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RESUMO

Palavras-chave: processos erosivos, vogoroca, monitoramento.

Esta dissertacdo apresenta uma revisdo bibliografica sobre os aspectos fundamentais do
processo erosivo e os fatores que condicionam o seu desenvolvimento. Para demonstracdo de
sua evolucao foram utilizadas técnicas de monitoramento, com a inten¢do de relacionar dados
de chuva, caracteristicas do solo e cobertura vegetal. Foi selecionada uma ramificacdo que
apresentava grande atividade, para determinacdo de sua evolucdo em um periodo de dois
anos. Foi instalado no interior da vogoroca um vertedouro para monitoramento da vazdo e
coleta de sedimento transportado, o material coletado foi analisado no laboratério de
Geomorfologia e erosdo de solos — UFU, para obter informacBes sobre a granulometria.
Através da técnica de estaqueamento foi possivel quantificar a evolucdo das bordas da
vogoroca e identificar os mecanismos responsaveis, tais como: alcovas de regressdo, erosao
por queda d’&gua, sendo, portanto que o escoamento superficial é o fator principal para o
desencadeamento destes processos. A andlise granulométrica do material determinou que a
dindmica de transporte varia de acordo com o indice pluviométrico que altera o volume da
vazao que consequentemente aumento a sua capacidade de transporte. O material coletado nas
paredes da vogoroca apresentou um indice de plasticidade entre 6 e 15% indicando que € uma
area que apresenta média resisténcia a erosao interna, o que determina que o principal fator
responsavel pela dindmica erosiva é o escoamento superficial. Portanto, a evolucdo da
vogoroca tem como causa os efeitos de fatores naturais como as caracteristicas do solo, ja que
este pode ser dividido em trés camadas sendo a superior uma camada mais argilosa, a segunda
composta por seixos de quartzo originado da propria rocha e uma terceira que é a rocha
alterada, dessa forma pode vir a explicacdo para 0s movimentos de massa, ja que a terceira
camada € mais arenosa é portanto mais friavel, um outro fator € a topografia que contribui
para a formacdo do escoamento superficial e as caracteristicas das chuvas. E, as atividades
antropicas que muito contribui para a acelerar os processos erosivos, devido a substituicdo da
vegetacdo natural e o uso inadequado do solo.
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ABSTRACT

Key Words: Erosion process, gully, monitoring,

The municipal district of Ipameri has his economy based in agricultural activities that it
unchained a series of erosive processes. This study had as objective a bibliographical revision
about the fundamental aspects of the erosive process and the factors that condition his
development. For demonstration of her evolution monitoring techniques were used, with the
intention of relating rain data, characteristics of the soil and vegetable covering. It was
selected a ramification that presented great activity, for determination of her evolution in a
period of two years. It was installed inside the gully a drain for monitoring of the flow and
collection of transported sediment The collected material was analyzed in the Laboratério de
Geomorfologia e Erosdo de Solos -UFU, to obtain information on the granulometry. It was
possible to quantify the evolution of the borders of the gully and to identify the responsible
mechanisms. The: regression, erosion goes fall of water, therefore that the superficial drainage
i the main factor goes the development of these process. The analysis granulometry of the
material determined that the transport dynamics vary in agreement with the pluviometric
index that alters the volume of the flow that consequently increase his/her transport capacity.
The material collected in the walls of the gully presented a plasticity index between 6 and
15% indicating that it is an area that presents measured resistance the erosion interns, what
determines that the main responsible factor for the erosive dynamics is the drainage
superficial. The evolution of the gully has as cause the effects of natural factors as the
characteristics of the soil, because it is treated of a soil that can be divided in three layers
being to superior a loamier layer, second composed by pebbles of originated quartz of the
own rock and a third that it is the altered rock, in that way the explanation can come for the
mass movements, since the third layer is sandier is therefore crumblier, another factor is the
topography that contributed to the formation of the superficial drainage and the characteristics
of the rains. The erosion of the soil manifest as the biggest problem for the people who make
the use of the land.
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INTRODUCAO

A preservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais tornou-se atualmente uma
grande preocupacéo, e 0 solo devido a sua importancia na natureza e sua utilizacdo pelo
homem, esta entre 0s recursos naturais a serem preservados.

Com as atividades agropecuarias que vem sendo intensificada para suprir as
necessidades do homem, aliada ao uso da terra de maneira inadequada, sem a necessaria
preocupacdo com a preservacdo de suas potencialidades, acaba por gerar perdas
irrecuperaveis, entre elas esta 0 aumento da suscetibilidade a eroséo, que causa modificacdes
no relevo, remogdo da camada superficial e fértil do solo, assoreamento dos rios, além de
conseqiiéncias indiretas.

Os prejuizos causados pela erosdo existem a muito tempo, porém o que mais preocupa
é a acdo do Homem, a medida que intensifica suas atividades utilizando as terras além de sua
capacidade. Felizmente, a cada momento, surgem novos métodos para se estabelecer areas de
maior risco a erosdo, a proporcdo das perdas de solo, medidas de contencdo, possibilitando,
assim, uma atuacao na tentativa de controle.

Sendo entdo a erosdo de solos uma das principais causas da diminuicdo da
produtividade dos solos agricultaveis, torna-se necessario o conhecimento dos fatores que a
determinam, bem como a magnitude de cada um deles e de suas interacGes, possibilitando
assim 0 seu uso e manejo de maneira adequada, com perdas minimas de sua produtividade
pelos processos erosivos.

Para isso ha varios métodos para a identificacdo e determinacdo de areas susceptiveis a
erosdo que podem ser obtidos através de monitoramento da evolucdo de processos erosivos,
diagndstico de ocorréncia e cadastramentos, entre 0s quais esta a estimativa dos parametros

envolvidos com perdas de solo por erosdo, e também o uso de modelos de prognéstico de



perdas de solo para avaliar a capacidade de resisténcia que uma determinada area apresenta
frente ao processo erosivo.

Os desenvolvimentos de processos erosivos em diferentes areas estdo relacionados
com a erodibilidade do solo, com a influéncia da topografia e dos fatores climaticos além do
tipo e forma de uso da terra que séo desenvolvidos. A interacdo desses fatores ird determinar
uma maior ou menor atividade erosiva, em conformidade com os aspectos ecodindmicos
presentes na area.

Na &rea de estudo, localizada no municipio de Ipameri sudeste do Estado de Goias
(Fig.01), foram realizados estudos a fim de apresentar dados referentes aos fatores atuantes no
processo erosivo, conhecendo sua dindmica, identificando as causas e consequiéncias deste
fendmeno. Com a caracterizacdo da area, os dados do monitoramento com estacas, analise
granulométrica, ensaios de laboratério, mapas, fotografias e outras informagdes importantes
para a conclusdo do trabalho, poderdo também ser Uteis para novas pesquisas na regido.

A vogoroca situa-se proximo a cidade, onde estdo localizados as instalacGes das
empresas Caramuru (depésito de soja e fabrica de 6leo) e Algodoeira California, é uma area
que desperta muito interesse pois € um local destinado a instalacdo de outras empresas.

Como o municipio vem se destacando como um grande pélo agricola na producao de
grdos aumentando as expectativas de crescimento econdmico do municipio, cresce a
necessidade de intensificacdo de estudos voltados a utilizagdo dos recursos naturais, pois 0
conhecimento adequado dos recursos, analisando o conjunto dos elementos da natureza e seus
limites, possibilita a diminui¢do dos impactos causados por atividades humanas sem o devido
planejamento.

Portanto, é de grande importancia conhecer os fatores que de forma integrada
determina a erosdo, sendo entdo indispensavel para o planejamento de atividades que tem

como objetivo a conservacéao do solo e da agua.
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2- OBJETIVOS DA PESQUISA

2.1- Objetivo Geral:

O presente trabalho visa caracterizar os mecanismos de evolucdo atuantes na vogoroca
localizada no municipio de Ipameri-GO a partir de monitoramento e analise dos processos

erosivos internos e nas margens da vogoroca.

2.2- Objetivos Especificos:

v" Determinar a intensidade com que as bordas da vocoroca estdo recuando, visando
avaliar seu crescimento.

v Realizar uma analise das caracteristicas fisicas da area de estudo, com vistas a
contextualizacdo geografica do local.

v Relacionar a quantidade de chuva com o crescimento da vocoroca.

v Coletar e analisar os sedimentos erodidos no interior e paredes da vogoroca, com a

intencdo de conhecer as caracteristicas fisicas do material transportado.



3- JUSTIFICATIVA

A crescente urbanizacdo do Brasil nas ultimas décadas ocasionou a ocupacdo do
Cerrado 0 que provocou o aparecimento de cidades com economia baseada na exploragdo do
solo. Este dominio que predomina terras de baixa fertilidade passou a ser explorado a partir da
utilizacdo de corretivos e fertilizantes aléem da adogdo de uma agricultura altamente
mecanizada, transformando a regido Centro-Oeste em um grande produtor de graos.

A economia do municipio de Ipameri-GO €é baseada na agricultura e pecuaria, onde
atualmente o municipio conta com técnicas modernas e mecanizadas, principalmente na
regido da Chapada, localizada ao norte do municipio, apresentando caracteristicas como
relevo plano que favorece a cultura de grandes lavouras.

O municipio se destaca como 0 maior produtor de gréos da regido Sudeste de Goiés e um
dos maiores do Estado, os produtos de maior destaque sdo; algodao, ja que o solo e o clima do
municipio sdo adequados para producdo deste com boa qualidade e a soja que se adaptou bem
trazendo grande produtividade e rentabilidade.

A regido apresenta um grande potencial para a agricultura, o que traz também
consequéncias danosas para 0 meio ambiente como erosdo de solos. Em se tratando da
agropecuéria, a bovinocultura é a de maior destaque, sendo destinada para corte e producao
leiteira.

De acordo com a economia da regido e as expectativas de crescimento do municipio
de Ipameri-GO, aumenta a necessidade de intensificacdo de estudos voltados a utilizacdo dos
recursos naturais, pois o conhecimento adequado dos recursos, analisando o conjunto dos
elementos da natureza e seus limites, possibilita a diminui¢cdo dos impactos causados por

atividades humanas sem o devido planejamento.



Ja que, atividades humanas desordenadas, como a retirada da cobertura vegetal
substituindo por pastagens e lavouras trouxeram graves impactos ao meio ambiente, entre eles
destaca-se a erosao de solos, visto que € um processo ocasionado pela acdo da dgua no solo
desmatado que intensifica o escoamento superficial tornando-se um problema sério devido ao
seu poder destrutivo e as grandes perdas de solo, que traz sérios prejuizos.

