervencdo do homem pode
alterar a maneira de atuacdo a esses fatores eqtmméemente, apressar ou retardar os

processos erosivos.Estes fatores podem ser suiddisiem:
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Erosividade da chuva
E definida como a “habilidade da chuva em causssa®”, onde o parametro utilizado

para investigar a erosividade € o total de chuvatemsidade, momento e a energia cinética
da chuva. O total da chuva por si s6 néo € sufieipara predizer a erosdo dos solos, sendo
baixa a correlagcéao existente entre a perda doesoltotal de chuva.

Segundo Guerra, a intensidade da chuva é parachetiEaninado em varias estacoes
meteoroldgicas e € muito importante em estudossguelacionem com a energia da chuva,
sendo um bom parametro para predizer a perda deestésempenha um papel importante
nas taxas de infiltracdo da agua no solo, poisrekg&tocking (197 7apud Guerra (op.cit),
apos o encharcamento do solo, a infiltracdo dimiapidamente.

Para o autor, a energia cinética € definida comerfargia devida ao movimento
translacional de um corpo”. A energia cinética geauchuva esta relacionada com sua
intensidade, pois é a energia do niumero total tesgle um evento chuvoso. Gotas com mais
de 4 mm sdo mais comuns em chuvas com intensiddde ¥ e 100 mm/h e as maiores
energias sdo encontradas nessas intensidades.

Propriedades do solo
Para Guerra (1995), sdo de grande importanciastodas de erosao, pois juntamente

com outros fatores determina a maior ou menor ptibdelade a eroséo.

Morgan (1986) define erodibilidade como sendo é&sisténcia do solo em ser
removido e transportado”. O uso agricola do solalepgroduzir modificacbes na
erodibilidade, e isso depende da magnitude nas mgadado teor de matéria organica, da
estabilidade dos agregados, da propria taxa dec@nde sedimentos, e das propriedades
fisico-quimicas e bioldgicas do subsolo exposto.

Dentre as propriedades que afetam o solo, podemstaadr, a textura, densidade
aparente, porosidade, teor de matéria organicaetestabilidade dos agregados e o pH do

solo. A textura afeta a erosdo, devido a algumasés granulométricas serem removidas
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mais facilmente, a areia média € removida maisni@cite, diminuindo nas particulas maiores
ou menores a esta (Farmer 1973).

Poesen (1981) também observou que as areias darmases maiores indices de
erodibilidade. O teor de silte também afeta a déibdade dos solos; quanto maior o teor de
silte maior a probabilidade de o mesmo ser erodidargila por um lado dificulta e por outro
facilita a remocéao especialmente quando se apessah agregados.

O teor de matéria organica também € muito impaetaet/ido ao seu alto poder de
agregacado das particulas. Guerra afirma que o gsoade formacdo de matéria organica no
solo depende da flora e da fauna que vive sobdeptro do solo.

As atividades humanas, especialmente a agriculiemaem a provocar mudancgas no
teor de matéria organica do solo. Essas atividagses) o suprimento de fertilizantes,
geralmente levam a reducédo do teor de matéria i@a@aqgue, em consequéncia, provoca
mudancas em outras propriedades do solo. Variasesutoncordam com o fato de que a
matéria organica proporciona mais estabilidadeagosgados do que a argila.

Guerra afirma que a densidade aparente do soltr@ fator controlador, referindo-se
a maior ou menor compactacdo dos solos, a densazalente pode aumentar sob varias
circunstancias, mas a agricultura parece ser arpu® afeta esta propriedade do solo, tanto
devido a reducdo de matéria organica como pela@l@soaquinas agricolas.

A porosidade est4 relacionada de maneira invemsaa densidade aparente, onde a
medida que a densidade aparente de um solo aumengerosidade diminui e, em
consequéncia ocorre a reducédo de infiltracdo da Agusolo. Mesmo em solos com alto teor
de areia, alta permeabilidade e alta porosidadeipssamente elevada capacidade de
infiltracdo, a presenca de sedimentos finos, asdactom baixo teor de matéria organica,
pode produzir crostas na superficie do solo, deabadrosidade, que provocam aumento das

taxas deunoff.
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O autor afirma ainda que os solos ricos em argi& muitas vezes sdo apontados
como de baixa porosidade, podem, ao contrariolittacia infiltracdo de agua no solo
(formacéo de fendas). O pH do solo demonstra sid@zaou alcalinidade. Solos acidos séo
deficientes em calcio, um elemento conhecido entriboiir na retencdo do carbono, atraves
da formacéo de agregados, que combinam humusie.calc

Cobertura Vegetal
Segundo Guerra (1995), fatores relacionados a @whevegetal podem influenciar

0S processos erosivos de varias maneiras: atragesfditos espaciais da cobertura vegetal,
dos efeitos na energia cinética da chuva, e dol piapeegetacdo na formacao de humus, que
afeta a estabilidade e teor de agregados.

A cobertura vegetal pode reduzir a quantidade @egenque chega ao solo durante
uma chuva e, dessa forma, minimiza os impactogaias, diminuindo a formacéo de crostas
no solo, reduzindo a erosédo (Morgan, 1984), nonémtalgumas coberturas podem aumentar
a energia cinética da chuva.

Em éareas com alta densidade de cobertunaynoff e a erosdo ocorrem em taxas
baixas, especialmente se houver uma coberturardgiiiegeira (itter) no solo, que intercepta
as gotas de chuva que caem dos galhos e folhas. @ cwbertura do solo é parciakumoff e
a perda de solo aumentam rapidamente. A cobertegetal também tem participacao
importante na infiltracdo de agua no solo.

Percebe-se, no entanto, que a propria vegetaca® qaaar erosao (ravinas) devido
ao escoamento da agua da chuva pelos trostesfloy e o acimulo nas folhas também
podem causar aumento da eroséo por efpimshao redor das copas das arvores.

A cobertura vegetal esta ligada diretamente naygé@ua de matéria organica para o

solo que é um grande agregador de particulas.
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Com relacéo a cobertura vegetal por culturas, CUB#87), afirma que nas culturas
anuais a terra é lavada mais frequentemente ew@slencontram grandes areas de terra
muito solta, que em qualquer declive sdo arrastiddlsnente. Nas culturas permanentes as
aguas sao detidas com mais facilidade, e a teor@ névolvida todo o ano.

Segundo o autor, entre nds, as aguas nado temedidas nas culturas permanentes,
como pomares ou cafezais, mas sim dirigidas pasad@a cultura ou através das mesmas. Ha
muitos vinhedos e algumas culturas anuais cujaggdase encontram alinhadas na mesma
direcédo do declive, favorecendo a erosédo. Os métadlturais dependem em parte da planta
cultivada; na plantacdo de milho, por exemplo, $oda capinas favorecerdo a erosdo se as
fileiras das plantas forem paralelas a linha deonggclive.

De acordo com Cubaf.cif), alguns resultados de experiéncias também mosjuem
com o constante cultivo de milho durante sete ases) proteger a terra contra a erosao,
gastam-se 0s recursos que a natureza levou 33@areoformar.

Caracteristicas das encostas
Guerra aponta que os fatores relativos das encpstism afetar a erodibilidade dos

solos de diferentes maneiras, por meio da declieddo comprimento e da forma da encosta.
Dependendo da declividade da encosta os procesdespser mais desastrosos, pois podem
acelerar a velocidade aanoff. No entanto Morgan (1986), salienta que, em easasiuito
ingremes, a erosdo pode diminuir devido ao deenésde material disponivel. Embora seja
aceito que o comprimento da encosta afeta a edisigolos, esse € um parametro dificil de
ser avaliado, pois outras caracteristicas, comtviisrde e forma da encosta, e propriedades
do solo também afetamranoff.