A erosdo € uma forma natural de modelagem do relevo e agindo com outros fatores
também naturais atuam de maneira equilibrada sobre o meio, onde a quantidade de solo
erodida estd em correspondéncia com o que é produzido pela natureza, quando ha
interferéncia do Homem h& uma aceleracdo deste processo, 0 que ndo permite que o solo
tenha tempo suficiente para recuperagao.

Trata-se de um processo que causa empobrecimento do solo, pois a perda deste
provocada pela erosdo, reduz a produtividade da terra, devido a perda de nutrientes e a
degradacdo de sua estrutura fisica além de outros graves problemas ambientais como:
assoreamento, poluicdo de mananciais e desertificacao.

Sdo vérios os fatores envolvidos no processo de erosdo, como as caracteristicas
climéticas, propriedades dos solos, topografia e praticas de uso dos solos, que terdo
magnitudes diferentes para cada regiao.

Tendo em vista o potencial agricola e o destaque frente as agroinduistrias, 0 municipio
de Ipameri-GO tende a sofrer mudancas tanto sociais quanto naturais, pois 0 crescimento na
producdo leva ao uso de novas técnicas, como a utilizacdo de maguinas modernas, insumos
agricolas, trazendo assim uma transformacdo espacial e consequéncias ambientais como o
desencadeamento de processos erosivos.

Os sistemas agricolas consomem muitos recursos naturais, seja pela forma de
producdo mais primitiva desencadeando o desmatamento, perda de solos, reducdo da

fertilidade natural, erosdo, etc, ou pela producdo altamente intensificada que consomem



relativamente menos recursos naturais no local, mas introduzem no meio ambiente novos
elementos e produtos causadores de desequilibrios.

Guerra (2005) apresenta estudos sobre processos erosivos que tem sido feito em todo
mundo com a utilizacdo de uma série de novas técnicas e métodos de acordo com os objetivos
de estudo, recursos humanos e financeiros e caracteristicas geograficas do local.

Na intencdo de conhecer a dindmica erosiva da area de estudo optou-se por adequar
técnicas para obter as informacGes necessérias deste processo em questdo. Com o0s
procedimentos utilizados pretende-se obter dados para quantificacdo da evolucao da vogoroca
no periodo de dois anos. Entdo, a pesquisa procurou mensurar a evolucdo da vocgoroca,
conhecer os fatores atuantes no processo erosivo, quantificar e analisar os sedimentos
transportados no interior da vogoroca.

Assim, pretende-se com este trabalho levantar e organizar informacbes sobre a
dindmica dos processos erosivos, caracterizar a area de estudo e a desenvolver a utilizagao de

técnicas alternativas para monitoramento de vogorocas.



4- FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

4.1- Processos erosivos

O termo erosdo originou-se do latim (erodere) que significa corroer. Este termo é
usado para designar o desgaste da superficie da Terra causado pela agdo conjunta de agentes
naturais como a agua corrente, o gelo, o vento e organismos vivos. E na verdade um
fendmeno geoldgico comum que resulta em uma forma de desenvolvimento do relevo, este

processo ocorre através do desprendimento e arraste das particulas de solo.
Identificam-se duas formas de processos erosivos:

v’ Eroséo geoldgica que é um processo natural de evolugdo da superficie terrestre,
caracterizado pela desagregacdo e transporte de particulas do solo pelos
agentes erosivos, € um processo que acontece de forma lenta e continua.

v Erosdo acelerada que é aquela desenvolvida principalmente pela agdo humana
que gera desequilibrio nas fases da erosdo natural e de sedimentacdo, ja que se

trata de um processo acelerado e destrutivo.

Diz Silva et al (apud Aciesp, 1997) a erosdo natural ou geoldgica é o desgaste da
superficie da terra por 4gua, gelo ou outros agentes naturais, sob condi¢cdes de meio ambiente
natural em termos de clima e vegetacdo, sem pertubacOes provocadas pelo Homem, sendo
possivel estabelecer o ciclo dessa forma de erosdo. Verifica-se uma sequéncia de fases
evolutivas das formas de relevo a partir da dissecacao e aplainamento vertical da paisagem.

Essas fases podem ser divididas em juvenil, matura e senil.

Morgan,1995 (apud Miranda 2005) define que a erosao do solo € um processo bifasico

de destacamento de particulas individuais do solo e seu transporte pela 4gua e o vento. A



deposicéo ocorre e a energia € insuficiente para transportar as particulas, considera ainda dois

tipos de agentes erosivos:

v" Agueles que atuam realmente e que removem uma espessura relativamente unifome
do solo. O destacamento pelas gotas de chuva e o escoamento superficial como fluxos

rasos de largura infinita incluem-se neste caso;

v E aqueles que concentram sua acdo em canais, como os fluxos de agua em pequenos
sulcos, os quais podem ser obliterados por intemperimo, ou feicGes permanentes e de

maiores dimensdes como ravinas.

A atuacdo do Homem com suas atividades de ocupacdo das terras de forma
inadequada faz com que este processo aumente sua intensidade tornando-se destrutivo e

consequientemente trazendo 0 empobrecimento das terras produtivas.

As atividades antropicas destacam-se como o fator central no desenvolvimento dos
processos erosivos acelerados, iniciados a partir da retirada da cobertura vegetal provocando a
ruptura do equilibrio natural do meio fisico, onde a velocidade do desgaste sera maior que 0

processo de recuperacgéo, dificultando uma situacédo de estabilidade.

Segundo Ministério do Meio Ambiente, 2000 (apud Miranda 2005) o solo, quando em
seu estado natural, tem um equilibrio dindmico, com interacdes continuas entre seus
componentes fisicos, quimicos e bioldgicos. Em geral, o uso do solo, para qualquer
finalidade, resulta na quebra desse equilibrio. No entanto, quando usado racionalmente, de
acordo com sua aptiddo e com técnicas apropriadas, o solo atinge um novo estado de
equilibrio que pode ser estavel e produtivo. Seu uso inadequado, por outro lado, resultara em
instabilidade e degradacdo, com perda parcial ou total de sua capacidade produtiva. A
recuperacdo dessa capacidade € por vezes possivel, mas implica em custos elevados para a

sociedade.
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Para Cavinatto et al (1999) as acfes humanas que afetam os solos produzem sempre
conseqiiéncias nocivas de maior ou menor monta. Enumeram-se entdo algumas dessas ac¢oes
exercidas sobre o solo e as principais consequéncias que delas podem derivar:

v' Remocdo da cobertura vegetal: a vegetacdo atua como um protetor natural do solo,
pois ameniza o impacto das gotas de chuvas, permiti maior infiltracdo das aguas, reduz
a quantidade e a velocidade das enxurradas que provocam o arrastamento da camada
superficial e mais fértil do solo para os recursos hidricos.

v’ Atividades agropastoris: 0 manejo inadequado do solo nestas atividades constitui uma
das principais causas da erosdao e do transporte de solos férteis. O uso de maquinas
destréi as estruturas do solo, desagregando-o tornando-o mais suscetivel a eroséo. Ja
pecudria, 0 pisoteio do gado causa uma das maiores destruicdes, pois compactando o
solo torna-o mais impermeavel formando canais de escoamento concentrado
intensificando a erosao.

v" Mineracéo: atividade para obtencdo de minérios é feita no solo e subsolo é uma
atividade destrutiva, pois compromete o solo e o ambiente préximo pela poluigéo,
além de destruir a estrutura do solo e subsolo.

v' Urbanizacdo: os espacos urbanos sdo destinados as construgdes, tendem a ser
ambiente diferente a natureza. As atividades de construcdo levam a impermeabilizagdo
da area aumentando o escoamento superficial das aguas acelerando o processo de
erosdo, provocando também enchentes e inundagdes da propria cidade.

Estando o solo desprotegido da-se inicio ao processo erosivo, conforme Guerra
(1999), a dindmica erosiva tem inicio quando as gotas da chuva batem nos solos, comegando
o splash, que pode causar a ruptura dos agregados, provocando a selagem do solo, seguida
pela infiltracdo de agua e formacédo de pocas (ponds), a medida que o solo torna-se saturado.

A partir dai, a &gua comeca a escoar na superficie, primeiramente em lencol, depois
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através de fluxos lineares, que evoluem para microrravinas, podendo algumas formar

cabeceiras, e algumas dessas cabeceiras podem bifurcar, formando novas ravinas.

Para diferenciar os tipos de fei¢bes erosivas, sdo utilizados os seguintes termos e
definicdes:

v’ Erosdo laminar: caracteriza-se pela remocdo de uma fina camada de solo relativamente
uniforme, causada pela chuva e pelo escoamento superficial. Segundo Bertoni &
Lombardi Neto (1990) a remocdo de camadas delgadas de solo sobre toda a area é
uma forma de erosdo menos notada, e por isso a mais perigosa. Os solos tomam uma
coloracdo diferente e diminui a produtividade. A erosdo laminar arrasta as particulas
mais leves do solo, e considerando que a parte mais ativa do solo de maior valor, é a
integrada pelas menores particulas, podem-se julgar os seus efeitos sobre a fertilidade
do solo.

v’ Erosdo linear: caracteriza-se pela formacdo de canais, onde a remocao e o transporte
das particulas de solo sdo feitos pelo escoamento concentrado e em velocidades
maiores, porém condicionado as caracteristicas do local, possui um poder erosivo
maior formando fei¢des lineares como, sulcos, ravinas ou vogorocas.

- Sulcos: pequenos canais resultantes da concentracdo de
escoamentos superficiais concentrado

- Ravinas: Feicdes erosivas resultantes do aprofundamento dos
sulcos oriundos da concentracdo do escoamento superficial;

- Vocorocas: constituem feicBes de erosdo mais complexa e
destrutiva no quadro evolutivo da erosao linear e sdo originadas por
dois tipos de escoamento que podem atuar em conjunto ou
separadamente: o superficial e o subsuperficial. Sdo erosbes de

grande porte, com formas variadas e de dificil controle.
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Cerri et al. 1997 (apud Cruz, 2001), de acordo com revisdo dos principais conceitos
sobre 0s processos erosivos, ressaltam a grande variedade de termos relacionados a eroséo dos
solos e a necessidade de haver uma colocagéo clara dos conceitos adotados em estudo de
erosdo. Segundo 0s autores as vogorocas representam a forma de erosdo mais complexa e
mais destrutiva no quadro evolutivo da erosdo linear. Correspondem ao produto da acao
combinada das aguas do escoamento superficial e subterraneo, desenvolvendo diversos
fendmenos como piping (erosdo interna), liquefacdo de areias, escorregamentos, corridas de
areia, etc. Sdo erosdes de grande porte, com formas variadas e de dificil controle.

Ainda de acordo com o autor, as alteracdes no equilibrio morfo-hidro-pedoldgico, em
decorréncia do inadequado uso e ocupacdo do solo, sdo consideradas como fatores principais
0 surgimento de vogorocas. Quando se instalam ao longo dos cursos d’agua, principalmente
em sua cabeceira, sdo denominadas de vogorocas de encosta. Em geral sé@o ramificadas, de
grande profundidade, apresentando paredes irregulares e perfil transversal em “U”.

Para Bigarella et al. 1994, apesar da questdo da erodibilidade produtora de vogorocas
representar um enfoque sistémico, verifica-se que em paises tropicais onde o indice
pluviométrico € mais acentuado, o efeito resultante é o presente dinamismo hidrico que
também resulta em forte impacto no ambiente. Este impacto pode ser estudado tendo em vista
as caracteristicas do relevo, o uso e ocupacao do solo assim como o tipo de solo em conjunto

com outros fatores.

4.2- Fatores controladores dos processos Erosivos

As condigdes naturais que exercem grande influéncia no aparecimento,

desenvolvimento e resultado dos processos erosivos, incluem os fatores naturais climaticos,

hidroldgicos, topograficos, geoldgicos, pedoldgicos e caracteristicas da vegetacao.
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Além desses fatores destacam-se também as atividades antropicas, como o0s
desmatamentos, plantacOes, abertura de estradas e a expansao de cidades, a¢Oes que aceleram
0 processo erosivo.

Segundo Bertoni & Lombardi Neto, (1999) os processos erosivos sdo decorrentes dos
seguintes fatores: declividade, pluviosidade, comprimento da encosta, capacidade de absor¢édo
da agua pelo solo, resisténcia do solo a erosdo e a densidade da cobertura vegetal, sendo a
adgua o mais importante agente erosivo e 0 escoamento concentrado ocasiona entalhes
profundos, bem como 0 movimento de grandes massas de solo.

E, em Filho (1998) as caracteristicas litologicas do substrato rochoso, associadas a
intensidade do intemperismo e a natureza da alteracdo e grau de fraturamento, condicionam
também a suscetibilidade do material & eros&o.

Em Saloméo & Iwasa (1995):

Com a deflagracdo dos processos erosivos, em fun¢do da ocupacédo do solo,
estes sdo comandados por diversos fatores relacionados as condicGes
naturais dos terrenos, destacando-se a chuva, a cobertura vegetal, a
topografia e os outros tipos de solo.

Em Silva et al. (2004) “a erosdo é um processo complexo no qual varios fatores
exercem influéncia, de forma e magnitude varidvel, conforme o local de ocorréncia”. Assim,
erosao de solos trata-se de um processo interativo e natural influenciado por fatores que

podem ser naturais ou antropicos.
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4.2.1- Topografia

Em Casseti (2004):

A vertente se caracteriza como a mais bésica de todas as formas de relevo,
razdo pela qual assume importancia fundamental para os gedgrafos fisicos.
Essa importancia pode ser justificada sob dois angulos de abordagem: um,
por permitir 0 entendimento do processo evolutivo do relevo em diferentes
circunstancias, o que leva a possibilidade de reconstituicdo do modelado
como um todo (conceito de geomorfologia “integral” de Hamelim, 1964), e
outro por sintetizar as diferentes formas do relevo tratadas pela
geomorfologia, encontrando-se diretamente alterada pelo homem e suas
atividades (conceito de geomorfologia “funcional” do referido autor).

Ainda de acordo com o autor uma vertente contém informacdes importantes para a
compreensdo dos mecanismos morfogenéticos que sdo responsaveis pela elaboragédo do relevo
na escala de tempo geoldgico (propriedades geoecoldgicas), possibilitando também a
compreensdo das mudancas processuais recentes (processos morfodinamicos), na escala de
tempo historico, se individualizando como palco de transformacdes sécio reprodutoras.

Portanto, o processo erosivo envolve diferentes fatores que atuam de forma e
magnitude variada, entre estes se destacam: a topografia do terreno, que é representada pela
declividade e pelo comprimento do declive, que sdo fatores de grande influéncia sobre a
erosdo. O tamanho e a quantidade do material em suspensdo arrastado pela agua dependem da
velocidade com que ela escorre, e essa velocidade é funcdo do comprimento do declive e da
inclinacdo do terreno.

Para Bertoni & Lombardi Neto (1999) o comprimento da rampa € um dos mais
importantes fatores na eroséo do solo, pois com o0 aumento do comprimento da rampa, ocorre
um aumento no volume de escoamento superficial, produzindo um aumento na intensidade de

erosdo, principalmente sobre a forma de sulcos.



15

4.2.2- Solo

A natureza do solo, com suas propriedades fisicas, principalmente estrutura, textura,
permeabilidade e densidade, assim como as caracteristicas quimicas e bioldgicas do solo
exercem diferentes influéncias na erosdo. Suas condices fisicas e quimicas, ao conferir maior
ou menor resisténcia a acdo das aguas, caracterizam o comportamento de cada solo exposto a
condigdes semelhantes de topografia, chuva e cobertura vegetal (BERTONI & LOMBARDI
NETO 1990).

A erodibilidade do solo € uma conseqiiéncia de suas caracteristicas fisicas e do seu
manejo, enquanto que a erosividade é medida através das caracteristicas da chuva. A
erodibilidade torna-se mais complexa, pois esta ligada a outras variaveis. Assim, conhecer o
solo é importante para saber se e como usa-lo.

As principais caracteristicas fisicas e quimicas do solo que podem influenciar no
processo erosivo Séo:

v' A textura que compreende a distribuicdo quantitativa das classes de tamanho de
particulas que compdem o solo. E uma propriedade permanente do solo que depende
das caracteristicas do material originario e dos agentes naturais de formacao do solo
(BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).

v A estrutura se relaciona a forma como se arranjam as particulas do solo, estas formas
determinardo a variacdo da permeabilidade a d4gua como também a resisténcia a
erosdo. Segundo Bertoni & Lombardi Neto (1999) ha dois aspectos de estrutura do
solo a ser considerado no estudo de eros&o:

= A propriedade fisico-quimica da argila;

= A propriedade bioldgica causada pela matéria organica;
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v" A porosidade refere-se a proporcdo de espacos ocupados pelos fluidos e gases em
relacdo ao espaco ocupado pela massa de solo, a perda da porosidade esta associada a
reducdo do teor de matéria organica, a compactacdo e ao efeito do impacto das gotas
da chuva, fatores que causam diminuicdo dos tamanhos dos agregados, reduzindo o
tamanho dos poros Bertoni & Lombardi Neto (1990).

v' A permeabilidade é uma caracteristica do solo ligada a capacidade que este possui em
deixar a 4gua passar através do perfil. E um fator relacionado ao tamanho, volume e
distribuicdo dos poros, que varia com a profundidade (BERTONI & LOMBARDI
NETO 1990).

v' A densidade do solo, relacdo entre a sua massa total e volume, é inversamente
proporcional, resulta na diminuicdo dos intersticios, tornando o solo menos erodivel

(SALOMAO, 1999).

A quantidade de matéria organica no solo é também um fator de grande importancia,
em Salomé&o & Iwasa (1995):

A matéria organica incorporada no solo permite maior agregacdo e coesdo
entre particulas, tornando o solo mais estavel em presenga de &gua, mais
poroso, e com maior poder de retengdo de dgua. A matéria organica retém de
duas a trés vezes 0 seu peso em agua, aumentando assim a capacidade de
infiltracdo.

Os autores ressaltam também que:

Dependendo do argilomineral presente no solo, observa-se diferente
comportamento erosivo. As argilas do tipo montmorilonita sdo pouco
estdveis em 4gua ao contrario das caulinitas; as ilitas apresentam
comportamento intermediéario.

Assim, em Lepsch (1982), a mais importante propriedade coloidal da argila é a
afinidade pela agua e pelos elementos quimicos nela presente. O pequeno tamanho das
particulas aumenta a superficie especifica, o que lhe confere maior adsorcdo de ions nas

reacOes do solo. Esse fato explica a grande variacdo entre o comportamento fisico e fisico-
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quimico das argilas e das areias, pela grande diferenca que existe entre as superficies
especificas desses dois constituintes do solo e suas composi¢des mineraldgicas.

Outra caracteristica importante do solo, com relagdo ao comportamento erosivo é a sua
espessura. Solos rasos permitem répida saturagdo dos horizontes superiores, favorecendo o
desenvolvimento de enxurradas (SALOMAO & IWASA 1995), e ainda, uma caracteristica
relevante no processo erosivo é:

A gradiéncia textural entre os horizontes superiores do solo € uma das
caracteristicas pedolégicas mais importantes em relacdo ao seu
comportamento erosivo. Trata-se da relagdo entre os teores de areia e argila
observada nos horizontes superiores do solo. Solos com alta gradiéncia
textural apresentam, portanto, horizonte A bem mais arenoso que 0
horizonte B, subjacente. Assim, por exemplo, solos do tipo podzélico, sdo
em geral, mais suscetiveis a erosdo que os do tipo latossolico, por
apresentarem, logo abaixo do horizonte A (superior), um horizonte com
maior concentracdo de argilas e com poucos macroporos que representa
certa barreira a infiltracdo das &guas. Como conseqiéncia, o fluxo de dgua
logo abaixo da superficie, paralela a encosta, e a saturagdo do horizonte
superior favorecem o desenvolvimento de enxurradas, tendendo a propiciar
maior erosao nos podzolicos.

Um aspecto a ser mencionado referente ao solo € a atividade bioldgica que se
desenvolve no solo e 0s processos bioguimicos correspondentes, pois estes tém participacdo
ativa na agregacdo das particulas, e também na formacdo de canais proporcionando um
aumento da permeabilidade.

Quanto a plasticidade, esta é definida como uma propriedade dos solos, que consiste
em uma maior ou menor capacidade de serem eles moldados, sob certas condi¢des de
umidade. Em Gidigaw (1976 apud Miranda 2004) cita como influente na plasticidade dos
solos, o0s seguintes fatores: a natureza dos minerais; a porcentagem de fracao argila, a natureza
dos Cations Trocaveis e a quantidade de matéria organica.