A maior parte dos autores aponta a constatacdouedeogunoff aumenta, em
velocidade e quantidade, a medida que o comprimgasoencostas aumenta. A forma da

encosta € outro fator que tem papel importanteodil@lidade dos solos.
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Hadleyet al. (1985)apudGuerra (1995), chamam a atencao para a formandastas
pode ser até mais importante do que a declividadeerosdo dos solos. Morgan (1977)
destaca a importancia das cristas longas, mas oopstas curtas convexo-concavas, cComo
sendo caracteristicas morfolégicas que propiciaroado dos solos. Encostas convexas, em
especial, onde o topo das elevacdes é plano e a @mle ser armazenada, podem gerar
formacdao de ravinas e vogorocas quando a aguaradia.

RODRIGUES (2000), afirma que a atuacdo humana sobreeio fisico é um
componente externo ao processo de evolucdo natasalformas de relevo e que hoje é
altamente condicionadora dos processos geomoréa®gjue atuam na evolucado do relevo. A
acdo humana para ele ocorre de forma direta no lamodato das formas de relevo, seja do
ponto de vista de uma modificacdo direta do relee@ pela exposicdo do solo aos agentes
climaticos nas areas rurais.

Segundo CARRIJO e BACCARO (1999), esta afirmacda kgada diretamente ao
desmatamento (Figura 02) que acontece nos toposedasda Boa Vista, que intensificaram
muito a erosdo na area, causando o chamado “ef@ifoeira”, para a agua que desce da

serra em direcao ao vale.
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Figura 02: Desmatamento no topo da Serra da Bda Ve intensificando o escoamento superficial glanéd
com destino ao interior da Serra, acelerando osepews erosivos devido a forca da agua.
Autor: VIEIRA,W.C. - 2004

Precisamos muito mais prevenir do que corrigimdado-se imperativa a elaboracéo
dos diagndsticos ambientais, para que se possaratgirognosticos, e com isso estabelecer
diretrizes de uso dos recursos naturais do mods maamional possivel, minimizando a
deterioragdo da qualidade ambiental.

De acordo com ROSS (1990), o entendimento do releassa, portanto pela
compreensao de uma “coisa” maior que é a paisageno aim todo, sendo impossivel
entender a génese e a dindmica das formas do @@va@ue se entenda o mecanismo motor
de sua geragdo, sem que se perceba as diferetgdsréncias dos demais componentes em
uma determinada unidade da paisagem.

Existe relagéo estreita entre tipos de formas ¢teveecom os solos e estes com a
litologia e o tipo climatico atuante. No entantstoi € apenas parte do complexo quebra-
cabeca que constitui os ambientes naturais exésteat superficie do globo.

Segundo o autor, também n&o podemos entender midané& a génese das formas do
relevo, sem que se conheca muito bem o fator bidéticos, pedologicos, geoldgicos e

mesmo antrépicos que interferem no dinamismo etaptor em sua evolugdo. E preciso
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entender, com certo grau de clareza, que os paxeds comandados por climas atuantes no
presente, mas também saber encontrar e identiisegmunhos paleoclimaticos que possam
explicar formas ou comportamentos de formas quepo@lem ser explicadas pela dinamica

ambiental atual.

LIMA (op.cif), comenta acerca da importancia da estabilidantetesal do solo e a
resisténcia dos agregados do solo a destruicacap@tada agua. Num solo que possui baixa
estabilidade estrutural os agregado se desfazelméamte em presenca de agua. Quando isto
acontece, as particulas do solo se acomodam e @sasa@densa, se compacta, diminuindo a
sua porosidade. Os solos compactados se consinneobstaculo a penetracéo das raizes das
plantas, a circulacdo vertical da agua e, porifacté circulacao lateral, sdo condicionantes de

processos erosivos.

Para Lima, os argilominerais, juntamente com a mnaatérganica, sdo agentes
cimentantes eficazes na agregacdo das particulesoldp favorecendo uma estruturacéo
estavel. Organismos como formigas, besouros, largastopéias, e principalmente as
minhocas desempenham papel fundamental na agregdgsiosolos. Alguns desses
organismos ingerem vegetais e certas porc¢oes @depara ajudar na digestdo e seus dejetos
fecais sdo em forma de pelotas granulares, ricomamentes e extremamente estaveis.
Outros agentes cimentantes sdo substancias quimicas oxidos de ferro e aluminio,
carbonatos e silica. As estruturas podem ser ardedias, angulares, folhadas e continuas. O

oxido de ferro e 0 aluminio muitas vezes agregais d@mque a propria matéria organica.

Segue entdo a necessidade de evitar as queimasadestroem a matéria organica,

além de matar a fauna endopedénica.
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3.4— Acao Antropica

Segundo LIMA (1998), a idéia de desenvolvimento tentavel como
“desenvolvimento que satisfaz as necessidadesnpesseem comprometer a capacidade das
geracdes futuras de suprir suas proprias necessitlatkve conduzir a uma mudanca
profunda no modelo de producdo dos cerrados, wsandsustentabilidade ambiental,
econdmica e social das populacgdes locais.

O autor afirma que a tentativa de se compreendrrstentabilidade ambiental no
dominio do cerrado implica em sérias questdes rokigitas tedricas e operacionais. A
sustentabilidade ambiental esta imbricada de ctmscsbbre o limiar, equilibrio dinamico,
estabilidade, ajuste e outros. A associacao datlicom os indicadores geomorfolégicos na
sustentabilidade ambiental dos cerrados €, sendaivm dos principais objetivos a serem
alcancados pelos estudos dos processos erosiaali@cdo dos impactos ambientais de um
sistema geomorfico.

De acordo com ROSS (1990), a atuacdo do homem semm@cional e como agente
econdmico gerador de riquezas, normalmente, aeovinteo ambiente natural, afeta de
imediato a cobertura vegetal, retirando-a todaargigimente e inclusive na maior parte das
vezes eliminando-a por meio de queimadas.

Para Ross, toda acdo humana no ambiente natuatteoado causa algum impacto em
diferentes niveis, gerando alteracdes com grausrstis de agressédo, levando as vezes as
condicdes ambientais a processos irreversiveisalimente podemos citar as vogorocas
originarias do mau uso do solo, e 0 assoreamestondoanciais.

Ja afirmava TER-STEPANIAN (1988) apud RODRIGUESO®@Q que em uma Unica
geracgdo, as alteracdes antropicas sdo mais sajiviéis do que as promovidas pelas diversas

variacdes climaticas ocorridas durante o Quateynari
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4 — Material, Procedimentos e Técnicas.

4.1 — Materiais

Os mapeamentos geomorfolégico, de uso do sololevidade foram confeccionados
por CARRIJO (1999), ndo sendo necessario um noyueamento da area de pesquisa. As
tnicas modificacbes ocorreram no mapa de uso dpy ok foi atualizado por meio de
verificacdo em campo e posteriormente digitalizadm as devidas alteracdes. Depois de
digitalizados, os mapas foram convertidos paracalasl: 25.000, pois devido a caréncia de
material, 0 mesmo foi realizado na escala 1:100.000

Na instalacdo das estacOes, utilizou-se uma fiteicaéde 20 metros, tinta, estacas de
aproximadamente 50 centimetros com ponta em ursaaieextremidade e marreta.