Bertoni & Lombardi Neto (1990, apud Casseti 2003) destacam, dentre as propriedades
do solo que influenciam na erosao, aquelas que controlam a velocidade de infiltracdo da agua,
a permeabilidade e a capacidade de absorcdo, e aquelas ligadas a coesdo, que resistem a

dispersdo, ao salpicamento, a abraséo e as forcas de transporte da chuva e enxurrada.
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Para Casseti (2003), a erodibilidade refere-se as propriedades inerentes ao solo
(textura, estrutura, porosidade e profundidade) e reflete a sua suscetibilidade a erosdo, a figura

abaixo representa uma descricdo diagramatica do processo de erosao.

Processo
erasiva
Erosividade Erodibilidade
Solo: textura
Chuvas: quantidade i
' estrutura, perosidada,
intensidade, distribuigio profundidade
Cobertura Praticas
Topografia do salo conservacionistas
Sala
erodido

Fig. 02 — Descricao diagramatica do processo erosivo, segundo Ramos (1982, apud, Prochnow 1990).
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4.2.3- Cobertura Vegetal

A cobertura vegetal ¢ uma defesa natural contra a erosdo, pois atua como uma
protecdo direta contra o impacto das gotas de chuva. Além de contribuir para a dispersdo da
agua, interceptando-a e evaporando-a antes que atinja o solo, aumenta a infiltracdo da agua;
melhora estruturacdo do solo devido o acréscimo de matéria organica ao solo, aumentando a
capacidade de retencdo de a4gua e a diminui¢do da velocidade de escoamento da enxurrada
pelo maior atrito na superficie.

Segundo Bertoni & Lombardi Neto 1985, os principais efeitos da cobertura vegetal
perante aos processos erosivos:

v" Protecéo direta contra o splash.
v' Disperséo e quebra da energia das aguas da chuva.

v" Possibilita 0 aumento da infiltracdo, devido ao trabalho das raizes.

Portanto, vegetacao natural exerce uma melhor atuacdo na protecdo dos solos frente a
acdo do efeito splash e contra a acdo do escoamento concentrado, ja na vegetacao artificial
tem perdas bem maiores de solo. Assim, a cobertura vegetal funciona como um escudo de
protecéo do solo contra a eroséo.

A cobertura vegetal é uma defesa natural do solo contra a erosdo. De acordo com
Jorge e Uehara, 1998:

A cobertura vegetal tanto pode ser natural como a vegetacdo da Serra do
Mar, quanto artificial ou cultural como as plantagdes. Entretanto a vegetacdo
natural pode ser primitiva, virgem quando ndo tocada pelo homem, ou
secundaria, quando alterada pela acdo antrépica. Em todos os casos o solo
dispbe de uma certa cobertura que exerce uma agdo maior ou menor de
protecdo contra as intempéries. Entretanto, pode se considerar que a relacdo
de equilibrio existente entre a vegetacdo primitiva e o solo, adquiridas ao
longo anos, apontam para este tipo de cobertura vegetal como a de maior
acdo de protecdo. A cobertura vegetal apresenta influéncia na distribuicdo da
agua pela interceptacdo, escoamento pelos troncos e concentracdo na
serrapilheira.
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4.2.4 - Clima

O clima exerce grande influéncia no processo erosivo, os principais efeitos do clima
na degradacéo estdo aliados ao fenémeno da precipitacdo e sua capacidade erosiva. A chuva é
um dos fatores climéaticos de relevancia na erosédo dos solos, o volume e a velocidade da
enxurrada dependem da intensidade, duracdo e freqiiéncia do evento chuvoso (BERTONI &
LOMBARDI NETO). Para Coelho Netto et al.,, 2002 “a pluviosidade é um fator
preponderante na analise dos fatores que provocam o surgimento de processos erosivos e

intensificam os ja existentes”.

Erosividade é definida como a “habilidade da chuva em causar erosdao”, sendo que
para determinar a erosividade € preciso levantar dados sobre o total de chuva e suas
caracteristicas como a intensidade, momento e a energia cinética da chuva. Para Salomdo &

Iwasa (1995):

A agua de chuva provoca a erosdo de solo através do impacto das gotas
sobre a superficie do solo, caindo com velocidade e energia variaveis, e
através do escorrimento da enxurrada. Sua acdo erosiva depende da
distribuicdo pluviométrica, mais ou menos regular, no tempo e no espago e
de sua intensidade. Chuvas torrenciais ou pancadas de chuvas intensas,
como tromba d’agua, constituem a forma mais agressiva de impacto da agua
sobre o solo. Durante esses eventos, a aceleracdo da erosdo é maxima.

O total e a intensidade das chuvas podem causar diferentes taxas de erosdo, ao
provocar a dispersdo das particulas, cujo efeito estd em fungdo da duracdo e frequéncia da
chuva. Quanto maior a intensidade da chuva, maior a perda de solo por erosdo (BERTONI &
NETO 1985).

Para Miranda (2004) a distribui¢do, quantidade e intensidade das chuvas sdo fatores
importantes, tanto para erosdo como para a infiltracdo. Se cair mais chuva do que a

guantidade que se infiltra no solo, ocorre escoamento e erosao.



21

4.3- Escoamento superficial

Em Casseti 2003, para se ter uma idéia das diferentes formas de escoamento da
agua em uma vertente, apresenta-se 0 esquema utilizado por Carson & Kirkby (1972),

denominado de balanco hidrolégico préximo a superficie.

Y v v

E'.'apculmnspira:-aiuk“ Som,  Chuva

V\‘?\Intarcﬁn;au a8 -': L
anmazanamanto

e 3 .-_.-'I
e |

Fluxo da sub-suparficie

—, corrants B
T 4 Ewaporacio
.-:Il‘,.m-":“ ."l
= _\_\-D'h'md h i ‘!
Pl = Bprassan de
gy ™ x EH‘FEIBFEFFEHID /
[

bgy "E;ﬂa; -~ _1_nﬁ|tra$a !

Llrnu:lal:l-a T ‘H-.LFILIH-J por  Escoamenio =
,I armazenads e tarra fluxo linear

Bk~ S S A
Parcolagdo am noBe™ E N = /

prafundideda s .. Queda dirsta lq_\q“-—:_—_’:.

-, j— =

T
o

Fig.03 — Balango hidroldgico.

Assim, de acordo com o autor citado:

A &gua precipitada sobre uma vertente apresenta varios caminhos. Parte é
evapotranspirada e outra é armazenada ou ainda interceptada pelo dossel,
momento em que se registra o fluxo pelo tronco. A partir de entdo se tem o
processo de infiltragdo na zona de maior permeabilidade, podendo chegar a
maiores profundidades, com armazenamento da umidade no solo e fluxo de
subsuperficie ( throughflow ). O excedente, ou o que ndo foi infiltrado fica
armazenado em depressfes superficiais, onde parte € evaporada e outra
escoada na superficie (overland flow ), podendo integrar o fluxo fluvial.
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Para Jorge et al (1998) o escoamento superficial corresponde a parcela da agua
precipitada que permanece na superficie do terreno, sujeita a acao da gravidade que a conduz
para cotas mais baixas, que depende das caracteristicas hidraulicas do solo e das rochas, da
cobertura vegetal e das estruturas biolégicas, assim como da forma da bacia de drenagem, da
declividade de sua superficie e do teor de umidade dos seus terrenos. Se a area for ocupada
com atividades antropicas deve se considerar as diversas formas de uso que intensificam ou
atenuam o escoamento.

O escoamento superficial tem inicio a medida que a agua infiltra no solo e comeca a
satura-lo, formando pocas na superficie. Para Horton (1945) apud Guerra (1999), quando a
precipitacdo excede a capacidade de infiltracdo do solo, inicia-se o escoamento superficial. A
agua acumula-se em depressdes (microtopografia) na superficie do solo, até que comeca a
descer a encosta, através de um lencol (sheetflow), que pode evoluir para uma ravina. Nesse
processo, esse fluxo passa a ser linear (flowline) depois evolui para microrravinas (micro-
rills), em seguida para microrravinas de cabeceiras (headcuts). Ao mesmo tempo em que essa
evolucdo vai se estabelecendo na superficie do terreno pode ocorrer também o
desenvolvimento de bifurcacdes, através dos pontos de ruptura (knickpoiunts) das ravinas.

A forma como se da este escoamento superficial ao longo da vertente e que vai
determinar a forma de desenvolvimento da erosdo, se laminar ou linear. Se 0 escoamento
acontece de forma difusa, ocasionando uma remoc¢do de forma relativamente uniforme do
solo, temos uma erosdo laminar, se ha uma concentracdo do fluxo formando incisdes na
superficie do solo, desenvolve-se entdo a erosdo em sulcos que podera evoluir com o

aprofundamento para ravinas.
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4.4 - Escoamento Subsuperficial

De acordo com Casseti (2003):

O escoamento de subsuperficie pode carrear quantidade variavel de graos de

solo, particulas de argila e outros coldides, além de material em solucéo
ibnica. Algumas mudancas de estado se ddo durante o transporte, tornando-
se impraticavel a distincdo rigida entre dissolucdo e transporte em
suspensdo. Dentre os fatores que geram fluxo de subsuperficie podem se
considerar as descontinuidades de horizontes pedogénicos e os contatos
litoestratigraficos diferenciados por fatores texturais.

Em Guerra (1999):

O escoamento subsuperficial € o movimento lateral da &gua em
subsuperficie, nas camadas superiores do solo, controla o intemperismo,
afeta a erodibilidade dos solos, através de suas propriedades hidréaulicas,
influenciando o transporte de minerais em solucdo. Este processo possui
efeitos erosivos, provocando o colapso da superficie situada acima,
resultando na formagdo de vogorocas. A proposito disso, Dunne 1970 e 1980
(apud Baccaro 1999) ressalta que ha varios fluxos e caminhos a serem
percorridos pela 4gua que podem desencadear processos erosivos, como o
retorno da agua subsuperficial a superficie, exfiltracdo dos fluxos
subsuperficiais, pode acionar a erosdo (seepage erosion) no ponto de alivio
do aquifero ou promover a lavagem e remocao de particulas em tunel.

Os pipings sdo taneis onde ocorre erosdo interna em subsuperficie que podem variar
em diametros e sdo formados a partir do intemperismo de acordo com as condicdes
geoquimicas e hidraulicas do local. Neles had remocdo e transporte de material,
proporcionando entdo o desenvolvimento dos canais, 0 que pode ocasionar a queda do solo
gue esta acima.