Para quantificacdo da evolucao da vogoroca cone@piacao ocorrida, foi instalado
um pluviometro modelo Ville de Paris na propriedddeSr. Carivaldo, Fazendo Boa Vista,
a partir do qual é realizada a leitura da precjgita

Na busca pela compreensdo da dindmica dos ram@&odao, alguns ensaios de
campo e de laboratério foram realizados.

Para mensurar a infiltracdo de agua no solo utife® o0s seguintes materiais:
Permeametro de Guelph (Figura 03), Trado pequéateontétrica, Crondmetro, Galdo de 30

litros e agua.
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Figura 2.14. Esquema do permeimetro Guelph

Figura 03: Esquema do Permeé&metro de Guelph
Fonte: SOTO (1999)

Segundo o PEJON (1992), de uma maneira geraht@umais agua infiltrar e com
maior rapidez, menor a possibilidade de escoansergerficial e de ocorrer eroséo. O teor de
umidade também interfere, uma vez que, quanto el@sda a umidade quando do inicio da
precipitacdo, mais rapidamente a capacidade deagéo é atingida.

O ensaio de absor¢cdo do solo e perdas por imérsdtdizado para quantificar a
estabilidade do solo na presenca de 4gua e a dagdacile absor¢do de agua pelo solo. O
material utilizado neste ensaio consiste em peaueiiodros de aco ou PVC rigido com a

ponta biselada e dimensdes de 40 mm de diametr20pmm de altura para coleta de solo.
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O ensaio de adensamento foi realizado para determiaracteristicas como
porosidade, grau de saturacéo, variacao de volunaice de vazios.

De acordo com a normativa (ABNT — 1990 — NBR 120@7anel de adensamento
deve satisfazer algumas exigéncias, sendo o didimmégrno no minimo de 50 mm.

A pedra porosa deve ser confeccionada com matpralicamente inerte em relacao
ao solo e a agua dos poros. Devem ser constitdelg®ros de dimensdes suficientemente
pequenas. Se necessario papel-filtro resistente pedutilizado entre o corpo-de-prova e a
pedra porosa para impedir a infiltracdo de soladalifar a limpeza posterior da pedra.
Recomenda-se a utilizacao de pedras biseladasfacende maior diametro em contato com o
solo.

Existem ainda outros equipamentos utilizados nocgeso para a obtencdo do
adensamento de solo, dentre eles, o talhador, dzald& precisdo, extensdmetro capaz de
medir deslocamentos de até 1,5 cm, crondmetrogicelpaquimetro, bureta graduada,
espatulas, facas, serras de fio metalico e régtaiozebiselada.

O ensaio de granulométrico do solo e o ensaicedangntacdo possui 0 objetivo de
determinar a curva de distribuicdo granulométricavés de um peneiramento, para solos
grossos (areias e pedregulhos) e de uma sedimergaigios solos finos (siltes e argilas).

Neste ensaio utilizou-se o0s seguintes materiaggjpamento grosso: peneiras de 50;
38; 25; 19; 9,5 e; 4,8mm. peneiramento fino: peseit;2;0,6;0,42;0,25;0,15;0,075 mm),
agitador mecanico; béquer de 250 cm?3, provetag&olde hexametafosfato de sédio e copo
de disperséo.

O ensaio azul de metileno utiliza peneira de 2,0 tvalanca de precisao, solucao de
azul de metileno, agitador magnético, uma bureadwgada, um becker, uma haste de vidro e

papel de filtro para cristais finos.
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4.2 — Procedimentos e Técnicas

Este estudo parte de uma escala Regional para @maPodentro de uma escala
temporal de dois anos (2004 a 2006).

A abordagem geomorfolégica da paisagem, assim cangeoldgica, climatica e
pedoldgica se fez necessario para o entendimentwdadinamica da paisagem.

Ab’Saber (1969) coloca como primeiro nivel de abgem o “entendimento da
compartimentacao da topografia regional, assim coaocaracterizacéo e descricao tdo exata
guanto possivel, das formas de relevo de cada smatopartimentos estudados”. O segundo
nivel, leva em consideracdo a estrutura superfic@de “se obtém idéias da
cronogeomorfologia (...). O terceiro, busca entends processos morfoclimaticos e
pedogénicos atuais em sua plena atuacado (...)éatda& dinamica e de observacdes mais
demoradas e sob controle de equipamentos de précisa

Baseados nos niveis de abordagem de Ab’Saber,lhogb&oram realizados por
BACCARO (1990) no municipio de Uberlandia/MG, poEREIRA (1996) e CARRIJO
(1999) no municipio do Prata/MG e por CAMPOS (208 )municipio de Irai de Minas/MG,
sendo possivel verificar que os resultados foratisfagrios no que se refere aos estudos e
registros da morfologia, portanto este sera o noétledtrabalho adotado.

Na escala regional sera adotada a morfologia deagam, caracterizada no trabalho
de BACCARO (1990), no qual foram estabelecidas m@islagdes de relevo tendo como
elementos de classificacao os diferentes nivetisdecacao.

A caréncia de material cartogréafico para desenn@nito desta pesquisa foi um dos
fatores que contribuiram para a definicdo da estmtsabalho de 1:25.000.

A técnica utilizada para o monitoramento das es®ddi baseada em GUERRA

(1996). Esta possibilita a quantificacdo do recas lobrdas da vogoroca em espacgo de tempo,
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relativamente curto, podendo-se relacionar a edoludas feicdes erosivas com 0s eventos
chuvosos.

O modelo estabelecido por Guerra consiste em sarcn@ solo estacas numeradas ao
redor da vogoroca. Apoés a colocacdo dessas estguaiso que se faca um “lay-out” da
distribuicdo espacial das mesmas e seja mensurddddacia de cada uma até a borda da
vogoroca.

A cada dois ou trés meses (ou uma periodicidader alefinida de acordo com a
distribuicdo das chuvas) retorna-se ao local ézeeak nova mensuracao da distancia de cada
estaca a borda da vocoroca. Com isto, pode-ser,tragan um bom grau de precisao, a
evolucéo da vogoroca no tempo e no espaco. A édolda vocoroca pode ser associada com
a distribuicdo das chuvas, com as propriedadesldoisso da terra, etc.

Para escolha da area onde seriam instaladas @®essteaxperimentais, realizamos
diversos trabalhos de campo, a fim de conhecerstifitar as melhores areas para sua
instalagéo, locais que fossem representativos idagem.

Foram escolhidas duas feigcbes erosivas em adianéstiado de evolugédo e
representativas da realidade da area: uma delasnar@ escarpa da serra e, a outra, dentro
de uma é&rea Umida, préxima ao leito do rio, em ceda das vogorocas, foram selecionadas
05 sec¢les para instalar as estacdes experimeatals gue cada secdo € composta por 03
estacas separadas umas das outras por uma disgtéricimetro ou 1,5 metros dependendo da
localidade, para medi¢ao da evolugao de cada ramo.

As etapas do presente estudo tém a necessidada dentrole efetivo por meio de
trabalho de campo para monitoragcdo dos ramos dgwoaas, atualizacdo de informagdes

para fins cartograficos e coleta de amostras patsas laboratoriais.
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4.2.1 — Ensaios “in situ”

4.2.1.1 - Ensaios de Infiltracdo (Permeametro de @ph)

Os ensaios de infiltracdo de agua sdo de grangertémcia para identificacdo de
processos da dinamica de vertente.

Para determinacado da infiltracdo da agua na &tedaxa utilizou-se o permeametro

de Guelph (Figura 04).