O fenbmeno piping provoca a remocdo de particulas no interior do solo formando
canais que evoluem em sentido contrario ao do fluxo de dgua, podendo dar origem a colapsos
do terreno, com desabamentos que alargam a vocoroca ou criam novos ramos. Assim a

vogoroca é acompanhada de erosdao superficial, que se conjugam no sentido de dotar essa

forma de erosdo de elevado poder destrutivo (SALOMAO, 1999).



24

4.5 - Ravinas e VVogorocas

O escoamento superficial segue em forma de canaliculos anastomosados, cujo tracado

é comandado pelas irregulares do solo, da serrapilheira e pela vegetacdo da vertente. Este

escoamento é responsavel pela erosdo laminar, remocao uniforme da parte superior do solo,

porém, a agua pode se concentrar em canais, gerando incisfes caracterizando a eroséo linear,

onde pode gerar feicbes como sulcos, ravinas e vogorocas. De acordo com alguns autores e

técnicos do IPT-SP;

Admite que, com o aprofundamento e alargamento das incisGes passa-se
progressivamente de sulcos as ravinas e destas as vocorocas (ALMEIDA
FILHO, 2001; IWASA e FENDRICH, 1998; INFANTI JUNIOR e
FORNASARI FILHO, 1998). Nesta visdo, adotada aqui, sulcos sdo as
incisBes menores com larguras e profundidades que ndo ultrapassam os 50
cm e evoluem principalmente por erosdo devida ao escoamento superficial
canalizado. Ravinas séo incisGes cuja largura e profundidade ultrapassa
aquelas dos sulcos e evoluem sob acdo de escoamento superficial difuso,
escoamento superficial canalizado e movimentos de massas. Vogorocas sao
caracterizadas pela intersecdo do lengol fredtico, com o aparecimento de
surgéncias nas cabeceiras e nas laterais da incisdo. Além dos processos
atuantes nas ravinas, as vogorocas evoluem também pela erosdo devida as
aguas subterréneas.

Sao encontradas varias definicbes para ravinas e vogorocas, pretende-se fazer entdo

um levantamento dos conceitos encontrados. No projeto Vogorocas e ravinas em Anapolis

(GO): Evolugdo no periodo 1965-2004 (2003) (em fase de elaboracdo), encontra-se as

seguintes definigoes:

Segundo GUERRA (1998) vocorocas tem paredes ingremes e fundos
geralmente planos, com perfil em “U”. Uma abordagem um pouco mais
detalhada da morfologia das vocorocas é proposta por MAGALHAES e
FURTADO (2001), que as classificam em ovoides, coalescentes e lineares:
as vocgorocas ovoides tém a forma de anfiteatro de paredes ingremes a
montante e um canal a jusante; nas vocorocas coalescentes observa-se a
presenca de varios anfiteatros, devidos a existéncia de ramificacdes do sulco
principal; as vogorocas lineares sdo as mais simples, constituidas por um
sulco que pode terminar em um canal estreito.

Uma abordagem da morfologia das erosfes relacionada a sua evolucdo é
apresentada por MACIEL FILHO (1997) que assinala quatro fases:
formacdo de ravina; aprofundamento da incisdo erosiva; alargamento da
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erosdo com formacéo de fundo plano e intersecdo do lencol freatico, quando
a erosdo torna-se uma vogoroca; estabilizacdo da vocoroca com reducgdo da
declividade das paredes e instalacdo da vegetagdo. Este autor assinala que
uma mesma erosao pode apresentar estagios diversos em diferentes partes da
inciséo.

COTTON (1958) descreve a evolugdo de vogorocas e ravinas iniciando na
parte baixa de uma vertente cbncavo-convexa, progredindo em direcdo a
montante e coalescendo com as erosfes adjacentes, devido ao alargamento
das incisfes. Segundo este autor as erosdes se estabilizariam resultando
numa nova vertente, com declividade menor do que a da encosta inicial.

Para Oygarden (2003 apud Reis 2004) d& outra definicdo para distinguir ravinas de
vogorocas. As ravinas iniciam-se por pequenos sulcos com formatos em V, enquanto que as
vogorocas tém as margens ingremes ou abruptas com formato em U. As vogorocas se
desenvolvem como as ravinas resultantes do escoamento superficial.

Ainda em Reis (2004):

Também existem vocgorocas que ndo foram iniciadas por ravinas, mas pelo
escoamento superficial, pela erosdo por piping, por solapamento e por
infiltracdo erodindo a base da escarpa. Uma combinacdo de processos pode
ainda ocorrer dificultando fazer uma descrigdo da evolucdo de maneira mais
detalhada.

Entretanto, o desenvolvimento de vocgorocas requer elevadas taxas de
energia (aumentando o escoamento superficial) para ambos retirarem e
transportarem as particulas. A Soil Science Society of America (2001) define
vogoroca como sendo 0 processo erosivo no qual o escoamento superficial
concentrado resulta frequentemente em estreitos canais, em curtos periodos,
removem o solo destes e limita-se a aprofundar.

Para Torri & Borselli (2003 apud Reis 2004), os fatores determinantes nas erosdes do
tipo vogorocas mais comuns sdo: uma incisdo linear € uma vogoroca quando a segdo
transversal é maior que o valor de referéncia de ravinas e sulcos proximos do local; numa
segunda defini¢do vogoroca é uma incisdo linear que ndo pode ser removida por cultivos no
terreno durante a atividade agricola normal. Outras definicbes se baseiam, sobretudo em
evidéncias morfoldgicas ou sobre o tipo de processos que fazem com que surja uma vogoroca
em um determinado lugar. Por exemplo, uma vogoroca pode ser definida como um perfil nos
quais as dinamicas das paredes laterais sdo importantes e predominantes sobre as dindmicas

de fundo.
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Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - IPT (1986
apud Miranda, 2005) na formacdo e aprofundamento dos sulcos, interceptando o lencol
freatico, pode-se observar um somatério de processos erosivos pela acdo concomitante das
aguas superficiais e subsuperficiais fazendo com que o ravinamento atinja grandes dimensdes.
E nesse estagio que se deve aplicar a designacdo de vogoroca, diferenciando de ravinas.
Como ravinamento, entende-se a erosdo causada simplesmente pela concentracdo do
escoamento superficial, processo este que, muitas vezes, coroa a degradacéo do solo iniciada
pela erosdo laminar.

Salomdo (1999) diferencia ravinas de vogorocas da seguinte maneira: 0
ravinamento se processa em funcdo apenas da erosdo superficial, com a linha de &gua
apresentando grandes declives, canal profundo, estreito e longo, as vogorocas formam-se
devido tanto a eroséo superficial como a erosdo subterranea, com tendéncia tanto para alargar-

se como para aprofundar-se até atingir o seu equilibrio dindmico.

Bogoraen
Mivel d'agua 5

Sulcos ou ravinas Zona femporariamente encharcada

Fig. 04 — Morfologia de sulcos e vogorocas. (Karmann, 2000).

Oliveira (1999) elaborou um modelo para as ravinas e vogorocas, destacando trés
padrdes principais de vocorocas: formas conectadas a rede regional de canais onde

prevaleceriam os fluxos superficiais, formas desconectadas e que ocorrem nas encostas
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superiores das cabeceiras de drenagem, com fluxos superficiais dominantes e formas
resultantes da juncdo das duas anteriores, com uma interacdo de fluxos superficial e

subsuperficial (fig.05.).

I - Vocgoroca conectada a rede hidrografica.

Il — Vogoroca desconectada da rede hidrogréfica.

111 — integracdo entre os dois tipos anteriores

Fig. 05 — Modelo para ravinas e vogorocas.

As vocorocas constituem uma forma impressionante e também muito complexa do
processo erosivo, pois nelas atuam diferentes processos que vdo desde o0 escoamento

superficial até os de erosdo interna como o0s solapamentos, pipings, desabamentos,
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escorregamentos e outros que de maneira alternada operam durante a sua evolucdo, gerando
feigOes de grandes dimensdes.

As ocorréncias de vogorocas afetam a produtividade do solo, restringe o uso da terra,
ameaca as estradas e construcfes e o solo erodido pode causar assoreamento dos recursos
hidricos e se contaminados por produtos quimicos afetam a qualidade da &gua, portanto tras
conseqiiéncias diretas e indiretas que de alguma forma prejudica o0 meio ambiente.

O surgimento de vogorocas estd ligado a formacdo de escoamento superficial
concentrado, pois o fluxo gerado atinge uma velocidade capaz de destacar e transportar
particulas de solo. Ressalta-se que a atuagdo da dgua subterranea constitui como um fator que
diferencia as vogorocas de outros tipos de processos erosivos como 0s sulcos e ravinas. E,
como adquirem grandes profundidades, com a proximidade do lencol freatico pode provocar
uma intensifica¢do do processo erosivo favorecendo o desenvolvimento de mecanismos como
a erosdo interna e 0S movimentos de massa.

As vogorocas de acordo com Guerra (2005) sdo canais d’agua intermitentes, sendo
maiores do que as ravinas, nestes canais hd o escoamento da dgua durante e imediatamente
apos as chuvas e, ao contrario das ravinas, as vogorocas ndo podem ser removidas pelo
preparo do solo normal. E, as vogorocas tendem a se formar onde grandes volumes de
escoamento superficial sdo concentrados e descarregados em encostas com solos erodiveis, as
vogorocas sao comuns em pastagens e é provavelmente, a principal forma de erosdo em
bacias hidrograficas. As vogorocas podem ndo ser tdo significativas como as ravinas, em
termos de quantidade total de solo erodido, mas podem ser bastante destrutivas em termos de
danos as rodovias, aterros e bacias hidrograficas.