FIGURA 04: Permeametro de Guelph - Ensaio de iiafifio realizado na estacdo experimental Boa Vista
Autor: VIEIRA, W.C. - 2006

O ensaio consiste em mensurar a infiltracdo da aglizando o permeametro em
diferentes profundidades. Os furos para a realag® ensaios foram elaborados com o
auxilio de um trado pequeno a 10 cm, 20 cm e 4@erprofundidade. Em cada ponto de
coleta dos dados de infiltrac&do, foram coletadasstnas de solo, para verificacdo da umidade
do mesmo.

A férmula utilizada para os calculos de permeaadsl do solo conforme a sua

caracteristica tatil visual acha-se descrita aisegpnforme SOTO (op.cit):
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Kts = C*Q/(2rH? + a?C + 21t/ a)

Onde:
C = Constante que depende da caracteristica dpesgiressa pela relacdo de H/a, onde|H é
a altura da constancia de 4gua dividido pelo raitucb (a). (10/3,1 cm)

Q = Razéao de mudanca de nivel de 4gua vezes dateho (36,19 * 3,1 cm?)
H = Altura da evaséao de agua (abertura do tubairm) f

a = Raio do furo (trado)

a = indice do solo caracteristica tétil visual (abai

0,01 = Argilas compactas (aterros, liners, sedimens lacustres e marinhos)
0,04 = Solos de textura fina, principalmente sem nseoporos e fissuras.

0,12 = Argilas até areias finas com alta a moderadguantidade de macroporos €
fissuras.

0,36 = Areia grossa inclui solos com macroporos isguras.
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4.2.2 — Ensaios de Laboratorio

4.2.2.1- Absorcéo de agua e Perda de peso por Inmérs

O ensaio de absorcdo de agua e perda de peso posaoné utilizado para a
verificacdo da erodibilidade dos materiais incoidsalos. Através deste procedimento
poderemos quantificar dois fatores da erodibilidaddestacabilidade e a transportabilidade
das particulas.

A metodologia utilizada foi baseada no trabalhd\d@GAMI & VILLIBOR (1979)
apud PEJON (1992). Esta metodologia € baseada snewaios simples, absorcédo de agua
(figura 05) e perda de peso por imersdo (figura §6g utilizam amostras indeformadas,
obtidas com a cravacdo de um cilindro de aco ou.PA¥@mostra deve ser mantida no

cilindro para secagem ao ar e ha sombra por uradggede, no minimo, sete dias.

FIGURA 05: Aparelho utilizado para o ensaio de at&o de agua.
Autor: VIEIRA, W.C. - 2006
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FIGURA 06: Ensaio de imersao, realizado com amssetradas da feicdo erosiva.
Autor: VIEIRA, W.C. - 2006

A seguir apresenta-se os procedimentos do ensaforote PEJON (1992):

Foi utilizado um equipamento adaptado no proprimofatorio, consistindo de um
recipiente cilindrico com as mesmas dimensofeslohmim de amostragem, ligado a um tubo
de vidro horizontal graduado. O conjunto € preatwhiom agua e na por¢do superior do
recipiente adapta-se uma pedra porosa, que devesseida saturada. A amostra, ainda no
cilindro de amostragem, deve ser pesada e em segaidcada sobre o conjunto de ensaio,
iniciando-se neste momento a contagem de tempendazse leituras do volume de &gua
absorvida por intervalo de tempo, até que a adog attopo da amostra.

Para obtencdo do indice de absorcdo (S) monta-sgréfico do volume de agua

absorvido por unidade de area da base do corpoogta (q) em funcdo da raiz quadrada do

tempo Vi ). Os pontos normalmente se distribuem ao longonde linha reta, sendo o

indice S o coeficiente angular desta rega, ou seja:

S=q. Wi

Para o ensaio da perda de peso por imersdo, dewelscar uma pedra porosa

adequadamente presa a base do cilindro que condéénostra e imerge-se o conjunto em um
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recipiente com agua até que o topo da amostra fgueximadamente 2 cm coberto pela
agua.

A parte inferior da superficie livre da amostraeateficar a cerca de 30 mm do fundo
do recipiente com agua e dentro de um recipienteomgue permita a coleta do material
desprendido desta superficie livre. Apos 24 hatage-se suspender o conjunto e determinar
a perda de peso em porcentagem do peso iniciakdseamostra (p).

O calculo do indice de erodibilidade (E), é prapgsor Nogami & Villibor (1979),
apud PEJON (1992), sendo calculado pela expreg&sédd2 S / R ondeS e P sdo valores
determinados. Se o valor &€ menor que 1, considera-se que o material intidagso tem

alta erodibilidade.
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4.2.2.2 - ADENSAMENTO DO SOLO

A norma da ABNT (1990) NBR 12007 — MB 3336, sobrer@ssamento de solos
(figura 07), prescreve o método de determinacaopdazriedades de adensamento do solo,

caracterizada pela velocidade e magnitude das rdefdres, quando o solo é lateralmente

confinado e axialmente carregado e drenado.

FIGURA 7: Ensaio de adensamento do solo realizatdaraostra coletada na estacéo experimental Boa Vist
Autor: VIEIRA, W.C. - 2006

O sistema de aplicacdo de carga deve permitir iaagglb e manutencédo das cargas
verticais especificadas, ao longo do periodo nécesde tempo.

A execucédo do ensaio deve ser feita a partir desmawindeformadas (coletadas na
forma de blocos ou por meio de tubos amostradoeepatede fina) ou de amostras-
deformadas compactadas em laboratorio.

Os corpos de prova devem ser preparados em amloietdéea mudanca da umidade
do solo, durante a preparacdo, ndo exceda a 0.2% ¢em umidade relativa elevada é
usualmente utilizada para este propdsito).

O procedimento de execucgdo do ensaio se faz dansedprma:
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- Apés colocacao da célula de adensamento norsistie aplicacdo de carga com 0s
devidos ajustes, instalar o extensémetro e aplice pressédo de assentamento de 5kPa para
solos resistentes ou 2kPa para solos moles. O séxteiro deve ser zerado, cinco minutos
apos a aplicacéo dessa pressao.

- Decorrido esse periodo de tempo, transmitir asrgdicionais a célula de
adensamento, em estagios, para obter pressdesdolae 0 solo de aproximadamente 10kPa,
20kPa, 40kPa, 80kPa, 160kPa, etc., mantendo-se medsdo pelo periodo de tempo
discriminado. O carregamento do corpo-de-prova d@ewdinuar até a definicdo da regido de
compressado virgem. Em casos especiais, podem devdumidos alguns estagios
intermediarios de pressédo, de forma a poder seidetim mais precisdo a pressao de pré-
adensamento.

- Para cada um dos estagios de presséao, faagatemo extensdometro da altura ou
variacdo de altura do corpo-de-prova, com resolagi®,01 mm, imediatamente antes do
carregamento (correspondente ao tempo zero) guir,seos intervalos de tempo de 1/8 min;
1/4 min, 1/2 min; 1 min; 2 min; 4 min; 8 min; 15mi20 min; 1 h; 2 h; 4 h; 8 h e 24 h
contados a partir do instante de aplicagédo do mmento de carga. Para os solos com elevado
grau de saturacdo, as leituras devem continuanesessario, por um intervalo de tempo
maior, até que figue definida a reta de compresséaondaria no grafico altura do corpo-de-
prova em fungéo do logaritimo do tempo.

- Completadas as leituras correspondentes ao maxmmregamento empregado,
efetuar o descarregamento do corpo-de-prova emiestdazendo leituras no extensdémetro e
corrigindo-as, se necessario, de forma analoga estdgios de carregamento. O
descarregamento deve ocorrer em, no minimo, ttégies.