Segundo Carvalho (1992 apud Santos, 1997) prop6e 0 seguinte processo de
vogorocamento:

v Sulcagem do terreno promovida pelo fluxo superficial concentrado;
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v" Aprofundamento do sulco até atingir o lencol freatico, com consequiente elevacao
do gradiente hidraulico de saida e promocao de erosdo interna;

v' Remocdo eficaz dos escombros e do produto de erosdo interna pelo escoamento
torrencial;

v' Manutencdo temporaria de paredes subverticais com fissuracdo das paredes
durante o periodo seco;

v' Formacéo de cavidades abobadadas ao pé das cabeceiras pela acdo combinada dos
seguintes fendmenos: jateamento pela enxurrada, erosdo interna e desarticulacdo
estrutural do solo;

v Colapso das porcdes destacadas das fissuras das paredes;

v' Aquietacdo gradual do fendmeno pela diminuicdo progressiva do gradiente

hidraulico de saida e pela reducdo da contribuicdo externa;

Segundo Santos (1997), na fase madura a vocgoroca atinge um perfil em “U”,
apresentando quase sempre grandes dimens@es. O desenvolvimento de diversos bracos é bem
representativo para vocorocas desenvolvidas sobre solos espessos e em regides onde o clima
registra duas estacOes distintas. Quando é atingida a estabilizacdo do fundo da vocgoroca, as
paredes evoluem até um perfil de equilibrio, onde é obtido o perfil em “V”, cuja profundidade
é limitada pela ocorréncia do substrato rochoso.

As vogorocas sdo dificeis de serem controladas, segundo Guerra (2005) um controle
eficiente deve estabilizar tanto a base do canal quanto as cabeceiras, jA que o desgaste
continuo da base da vogoroca leva ao seu aprofundamento e alargamento, enquanto o desgaste
das cabeceiras prolonga o canal para areas ainda ndo atingidas pela vogoroca e aumento a rede

de canais e a densidade através do desenvolvimento de tributarios.
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Em Oliveira (1999) os principais mecanismos envolvidos no processo erosivo,
acompanhados de consideragdes genéricas de ordem fisica s&o:

v Deslocamento de particulas por impacto de gotas de chuva;

v Transporte de particulas de solo pelo escoamento superficial difuso;

v Transporte de particulas por fluxos concentrados;

v Erosao por quedas-d’agua;

v Solapamento da base de taludes;

v' Liquefacdo de materiais de solo;

v" Movimentos de massa localizados;

v’ Arraste de particulas por percolagéo;

v' Arraste de particulas por fluxos concentrados em tineis ou dutos;

Entre os prejuizos causados pelas vocgorocas, ressalta o transporte de sedimentos
conforme Reis (2004):

As vocgorocas e canais sdo fontes consideraveis de sedimentos e dependendo
do periodo de observacdo, o percentual de perda do solo sera parcialmente
determinado pela magnitude e frequéncia dos eventos chuvosos
caracterizando normalmente por haver um decréscimo na producdo total de
sedimentos no periodo seco e um aumento na contribuicdo de sedimentos no
periodo chuvoso.

De acordo com Christofoletti (1988 apud Reis 2004) os sedimentos levados pelos
cursos d’agua possuem diferentes granulometrias e por isso sofrem um processo de transporte
que varia dependendo dos aspectos fisicos locais e do escoamento. Boa parte da carga de
sedimentos dos cursos d’ agua € resultante da acdo erosiva que as aguas exercem sobre as
paredes das margens e do fundo do canal. No entanto a maior parte dos sedimentos tem sua

origem na remocdo detritica das vertentes.
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O material que é transportado para corpos d’agua como rios, varzeas e represas
provoca assoreamento e diminui a disponibilidade de dgua para 0s agroecossistemas e para 0
consumo humano.

De acordo com Miranda (2004) a pratica agricola associada as caracteristicas
climéticas sdo as principais causas de erosdao e de degradacdo do solo no Brasil, as perdas
ambientais associadas ao recurso do solo para o uso agricola e florestal, causadas por
processos de erosdo sdo estimadas em 5,9 bilhdes de délares ou 1,4% do PIB brasileiro. O
Ministério do Meio Ambiente estima que se perca anualmente, um bilhdo de toneladas do
solo, por causa da eroséo.

Para Guerra (2005) o estudo das formas de relevo ¢é de importancia fundamental para a
recuperacdo de areas degradadas. Na realidade, as atividades econdmicas que o Homem
desenvolve na superficie terrestre estdo situadas sobre alguma forma de relevo e algum tipo
de solo, e estas formas de relevo dardo uma resposta, que pode ser mais catastréfica ou de
menor impacto, dependendo do uso do solo e das técnicas utilizadas, além das caracteristicas
do meio fisico.

Cunha & Guerra (2000 apud Reis 2004) ressaltam que a Geomorfologia tem grande
importancia nos estudos de impactos ambientais, com relacdo a quebra da harmonia natural
resultantes da degradacdo ambiental, seja ela numa bacia hidrografica ou em parte dela, numa
vertente, uma vocgoroca entre outros objetos de estudos, os quais sdo importantes para
conhecer a dindmica da evolucao dos processos de degradacdo do meio ambiente. Outro fator
de destaque é procurar inter-relacionar os estudos do meio fisico com as ac¢des antropicas,
pois quem os desencadeia também procura resolver, recuperar, recompondo locais
degradados.

Sdo realizadas diversas pesquisas com a utilizacdo de variados métodos para obtengédo

de dados sobre as formas de degradacdo. O monitoramento de processos erosivos, por
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exemplo, tem sido feito com a utilizacdo de diferentes técnicas e procedimentos. S&o
realizados estudos referentes a fatores fisicos, econémicos e sociais, além de experimentos
destinados a determinacGes de perdas por erosdo, realizando diagndsticos das areas

degradadas.

Metodologia é definida como a explicacdo, detalhada de toda acdo desenvolvida no
método que é o (caminho) da pesquisa. Para Casseti (2003) as metodologias sdo guias que
programam as investigacdes e 0 método é um auxiliar da estratégia, e esta se caracteriza como

segmento programado “metodolégico”.

Ainda segundo o autor para uma compreensdo facil da diferenca entre método e
metodologia utilizando se o argumento geomorfoldgico, como exemplo, 0s niveis
sistematizados por Ab’Saber (1969) que se caracterizam como estratégia auxiliar para o
desenvolvimento da pesquisa geomorfoldgica, portanto, referem-se propriamente ao método,
ao passo que as formas e instrumentais utilizados para o estudo de cada um dos referidos

niveis correspondem a metodologia.

Ab’Saber 1969 (apud Casseti, 2003) desenvolve uma metodologia aos estudos
geomorfoldgicos sobre o Quaternario composto de trés partes integradas: a compartimentacéo
topografica, a estrutura superficial e a fisiologia da paisagem. A fisiologia da paisagem, parte
fundamental da pesquisa que pressupde as duas primeiras, procura desenvolver um
entendimento da funcionalidade ou organizacdo da paisagem através do conhecimento da
funcéo de cada elemento do quadro ambiental, no processo de funcionamento da paisagem —
como os fluxos de energia e matéria que fazem funcionar dinamicamente a paisagem (ROSS,
2000, p.39).

Com base no exposto acima neste estudo pretende-se desenvolver a pesquisa com

apoio nos trés niveis de tratamento geomorfologico propostos por Ab’ Saber (1969), que: no
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1° nivel constitui em realizar a compartimentacdo topogréafica na area de estudo atraves de um
levantamento de documentos topogréficos com vistas a obter informacdes sobre a topografia
local na intencdo de elaborar um progndstico relativo aos fatores condicionantes e a
susceptibilidade a erosdo linear.

No 2° nivel que se refere a estrutura superficial da paisagem através de um
levantamento e identificacdo dos sistemas pedolégicos representativos da area de estudo
reconhecidos pelos dos perfis de alteracdo onde foram também coletadas amostras para
ensaios de laboratério relativos a caracterizacdo dos materiais. E o 3° nivel, fisiologia da
paisagem que foi estudado a relagdo entre a pluviometria e sua distribui¢do e a dindmica da
ocorréncia erosiva, através do qual serdo descritos o provavel comportamento hidrico da
vertente e suas relacbes com os materiais afetados e cotejados com a susceptibilidade

identificada.
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5- PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

E possivel encontrar diversos trabalhos que demonstram técnicas e procedimentos
diferentes utilizados para estudar processos erosivos. Para Bertoni & Lombardi Neto (1990)
em linhas gerais as pesquisas dos fatores fisicos que influenciam sobre a erosdo podem se
resumir assim:

a) caracteristicas de intensidade, duracgdo e frequéncia das chuvas.

b) caracteristicas fisicas e quimicas dos solos.

c) caracteristicas da vegetacdo.

d) perdas de solo e 4gua ocasionada pelas diferentes chuvas em vérias unidades de solo com
diferentes coberturas vegetais.

e) estudo da influéncia do clima, vegetacéo e solo sobre a erosdo e enxurrada.

f) efeitos das préaticas vegetativas, edaficas e mecanicas sobre as perdas de solo e agua.

g) efeitos econdmicos das diferentes praticas e sistemas de manejo.

Portanto, para o desenvolvimento da pesquisa proposta foram adotados procedimentos
para que fosse possivel conhecer a correlacdo entre os fatores atuantes no processo erosivo e
sua dindmica de desenvolvimento, caracterizando fatores como: solo, declividade, clima,
vegetacdo, areas de maior atividade erosiva, 0 uso da terra e outros fatores que interferem na
evolugéo do processo erosivo.

Ap0s os levantamentos no campo e dados obtidos através de técnicas utilizadas para
monitoramento foi possivel a definicdo dos tipos de ensaios que seriam necessarios para

analise do processo erosivo em questao.
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5.1- Revisdo bibliogréfica.

Para o desenvolvimento da pesquisa foram feitos levantamentos bibliograficos a fim de
conhecer os trabalhos realizados nesta area tanto nacional como internacional e assim
enriquecer cientificamente o projeto proposto. Assim foram levantados conteddos
relacionados a processos erosivos, mecanismo de vogorocamento, monitoramento de eroséo,
caracteristicas geoambientais da area, para tanto foram selecionados producdes nacionais e

internacionais.

5.2- Trabalho de campo

Com intencdo de alcancar os objetivos propostos para esta pesquisa seguiu-se uma
metodologia de trabalno em que as observacdes feitas no campo sdo de fundamental
importancia para a caracterizagdo dos fatores envolvidos no processo erosivo, bem como sua
dindmica. Para tanto foram coletadas amostras de solo para os ensaios no laboratorio,
realizacdo de medidas, levantamento topografico, registros fotogréficos, identificacdo das
areas de maior atividade erosiva e outros fenbmenos atuantes em vogorocas.

As visitas ao campo foram realizadas a fim de determinar melhor uma correlagéo
visual entre os mecanismos erosivos no local e os fatores atuantes envolvidos no
desenvolvimento do processo erosivo, sdo fatores importantes como: topografia, declividade
do terreno, caracteristicas do solo, vazdo, cobertura vegetal e uso do solo.

Durante os trabalhos de campo também foram realizados a descri¢do dos perfis de
alteragc@o observados nas paredes da vogoroca e com material coletado no local para ensaios

em laboratério, visando descrever as caracteristicas morfologicas, como: profundidade,
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transicdo entre os horizontes, cor, textura, porosidade, consisténcia e presenca da atividade

bioldgica, considerando como uma outra forma de avaliar as fei¢Ges erosivas.

5.3- Laboratorio

Para avaliacdo dos mecanismos atuantes em um processo erosivo fez se necessarios
ensaios especificos em laborat6rio, visto que apenas caracterizagdo visual ndo seria suficiente.
A fim de determinar pardmetros como: granulometria e consisténcia foram coletados
materiais nas paredes da vogoroca para analise em laboratorio os quais foram definidos diante
das observacdes feitas no campo, com a intencdo de compreender propriedades fisicas do
solo, e seu potencial erosivo, os ensaios foram realizados nos Laboratdrios de Geomorfologia
e Eroséo de Solos (LAGES) do Instituto de Geografia e Engenharia Civil, ambos da

Universidade Federal de Uberlandia. Entre eles:

5.3.1. Determinacédo do Limite de Liquidez — (NBR 6459- 1984) e Limite de Plasticidade
(NBR 7180- 1984)

Para Vargas 1977 (apud Santos 1997) as propriedades fisicas de maior interesse do
ponto de vista geotécnico no estudo de um solo séo: textura, plasticidade e estrutura, sendo
possivel através destas propriedades fisicas realizar uma identificacdo satisfatéria dos solos.
Salienta que estas propriedades sdo suficientes para a identificacdo dos solos, j4 que a
previsdo do comportamento geomecanico depende também das condi¢Bes naturais em que 0
solo se encontra.

Para que maiores informagfes sobre as caracteristicas fisicas do solo fossem
disponiveis para conhecimento da influéncia deste fator na evolu¢do da vogoroca, ja que a

partir de observagfes feitas no campo foram identificados processos como taludes
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praticamente verticais com alcovas de regressdo e grande quantidade de queda de blocos no
interior da vogoroca, portanto, optou-se pela realizacdo de ensaios de caracterizagéo, a fim de
correlacionar as caracteristicas fisicas do solo com a susceptibilidade a erosdo. Estes foram
realizados no Laboratério de Engenharia Civil da Universidade Federal de Uberlandia.

Com o ensaio foi possivel identificar a influéncia das particulas argilosas,
demonstrando que o solo pode ter comportamento diferente de acordo com as caracteristicas

dos minerais presentes.

Fig.06- Aparelho utilizad’para determiagéo do limite de plasticidade
“CASAGRANDE”
Autor: ROCHA, E. A. V., set. /2006.

5.3.2- Analise granulométrica

A anélise granulométrica dos sedimentos transportados no interior da vogoroca foi
baseada na proposta da EMBRAPA (1979). Os sedimentos foram coletados em dispositivos
colocados no interior da vogoroca onde era monitorado o tempo.

Em laboratorio era feita a separacdo entre o material mais grosseiro daquele de menor

fracdo, este processo era realizado através do peneiramento com peneiras que variavam entre



38

>3,35 e <0,053. Antes desse processo € retirado 20 g para a analise granulométrica, onde é
feita a separacdo do material mais fino, para isso foram utilizado 100ml de agua destilada e 15
ml de Hidroxido de Sédio (NaOH) para a desagregacao das particulas, sendo usado para este
resultado a mesa agitadora. Todo o material é pesado a fim de deduzir a quantidade

transportada no evento chuvoso monitorado.

5.4- Monitoramento da vogoroca com estacas.

Para se determinar a evolucdo de uma vogoroca sao necessarias medi¢des tanto no
desenvolvimento vertical quanto horizontal. Para isso estacas colocadas em intervalos
regulares e com as medicOes feitas fornecem dados para determinar a intensidade com que as
bordas da vogoroca estdo se movimentando.

De acordo com Guerra (2005):

(...) as vocorocas sdo formas resultantes de processos erosivos acelerados
que evoluem no tempo e no espago, para se conhecer como e para onde estéo
evoluindo, é necessario fazer o seu monitoramento.Uma das maneiras
utilizadas € colocar estacas no solo, ao redor das vogorocas, afastadas uma
das outras cerca de 20 metros (esse afastamento pode ser maior caso a
dimensdo da vogoroca seja quilométrica), com afastamento de pelo menos
10 metros das bordas da vogoroca. Apds a colocagdo dessas estacas é preciso
que se faca um esquema da distribuicéo espacial das estacas e seja medida a
distancia de cada estaca até a borda da vogoroca. A cada dois ou trés meses
(ou com uma periodicidade relacionada a distribui¢do temporal das chuvas)
retorna-se ao local e realiza-se nova medicdo. Com isso, pode-se tracar com
um bom grau de precisdo a evolucdo da vogoroca, no tempo e no espaco.
Essa evolucdo pode estar associada com a distribuicdo das chuvas, com as
propriedades do solo, com a cobertura vegetal, com 0 uso e manejo da terra,
etc.

Portanto adotou-se a metodologia proposta por Guerra com modificacdes para a
confeccdo das malhas de referéncia. As malhas foram construidas com a utilizacdo do
teodolito, trena e estacas de madeira em torno da ramificacdo monitorada da vocoroca,
seguindo uma forma retangular com medidas iguais entre as estacas. Estaqueou-se ao redor da

vogoroca, mantendo-se uma distancia de 5 metros entre cada uma delas. Uma vez colocadas
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as estacas no solo e feito o esquema da distribuicdo espacial das mesmas formando um
retangulo, retornou-se uma vez por més ao campo para a medicdo da distancia das estacas em
relacdo a borda da vocoroca, verificando assim se ocorreu ou ndo o aumento da erosdo. Tal
método ndo deve ser utilizado como Unica fonte para avaliar o desenvolvimento do processo
erosivo, pois devem ser observados os fatores condicionantes que alteram o desenvolvimento
da vocoroca.

A distribuicdo retangular das estacas deve-se ao fato que colocadas dessa maneira
obtém-se maior controle das medidas, visto que se por ventura alguma se perca, através das

outras é possivel determinar o avan¢o das bordas da vocgoroca.

5.5- Levantamento fotografico

Foi realizado um trabalho com registros fotograficos a fim de fornecer mais
informacdes para a pesquisa. De acordo com Silva et al, (2004) métodos fotogramétricos
oferecem suporte informativo a outros métodos utilizados. Qualquer tipo de fotografia é dtil
para o estudo de processos erosivos.

Assim todo evento diferente observado na vogoroca era fotografado com o intuito de

obter a representacdo do fendmeno, data, local e outros dados importantes para a pesquisa.

5.6- Vertedouro

Definidos os fatores que influenciam no desenvolvimento de um processo erosivo, as
técnicas para avaliacdo de sua dindmica devem levar em conta as inter-relacGes entre 0s
fatores, visto que estudados isoladamente podem propiciar uma compreensdo diferente de

quando visto como um todo. Com essa intencdo as técnicas utilizadas para 0 monitoramento
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da vogoroca possibilitam quantificar, determinar, demonstrar o conjunto de fatores atuantes
em uma erosao.

Afim de que fosse possivel estabelecer as perdas de solo foi instalado um vertedouro
no interior da vogoroca, com 1,60cm de comprimento, 80 cm de altura, 50 cm de largura,
construido com placas de concreto, com a finalidade de coletar o material transportado, tanto
sedimento de fundo, quanto sedimento suspenso.

Foram colocadas no fundo do vertedouro armadilhas para coleta do material de fundo,
para sedimentos suspensos, foram adaptados tubos de PVC com alturas de 5, 10 e 15 cm para
coleta desse material suspenso, todo material foi analisado em laboratério e sempre
relacionado a outras metodologias para estudos desse processo erosivo.

A enxurrada passa pelo vertedouro adaptado com os coletores de sedimentos de onde
sdo retiradas amostras para determinacdo da quantidade e a textura do solo transportado por
analise em laboratdrio.

Segundo Reis 2004 (apud Christofoletti 1988): o0 sedimento de fundo é maior e mais
denso do que o sedimento suspenso e por isso, 0 seu transporte é realizado por meio de arraste
no fundo do canal”. Este tipo de sedimento origina-se basicamente de rochas e solo, e
dependendo do tamanho do canal em que o transporte esta sendo realizado, ele podera ter o
didmetro de alguns milimetros e ter seu peso dado em gramas ou podera ter o diametro em
metros e o0 peso ser dado em quilos.

Assim, foram feitas coletas em periodo chuvoso bem como em periodos de estiagem,
para obtencdo de dados referentes ao material solido arrastado, a quantidade deste

correlacionado ao tempo de coleta.
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Fig.07 — Vertedouro montado no interior oroca.
Autor: ROCHA, E. A. V., mar. /2005.

5.7- Vazao

Para a realizacdo desta pesquisa na qual trabalhou-se com o acompanhamento do
processo de evolucdo das bordas da vocoroca e também os fatores atuantes no processo
erosivo, fez se necessario a determinacdo da vazédo e quantidade de sedimentos transportados,
possibilitando entdo conhecimento de alguns fatores referentes a dindmica erosiva. Foram

adaptados alguns dispositivos e metodologias para obter estas informacdes.

Este acompanhamento foi feito no final do vertedouro, utilizando uma vasilha de 6
litros que compreendia todo o fluxo de agua e o tempo era cronometrado, 0 material coletado

era levado para o laboratério pesado e peneirado.
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Fig. 8 — Técnica utilizada para medicéo da variagdo da vaz&o.
Autor: ROCHA, E. A. V., mar. /2005.

6- CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Mesmo se tratando de uma area que teve sua cobertura vegetal retirada, compactacéo
do solo, manejo inadequado para plantio que sdo situa¢Ges que deixam o solo propicio a
processos erosivos, para uma avaliacdo e anélise da evolugdo da vogoroca é necessario que se
tenha um conhecimento sobre as caracteristicas fisicas do local e uso do solo como também a

relagéo entre estes fatores.