- Apos ter-se atingido no descarregamento a pressdd®kiPa e verificada a estabilizacdo

da altura do corpo-de-prova e imediatamente redamarélula de adensamento o anel como
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0 corpo-de-prova. Proceder ao enxugamento dasfsiperexpostas do corpo-de-prova
com papel absorvente, determinar a sua massa cmiugao de 01,9 e, a seguir, tomar

porcdes do material para determinar o teor de uieifiaal.
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4.2.2.3 - TEOR DE UMIDADE E MASSA ESPECIFICA NATURAL

De acordo com REZENDE & PORTES (1999), a finaleldé se conhecer os indices
fisicos é caracterizar o solo através de paramegpesentativos do estado em que 0 mesmo
se encontra. Os indices fisicos sdo determinadosakanatorio ou mediante formula de
correlacdo. Em laboratério sdo determinados a nesgsecifica natural, o teor de umidade e a
massa especifica dos solidos. As normas NBR 10838ZBB7) e NBR 6457 devem ser

consultadas para elaboracao destes ensaios.

4.2.2.3.1 - DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE (w)

Para REZENDE & PORTE®p.cit), o teor de umidade é definido pela relacédo emtre
massa de agua e a massa de solidos (solo sea@)Ydarminacéo deste, as amostras de solo
podem ser retiradas do mesmo material que estéd qeegparado para a determinacdo da
massa especifica natural, com massa, em gerakic@upe30 g, devendo obedecer a tabela
dada pela NBR 6457 em funcao do diametro dos graos.

Segue abaixo o procedimento para determinacamatade do solo:

- Destorroar e colocar a amostra em capsulas met@deguadas, fechando com a tampa,;

- Pesar o conjunto (Mt

- Retirar a tampa e colocar a capsula em estufamae@atura de 105°C a 110°C, ate
constancia de massa (quando entre duas determsyagde mais houver variacdo da
mesma). O numero de horas que o solo devera pecerana estufa, para que possa ser
considerado seco, é funcéo do tipo, da quantidaideuvenidade do mesmo. Normalmente,

um intervalo de 16 a 24 horas é suficiente paecagem do material.
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- Transferir a capsula da estufa para o dessecadde, deve permanecer até temperatura
ambiente, tampando-a em seguida, ou simplesmemigatalo-a e deixando resfriar até
temperatura ambiente, ou seja, sem o uso do desseca

- Pesar o conjunto (M.

Efetuar, no minimo, trés determinacdes do teomdidlade por amostra.

Para o calculo do teor de umidade utiliza-se aigggtormula:

W= (M1-M,) x 100%

(Mx-M»)

Onde:

M; = massa de agua + massa de solidos + tara
M, = massa de solidos + tara

M3 = tara (massa da capsula)

O teor de umidade do solo sera a media aritmélésa determinacdes realizadas.

Expresso com aproximacao de 0,1%.
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4.2.2.3.2 - MASSA ESPECIFICA NATURAL (5,)

REZENDE & PORTES dp.ci), apontam que a determinacdo da massa especifica
natural € definida como uma relacdo entre a massold (solidos e agua) e o seu volume
(solidos, agua e ar). Analogamente, o peso espedfdefinido como a relacéo entre o peso e
0 volume do solo.

Esta determinacdo pode ser feita através da ngmielale corpo de prova ou pelo
método da balanca hidrostatica.

A modelagem do corpo de prova pode ser realizadaluhs maneiras. Ambas
consistem em moldar uma amostra prismatica, retidedum solo indeformado, utilizando-se
de um torninho de talhagem, facas e espatulasy ddialsar a superficie lateral.

Uma das maneiras mais utilizadas para os ensa@sats ou de permeabilidade
consiste em obter um cilindro, a partir da talhaglrmamostra, e determinar o diametro e a
altura do cilindro.

A outra forma de moldagem consiste em talhar @aate prova com dimensdes
iguais a do anel ou da caixa que serao utilizadssnsaios de adensamento e cisalhamento,
respectivamente.

E importante salientar que a moldagem do corpprdea nfo é usada apenas para a

determinacao do peso especifico, mas para os srg&dos acima.
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4.2.2.4 - ENSAIO DE GRANULOMETRIA

Quando o solo é formado por uma parcela de soksgre solo fino (mais comum), a
determinacdo da curva granulométrica € feita asrale® um peneiramento e sedimentacao

realizados simultaneamente (analise granulomé&tdonpunta — figura 08).

FIGURA 08: Ensaio de sedimentacao do solo — AmpEstacao Experimental Boa Vista/ Secéo I.
Autor: VIEIRA, W.C. - 2006

Em ensaios de peneiramento sdo empregadas asageteiinidas de acordo com a
NBR 5734, com aberturas variando de 50 mm a 0,0v4meneira de numero 200).
Este procedimento refere-se a preparacdo da amestiaa-se de um procedimento
inicial, comum ao peneiramento grosso, peneiramfamice sedimentacao:
- Tomar a quantidade de amostra mencionada na téldeldeterminar a massa da amostra
seca ao ar, com as resolucdes da tabela 1 (NBR,&L.8hotar como M
- Passar este material na peneira de 2 mm, destdoaare tomando a precaucdo de

estarem retidos na peneira somente graos maioees gjoertura da malha;
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- Lavar a parte retida na peneira de 2 mm, a fimliderear o material fino aderente e secar
a 105 — 110°C, até constancia de massa. Este ahatdido € usado no peneiramento
grosso;

- O material que passa na peneira de 2 mm é usadoapsedimentacdo e peneiramento

fino.

O procedimento de peneiramento grosso:

- Utilizando o agitador mecanico, passar este mateas peneiras de 50; 38; 25; 19; 9,5 e
4,8 mm, durante aproximadamente 10 minutos. Areganassas retidas acumuladas em
cada peneira;

- Anotar como Mg a massa do material retido na partkEr2 mm.

Procedimento do peneiramento fino:

Se o0 ensaio for realizado somente por peneiramemmcedimento € o seguinte:

a) Do material passado na peneira de 2 mm, tomar derd®0 g, pesar e anotar como
Mp. Tomar ainda cerca de 100 g para trés determisat@eamidade higroscopica.

b) Lavar na peneira de 0,075 mm o material assim olfid,) e logo apés, secar o
material retido a temperatura de 105 — 110°C, @téténcia de massa e, utilizando-se
0 agitador mecanico, passar nas peneiras de 12426,25;0,15;0,075 mm.

Anotar as massas retidas acumuladas em cada peneira

Caso o0 ensaio de granulometria seja realizado @mlimentacdo, o peneiramento fino

sera realizado ao término desta, e as operacdes sdesmas descritas no item b.
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Procedimento de Sedimentacéo

- Do material passado na peneira de 2 mm tomar derd®0 g, pesar e anotar comg. M
Tomar ainda cerca de 100 g para trés determinaigdesidade higroscopica;

- Transferir o material () para um béquer de 250 cms3 e juntar, com o auddiproveta,
125 cms3 de solucdo de hexametafosfato de sodito¢dédnte). Agitar o béquer até que
todo o material figue imerso e deixar em repousmpaninimo 12 horas;

- Colocar a mistura no copo de dispersao, removeradn,agua destilada, todo o material
aderido ao béquer.Adicionar agua destilada at&sgueivel fique 5 cm abaixo das bordas
do copo e dispersar por 15 minutos;

- Transferir a disperséo para a proveta, removenaaterial aderido ao copo. Juntar agua
destilada até atingir o traco correspondente a t@%0e colocar a proveta no tanque para
banho ou em local com temperatura aproximadamenv@stante, agitando
constantemente. Assim que a dispersdo atingir geetura de equilibrio, tomar a
proveta e executar movimentos enérgicos de rotacgiante 1 minuto;

- Em seguida, anotar a hora exata do inicio da sediim@o e mergulhar cuidadosamente o
densimetro na dispersao. Fazer as leituras dordetmsia 0,5; 1 e 2 minutos e retirar
lenta e cuidadosamente o densimetro. Fazer asakiBubseqientes a 4, 8, 15 e 30
minutos, 1, 2, 4, 8 e 24 horas a contar do ini@osddimentacdo, mergulhando o
densimetro cerca de 15 a 20 segundos antes déedacds

- Apoés cada leitura, excetuadas as duas primeiradir méemperatura da disperséao;

- Realizada a ultima leitura, colocar o material davpta na peneira de 0,075 mm, para a

realizacdo do peneiramento fino.
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Para o célculo do peneiramento grosso, é necessa#ldolar a massa total da amostra
seca, utilizando a expresséao abaixo:
(MMy)

Ms= X 100 +¢M

(100 + h)

onde:

Ms = massa total da amostra seca,;

M; = massa da amostra seca ao ar;

My = massa do material seco retido na peneira de0

h = umidade higroscopica do material passado neifgede 2,0 mm.

Para o célculo dos percentuais de materiais qusapeasas peneiras de 50, 38, 25, 19;

9,5;4,8 e 2,0 mm, utilizasse a expressao:

(M- M)

Q= X 100

Onde:
Qg = porcentagem de material passado em cada peneira
Ms = massa total da amostra seca,

M; = massa do material retido acumulado em cadangenei
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Para o célculo de peneiramento fino, devemos @al@d porcentagens de materiais

gue passam nas peneiras 1,2; 0,6; 0,42; 0,25; @A mm, utilizando a expressao:

M, x 100 — M (100 + h)

Q= x N ou
Mx 100
M - M;
Q= x N x 100%
M
Onde:

Qr = porcentagem de material passado em cada peneira;
Mp = massa do material mido submetido ao peneiraniam ou a sedimentacao, conforme

0 ensaio tenha sido realizado apenas por peneitaroarpor combinacdo de sedimentacao e
peneiramento, respectivamente;

Ms= massa seca correspondente a Mh
h = umidade higroscopica da amostra;
M; = porcentagem de material que passa na peneRg@dem, calculado conforme indicado

acima.
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O resultado final é apresentado graficamenteodidp o diametro das particulas em
abcissas (escala logaritmica), e as porcentagenpatticulas menores do que os diametros

considerados em ordenadas (escala aritmética).
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4.2.2.5 - ADSORCAO DO AZUL DE METILENO

Segundo PEJON (1992), a fracdo argilosa preserdenrateriais inconsolidados é
responsavel, em grande parte por seu comportambi@o. somente a quantidade, mas
também as propriedades fisico-quimicas sdo impgedan

Os ensaios foram baseados nos procedimentos d€l9@n, 1980), Beaulieu (1979)
adaptado por PEJON (1992), onde as amostras foabualltadas na peneira de 2,00 mm,
permitindo a obtencdo de um indice de adsorcadadiode metileno global, simplificando o
ensaio e realizando um ensaio de granulometriadangor este método.

Procedimento:
- Preparacédo da amostra de solo
» Passar a amostra na peneira 2,00 mm,
» Determinar a umidade
» Pesar 2 a4 g de solo umido
» Preparar uma suspensdo com o solo e 10 ml de égtida
* Obs.: ndo secar em estufa a amostra que sezadélno ensaio.
- Preparacgéo da solucéo de azul de metileno
» Determinar a perda de agua a 105° C por 18 horastufa ventilada,
» Tomar uma massa correspondente a 1,5 g de azuttilenmo seco,
» Dissolver em 1 litro de agua destilada.
* Obs.: Nao utilizar a solucdo preparada ha mais3 dbas, devido aos problemas de

polimerizagao.

- Execucéo do ensaio
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Para execucdo do ensaio o material necessario té simiples, consistindo em um
agitador magnético, uma bureta graduada, um beuokes, haste de vidro e papel de filtro
para cristais finos.

Durante a realizacdo do ensaio, a suspensao deleatoser mantida em constante
agitacao. Adicionando-se uma quantidade da solde&xzul de metileno e apos um intervalo
de trés minutos procede-se a retirada, com hastelde de uma gota de suspensédo de solo,
que é colocada sobre o papel de filtro. Se ocaoerente uma mancha azul escura, o teste é
considerado negativo e, caso apareca uma aurédlzlara em torno da mancha escura, 0
teste € considerado positivo. No primeiro casoiadése nova quantidade da solucao de azul
de metileno até obter-se um resultado positivo. nQoaisto acontecer, aguarda-se um
intervalo de mais trés minutos e se repete o t&#eo resultado for positivo 0 ensaio esta
encerrado, caso contrario acrescenta-se metadeua@iadpde anteriormente adicionada,
espera-se mais trés minutos e o procedimento &de@té obtencdo de resultado positivo.

A capacidade de troca de cétions pode ser obfidatia da expressao:

V x C X 100
(O [ O ——

M

Onde:

CTC - CTC em 1»{100 g

V — Volume da solucéo de azul de metileno gasta (ml

C — Concentracao da solucéo de azul de metilerrm@limade)

M — Massa do solo seco (g)
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Para determinacdo da superficie especifica, fazesessario calcular a superficie

recoberta por 1 ml de azul de metileno na concedratilizada:

Mam x 1000

Onde:

S — Superficie (m2/ml)

A — Area da face da molécula de azul de metile86 @2
N — Numero de Avogadro

m — massa de azul de metileno seco (g)

Mam — Massa molecular do azul de metileno na famdra

Assim, a superficie especifica do material anatisadde ser calculada da seguinte

expressao:
3,67x V
SE =
M
Onde:

SE = superficie especifica thy)
V = volume da solucao de azul de metileno gasty (ml

M = massa do solo seco (g)
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5 — CARACTERIZACAO FiSICA DA AREA

5.1 - Geologia

HASUI (1969), BARBOSA (1970Rpud BACCARO (1990,1996), afirmam que a
regido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba tediasante o pré-cambriano médio e superior
passado por varios eventos termo-tecténicos qurimatam com a formacéo das litologias
Pré-cambrianas do Grupo Araxa, do Grupo CanasBamsbui. Durante a era mesozoica
foram palco de eventos sedimentares e magmaticBacla Sedimentar do Parana, os quais
resultaram na deposicdo de arenitos eolicos da d@won Botucatu, nas manifestacdes
magmaticas com extenso extravasamento de lavasabada Formacdo Serra Geral e na
posterior sedimentacdo do Grupo Bauru (Formacdesnadtina, Uberaba e Marilia).

Conforme BARCELOSet al (1995), o Grupo Bauru, de idade Cretacica Superior
ocupa uma area de 330.000 Km? na secao centrargatahda Bacia Sedimentar do Parana.
Acha-se limitada a leste pelo Arco da Serra do Mareste pela Sutura Crustal de Coxim, a
noroeste e norte pela Flexura de Goiania e Arco Bamlim de Goids e ao sul pelo
Alinhamento do Rio Piquiri. Segundo o referido autem como substrato deposicional as
rochas da denominada “terceira” Bacia SedimentaPa@ana, originada pela reestruturacao
tectonica da plataforma Sul-Americana e a deposig&osedimentos estritamente de origem
continental e vulcanica extrusiva do Grupo Sao @€é@tetaceo Inferior).

NISHIYAMA (1989), faz uma sintese de todas asladées geoldgicas encontradas no
Tridngulo Mineiro. Segundo o autor, quase a taaaléddo Tridngulo Mineiro estéa inserida na
Bacia Sedimentar do Parand, que é representadalpelagias de idade Mesozdicas, como
os arenitos da Formacao Botucatu, basaltos da [Eéomaerra Geral e as rochas do Grupo
Bauru, estando ausentes as unidades de idade #ladeox evolucao tectdnica tardia nesse

setor da bacia nao possibilitou acimulos de sedosejue antecederam ao periodo Triassico.
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As rochas sedimentares que caracterizam o iniciledasicdo neste setor da bacia, no final
desse periodo sé@o os arenitos eolicos da FormagfimwdBu. Estas unidades geoldgicas na
maior parte do Triangulo Mineiro, apresenta-se apenorpos lenticulares depositados
diretamente sobre as rochas dos Grupos Araxa oas@an

O Grupo Bauru, na regido do Triangulo Mineiro @resentado pelas Formacdes
Adamantina, Uberaba e Marilia, sendo que as litafoda ultima fecham a fase deposicional
na Bacia Sedimentar do Parana no Cretaceo Sugktaastrichiano). As rochas desse grupo
encontram-se recobertas, em grande parte, pelmsesgds cenozaoicos.

De acordo com NISHIYAMA (1989), a Formacdo Marifiaconstituida de arenitos
conglomeraticos, com grdos angulosos, teor varideelmatriz, selecdo pobre, ricos em
feldspatos, minerais pesados e minerais instdiZeses sedimentos ocorrem em bancos com
espessura média entre 1 e 2 metros, macicos ouacamamento incipiente subparalelo e
descontinuo, raramente apresenta-se com estredificauzada de meédio porte, com 0s seixos
concentrados nos estratos cruzados e com raraslaamescontinuas de lamitos vermelhos e
calcérios.

BARCELOSet al (1981), propuseram a designacdo Facies PontepAttaos niveis
carbonéticos constituidos de calcério tipo calceef@cies Serra da Galga para os sedimentos
arenosos e conglomeraticos superpostos a Faciés Riten

O Grupo Bauru na microbacia do cérrego Boa Visteesgnta-se com sedimentos
grossos associados a deposicdo em leques alu@agdmerados) formando uma estrutura
denominada “Conglomerado Casco de Burro”. O mentbeora da Galga encontra-se
superposto ao membro Ponte Alta. No conglomeradia $a Galga predominam seixos de
quartzito, quartzo, calceddnia, calcario e argilitte diametro de aproximadamente 10 cm,
sendo comuns as ocorréncias de cimento calcifelas ke pelotas de argila e concregdes

carbonaticas com até 20 cm de diametro. (BARCELDS36)
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SUGUIO (1980)apud PEREIRA (1996), faz uma abordagem sobre o Cretaceo
Triangulo Mineiro, mais especificamente a Formadaoilia no municipio do Prata:

“Mostra tracos de clima semi-arido, quando rio effande competéncia mais alta do
gue em fase mais Umida, ensejaram a formacao dmsitteprudaceos de leques aluvionares
em regime torrencial. Além da abundéancia de cimeaioario e nédulos carbonaticos, a
ocorréncia de minerais de argila e de restos fpadids sdo indicativos de paleoclima seco,
com agua superficial de pH alcalino. Ossos de ®s#e dinossauros poderiam representar
restos de animais que, ndo resistindo aos rigoveslicha nesta fase, morreram e foram

rapidamente soterrados pela sedimentacdo subsegtient
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5.2 - Geomorfologia

De acordo com PEREIRA & BACCARO (1996), a regiastealo Triangulo Mineiro
se caracteriza geologicamente com topos aplainadmg, coberturas conglomeraticas e
cimentacdo carbonatica, constituindo as formas rderamlas mesas e tabuleiros. Mais ao
centro da regido identifica-se os relevos residsastentados pelos arenitos carbonatados da
Formacé&o Marilia.

BACCARO (1990, 1991), utilizando a metodologia dAM classifica os niveis
de dissecacdo do relevo do Triangulo Mineiro. Dgie 0 mesmo em 4 grandes unidades,
denominados como:

1) Area de relevo intensamente dissecado: Correspantlerda da extensa “chapada”
Araguari-Uberlandia, que se estende até o Rio Rérare Grande. Essa superficie vem
sendo entalhada pelos seus afluentes, evidenciaedentes abruptas, corredeiras,
contrastando com o relevo suave e ondulado de slgetores mais interiorizados das
chapadas. A feicdo morfoldgica desse compartimestd associada as litologias do
Grupo Araxa e pelo basalto da Formagédo Serra @anala presenca menos significante
dos arenitos do Grupo Bauru.

2) Area de relevo medianamente dissecado: Nessa @nid@idda, de acordo com
BACCARO (1991), apresenta topos nivelados entre 5900 metros, com formas
convexas e vertentes entre 3° e 15° de declividadaologia mais representativa é a
Formac&o Adamantina do Grupo Bauru. Ainda nessdadei Baccaro afirma que os
processos pluviais sdo muito significativos, daadgem nas vertentes, a intensa rede de
canais difusos, ravinas e vocorocas. Nas areamstagem, pequenos deslocamentos e
deslizamentos de solo observados estédo relacior@adagrracetes deixados pelo pisoteio

do gado.
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Areas elevadas de cimeira, com topos planos e dafgacalizados entre 950 e 1050
metros, com topos planos, amplos e largos: Area lbaixa densidade de drenagem e
vales com pouca ramificacdo de drenagem. As vedepbssuem baixa declividade,
situando-se entre 3° e 5°, sustentadas pelo admformacao Marilia e sendo recobertos
pelos sedimentos do Cenozoico. Nessa unidade éncoemeontrar a microforma de
relevo denominada de “murundu” localizada na zanaahtato entre a baixa encosta e a
planicie aluvial, na faixa menos umida do que aipla e mais imida do que a encosta
adjacente (PENTEADO ORELANA, 1980 apud BACCARO, 1p9

Area de relevo residual: Esta é a unidade geondmyifth que mais interessa ao NOSso
estudo, pois aqui esta inserida a area de pesgusajuestdo. Segundo Baccaro é
caracterizada por bordas escarpadas erosivas,@en1®m contornos irregulares, com
declividades que podem atingir 45°. Os topos gstéiovolta de 650 a 750 m. Recebem
localmente a denominacao de “serras”, como ParaRe® Vista, Divisa, S&o Lourenco,
e outras. Apresenta relevo intensamente dissecaddarmas retilineas e céncavas, nas
vertentes e anfiteatros e anfiteatros mais expr@sse convexizados. A litologia esta
vinculada aos conglomerados arenitos da Formacadlidamantendo as bordas
escarpadas, sustentadas pela cimentacdo carbomdtivasilicosa. No sopé dessas
escarpas ha expressivos taludes de detritos e mplexo de rampas suaves e coluviais
que se estendem até o fundo dos vales. Esses ¢ongraos apresentam feicdes erosivas
COmo ravinas e vogorocas, sobretudo, onde a veégetagural foi retirada.

A acao antropica sobre o solo modifica de formaneela 0 meio natural, causando

um desequilibrio ambiental drastico e intensifim mrocessos que deveriam acontecer

naturalmente, a resposta da natureza com tudaistotece agressivamente e causa prejuizos

7

a sociedade. A erosdo é uma destas respostasismajuemnto ao mau uso do solo pelo

homem.
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Percebemos entédo, que o homem é um ator importameorfodinamica apresentada
neste cenario, acelerando os processos morfogemédicalterando rapidamente toda a
esculturacao da vertente.

Agentes geomorficos retocam a paisagem, originanalmentes em alteracdo, onde a
idéia geral € que na evolucado da vertente, os fenémsao ciclicos as forcas internas e
externas, a acdo antropica esta vinculada aosefatxternos de modificacdo e evolucédo da
paisagem.

Ja ha muitas décadas o0s processos erosivos témadbaan atencdo do mundo
cientifico, podemos citar, por exemplo, CUBA (19343 observacdes de Cuba deixam claros
alguns aspectos que sdo importantes no entendind@stgprocessos erosivos. Segundo o
autor, a erosdo é naturalmente, funcéo de cinooefaprincipais, sendo eles: a quantidade e a
rapidez das chuvas; inclinacéo do terreno; quadidtdterra; tipo de lavoura e métodos atuais
e passados de cultura.

Segundo Cuba, a enorme quantidade de chuva quale cana vez é muito importante
e conhecida entre nds. As chuvas torrenciais denal@o e janeiro sdo tidas como as mais
prejudiciais porque, encontrando a terra ja bastaaturada de agua, ndo sdo absorvidas e
caindo com muita intensidade levam quantidadesneg®mrde terra justamente da camada
mais fértil, sob a forma de enxurradas, para lianele as plantas cultivadas ndo as possam
utilizar por muitos séculos.

A érea da bacia do ribeirdo Boa Vista é represgotde relevos residuais com forte
dissecacéo.

Nota-se na area dos residuais, anfiteatros bemide$i em forma de manjedoura bem
dissecados. As escarpas erosivas apresentam-smpeaite verticais e expdéem as camadas
sedimentares das FormagGes Adamantina e Mariliasdpe da escarpa encontram-se 0s

depdsitos de talus, compostos por material grasgeoveniente das escarpas. Mais adiante
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do depdsito de Talus encontramos rampas coluviaimpostas de um material mais
selecionado e com granulometria menor do que ongérachp no Talus.

Mais afastados da faixa de acumulacdo de Talusnasbapresentes os depositos
coluviais caracterizado pela presenca de um mhtenais selecionado, constituido
predominantemente pela fracéo areia.

A densidade da cobertura vegetal é o principalrfde protecédo oferecida ao solo,
preservando sua integridade contra a erosdo. Depdadio uso do solo a erosdo pode ser
mantida em niveis naturais ou acelerada.

A retirada da vegetacéao tanto do topo da serra darsuperficie de coltvio, foram as
causas da intensificacdo dos processos erosivasiesm na area em questdo. Principalmente
nas areas de topo dos residuais, pois com a titadegetacdo reduziu-se a infiltracdo da
agua e consequentementeyunoffse elevou. Com isso formam-se verdadeiras caclsagiia
descem do alto da serra durante as chuvas, causégiths desastrosos na sua parte baixa
ampliando ainda mais as fei¢cdes erosivas ja irdala causando outras.

PEREIRA & BACCARO (1996), apontam que 0 arenito Adatina vai aparecer
aflorando no sopé da serra. Este afloramento se @égua que desce do topo da serra, nao
permitindo a formagao de taludes de detrito neptegos. O escoamento em forma de
cachoeiras efémeras ao cair do alto da serra @aamaterial abrasivo (blocos de arenitos,
seixos e areia) que ao atingir os arenitos Adamariirmam inicialmente as ravinas que ao
longo do tempo, evoluem para vogorocas. A jusaagevdcorocas assim desenvolvidas acha-
se presentes as veredas, as quais encontram-seadssoou em processo de aprofundamento
do canal e desbarrancamento das margens.

PEREIRA & BACCARO Qp. Cif), apés analises dos diversos elementos que
compdem a paisagem dos relevos residuais, fizeramsintese por meio de integragdo dos

compartimentos morfolégicos do substrato rochosodas formacbes superficiais,
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estabelecendo as unidades morfoldgicas da areastuidoe identificaram as seguintes

unidades geomorfoldgicas:

1- Topos dos relevos residuais
2- Escarpas erosivas e taludes de detritos;
3- Rampas Coluviais

4- Planicie Aluvionar

A caracterizacdo das unidades encontra-se resumédtabela 01 que segue, ficando
evidente que as unidades 2 e 3 (escarpa erosaladetde detrito/rampas coluviais) sdo as
que apresentam 0s maiores problemas erosivos. Rar lado, a alteracdo da vegetacéo
natural (cerrado) nos topos dos residuais pareize aamentando o fluxo do escoamento
superficial pluvial levando a formacéo de sulcosuenento do volume de agua que desce
pelas escarpas erosivas.

PEREIRA & BACCARO (op.cit), afirmam ainda que nost@ges dos taludes de
detrito e de rampas coluvionadas héa intensos poses0sivos COmo ravinas e vogorocas,
originados a partir dos desmatamentos, do grandeneode dgua do escoamento superficial
do topo da serra, que desce impactando 0 sopésdagas erosivas, provocando grandes

assoreamentos logo a jusante.
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Tabela 01 - UNIDADES GEOMORGOLOGICAS DOS RELEVOSRBUAIS

Unidades Geomorfolégicas  Altitudes Morfologia Evg@lo do Relevo Uso do solo Estrutura
1 — Topo dos Residuais 600-750m  Tabuliforme, esoarpas em degrauErosdo causada pela fauna endopeddpiéastagens e manchas |d&enito de cimentagédo carbonatica e ferrpsa
e superficies erosivas Declividade entravinas subsidéncia, solapamento, guecirado. sustentando os varios degraus sobre o fopo
3° e 8°. Destaque para declividade >18e blocos e erosdo em lencol. plano
2 — Escarpa Erosiva |6670—-650m | Cornija  Estrutural, Leques |deerracetes, subsidéncia, ravinas | Rastagem e algumas are¢ddaterial grosseiro, fino, médio e grosso
Talude de Detrito deposicdo nas areas dos anfiteafresgorocas predominam onde a vegetdgémm  preservagdo  dadesestruturados e heterogéneo, afloramento
(estes leques sdo menos expressivosfoi retirada. Quando ndo ha a presencadmetacdo natural — Matale arenito carbonatado e silicificagdo
Declividade entre 3° e 8° expressivos taludes de detrito |hde encosta e ciliar. (Formagao Marilia).
anfiteatros abertos, areas preferenciais de
ravinas e vogorocas.
3 — Rampas Coluviais 570 — 520 n Formas Cobncavastitneas muitq Ravinas, vogorocas e erosdo em lencol Pastagem urahat e| Material areno-argiloso e argilo-arenoso.
suaves cultivada algumas
Declividade < 3° espécies de que indicam
terra fértil como o bacurj,
gameleira, pau d'éleo e
babagu.
4 — Planicie Aluvionar 520-500m| No canal priatipo coérrego est@Desbarrancamento e assoreamento Mata ciliar, geas\mPAcumulacdo de matéria organica e ardila,
definido em forma de vereda |— Ciperaceas e buritis.bancos de areia.
Declividade < 3° Pastagem natural e
cultivada.

Fonte: Elaborado por PEREIRA & BACCARO (1996)
Adaptado por VIEIRA, W.C. (2006)