6.1 — Geologia

O municipio de Ipameri encontra-se sobre rochas do Pré Cambriano, constituidas por
metassedimentos do Grupo Araxa, estando inserida no segmento meridional da Faixa de

Dobramentos Uruagu, configurando-se dentro da Faixa Brasilia.
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Segundo Almeida et al., 1976; Marini et al., 1984 denomina-se como Faixa Brasilia
uma unidade geotectonica formada por variadas unidades de rochas metassedimentares que
foram depositadas e deformadas na borda oeste do Craton do Séo Francisco, que evoluiu do
meso ao neo- Proterozdico, sendo que este metamorfismo e deformacdo sdo mais intensos em
direcdo a oeste o que deixa evidenciado a importancia do evento termal Brasiliano, percebe-se
entdo a presenca de terrenos mais antigos e ciclos orogenéticos pré-Brasilianos. Além de
extensos terrenos gnaissicos e granuliticos expostos especialmente nas suas por¢des centro,
oeste e norte que constituiriam o embasamento antigo das seqliéncias supracrustais da faixa,
tendo sido +incluidos no chamado Macico Mediano de Goias.

O Grupo Araxa definido por Barbosa (1955) ocorre principalmente no segmento
sudeste da Faixa Brasilia, e é constituido por micaxistos e quartzitos. Na base desta unidade é
possivel observar biotita e hornblenda, além de em alguns locais ser possivel de detectar a
presenca de rochas vulcanicas associadas com o micaxisto do préprio Grupo Araxa.

J& uma grande area na parte central do sudeste do Estado de Goids é caracterizada pela
exposicao de terrenos de alto grau metamorfico denominado por Complexo Anépolis-Itaugu.
Este esta exposto entre rochas metassedimentares do Grupo Araxa, que ao longo da zona
interna da faixa Brasilia forma uma zona alongada de noroeste para sudeste sobre (260x70
km) estendendo dos limites de Itaugu no noroeste para a area do municipio de Ipameri no
sudeste de Goiés.

Para Aradjo et al., 1994, Winge 1995, Wolff 1991 este complexo é formado por uma
associacao de diferentes tipos de rochas de alto grau metamorfico formado por granulitos
ortoderivados que inclui corpos méficos-utraméaficos granulitizados, constituidos por
metagabros, metapiroxenitos, metanortositos, e também corpos de composic¢do charnoquitica
e enderbitica, migmatitos e ortognaisses de composicdo tonalitica a granitica e um grande

volume de granulitos e gnaisses aluminosos, contendo sillimanita e granada, eventualmente
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apresentando cordierita, espinélio e safirina, possivelmente derivados de sedimentos peliticos

a grauvaquianos.

6.2. Geomorfologia

O Estado de Goias em sua maior parte estd localizado no Planalto Central, este que
apresenta terrenos cristalinos e sedimentares antigos. Para Barbosa et al (2004) o relevo tem a
fisionomia de um vasto planalto formado por chapadas e chapaddes cristalinos e sedimentares
de estrutura horizontal e sub-horizontal, seus antigos planaltos foram modificados por
processos erosivos e de sedimentagao.

Analisando as formas do relevo do municipio de Ipameri este se localiza na area de
transicdo entre as Morfoestruturas da Bacia Sedimentar do Parand e da Bacia Sedimentar do
Araguaia-Tocantins. Apresenta formas de relevo em que predomina o padrdo de morros
intercalado por algumas planicies fluviais e por colinas. Ocorrem também além destas formas
0s topos planos.

Os morros ocorrem justamente em areas que coincidem com atividades enddgenas
mais recentes, principalmente pela presenga de material intrusivo. As intrusfes elevaram o
material da crosta terrestre de forma diferenciada, causando a elevacdo de algumas areas em
relacdo a outras. Com o passar do tempo geoldgico algumas dessas elevagdes e outras mais
antigas passaram a sofrer erosdes diferenciais, formando assim o padréo de forma de colinas
intercalado entre os morros. O material erodido foi entdo acumulado nos grandes vales
fluviais, dando origem as planicies fluviais. Os topos dos morros com maiores extensdes
passaram por um processo erosivo que culminou na formacgédo de topos planos, 0s quais se

tornaram extremamente Uteis para a aplicacdo da agricultura mecanizada.
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Contudo, a forma do relevo influencia sobre 0 modo e intensidade que o Homem
ocupa e pratica suas atividades. Como prova disto, pode ser citado o fato de os topos planos e
as colinas aplainadas e extensas terem passado por intenso processo de mecanizagao agricola,
se tornando seleiros produtores de grdos. As colinas e as areas mais acidentadas estdo sendo
ocupadas pelas pastagens, enquanto que as planicies fluviais estdo sendo utilizadas como

pastagem e para culturas de subsisténcia.

Fig. 09 — Esta figura serve para ilustrar a diversificagdo de formas de relevo que existe no municipio de
Ipameri. Ao fundo é possivel observar um padrédo de forma de morro e ao centro é possivel
ver colinas longas e aplainadas intercaladas por pequenas planicies fluviais.

Autor: ROCHA, E. A. V., Maio/ 2006.

6.3— Solos

Os solos em areas de Cerrado apresentam caracteristicas diferentes devido a variagcdo
climatica, o grau de intemperismo, as formas de relevo e variacdo do material litoldgico,
assim, pode ser encontrado solos como os latossolos, cambissolos, gleyssolos, organossolos e

solos podzdlicos.
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De acordo com o mapa de solos no municipio de Ipameri h4 o predominio de uma
associacao de latossolo vermelho escuro + latossolo vermelho amarelo, ambos distroficos,
com textura argilosa, relevo suave ondulado e plano + Cambissolo distrofico ou &lico Th
textura argilosa cascalhenta ou média cascalhenta relevo ondulado ou suave ondulado todos A
moderado (Led 8). E, associacdo de Cambissolo distréfico ou alico Th, textura média
cascalhenta ou argilosa cascalhenta, relevo ondulado e forte ondulado + solos Lit6licos
distroficos textura média cascalhenta relevo forte ondulado, ambos fase pedregosa +
Cambissolo alico Th, textura argilosa relevo suave ondulado e forte ondulado, todos
distréficos a moderado. Esta informacéo foi retirada do mapa elaborado pelo SIEG (Sistema
Estadual de Estatistica e de Informacbes Geograficas de Goias, 2004) em escala maior,
portanto na area do municipio podem ser encontrados outros tipos de solo, como, por
exemplo, o neossolo litélico.

A vogoroca localiza-se em material de alteracdo sobre embasamento de
micaxistos pertencentes ao Grupo Araxa, que foram definidos através de analises no
laboratorio e trabalhos de campo. Este material é profundo, de boa drenagem, textura argilosa,
boa agregacéo e de estrutura granular, possui boa permeabilidade e porosidade.

Identifica-se na parede da vogoroca a ocorréncia de trés camadas, sendo a primeira um
manto superficial composto por particulas mais finas sem material grosseiro e suas
propriedades estdo relacionadas com as caracteristicas do saprolito.

Em seguida uma camada de quartzo que varia quanto a profundidade e espessura, em
alguns locais é possivel identifica-la na superficie, sua composi¢do mineraldgica corresponde
a fragmentos da rocha local. A camada inferior é o saprolito, isto é, a rocha alterada por

fatores de formacéo do solo mantendo ainda as caracteristicas da qual este se formou.



Fig. 10- (A) Vista geral das paredes da vogoroca. (B) Detalhe do perfil, camada superficial e
camada de cascalho quartzitico.
Autor: ROCHA, E. A. V., mar. / 2006.
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6.4 — Aspectos Bioticos

6.4.1 — Aspectos da Vegetacao

O Cerrado é a grande unidade fitogeografica do Estado de Goias, que de acordo com
Barbosa et al (2004) constitui uma paisagem fitogeografica originaria dos seguintes
componentes: Deficiéncia dos minerais do solo, parcela reduzida de hdmus e fatores
ecoldgicos ou ambientais, como o clima e logo que associados determinam diferentes tipos de
Cerrado.

Para Ferreira (2003) conceitualmente, hoje pode se definir o Cerrado como sendo uma
savana tropical constituida por vegetacOes rasteira e arbustiva e principalmente por gramineas
coexistentes com arvores e arbustos esparsos, ou seja, englobando os aspectos floristicos e
fisionbmicos da vegetacdo, sobre um solo acido e relevo suave ondulado, recortada por uma

intensa malha hidrica.

O Cerrado abrange uma grande &rea do Brasil recobrindo quase dois milhdes de
quilémetros quadrados, ou aproximadamente 23% do territério, inclui quase a totalidade dos
Estados de Goias e Tocantins, e parte de outros estados. Constitui-se em uma area que desperta
grande interesse a diversas areas de pesquisa, representa um dos maiores dominios do Brasil em
se tratando de aproveitamento econémico, j& que tem sido explorado em grande parte por

lavouras e criacdo de gado.

Trata-se de um dominio que apresenta diferentes aspectos, isto relacionado com
caracteristicas do clima, solo, recursos hidricos, relevo, portanto em regiGes mais Umidas, ou nas
baixadas a vegetacao é composta por arvores de maior porte, em regides mais secas a vegetacdo

predominante é aquela de gramineas e pequenos arbustos.

Barbosa et al (2004) diferencia os elementos fisiondmicos desse Bioma quanto aos seus

extratos arboreo e arbustivo-herbaceo:
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=>» Estrato arboreo: arvores de porte baixo, caule tortuosos recobertos de casca grossa, folhas
grandes e pilosas, auséncia de arvores espinhosas. Exemplos: pequizeiro, lixeira, sucupura, ipé e

outros.

=>» Estrato arbustivo-herbaceo: caracterizam-se pela existéncia por moitas, tufos, espécies
arbustivas e semi-arbustivas. Exemplos: gabiroba, pitanga, capim-gordura, caju, assa-peixe e

outros.

Ainda segundo o autor, o bioma Cerrado distribuido pelo territorio nacional, no contexto
da globalizacdo da economia, estd sofrendo rigoroso processo de impactos ambientais em
termos de degradacdo e destruicdo de significativos ecossistemas brasileiros. Ja que devido ao
aumento da populagdo cresce a necessidade de se associar desenvolvimento cientifico e
tecnolégico com desenvolvimento social, portanto vive-se um momento em que ciéncia,
producdo e sociedade estdo interligadas, o que leva a necessidade de um desenvolvimento
sustentavel, assim ter melhores oportunidades econémicas, sociais e culturais em busca de

melhoria na qualidade de vida e conservagdo do meio ambiente.

A regido de Ipameri € uma éarea onde o Cerrado é significante, em todo o municipio
encontram-se tipos fisiondmicos diferentes, apesar de hoje existirem extensas areas de
degradacéo, isto devido ao aumento das lavouras para o cultivo principalmente de soja e

algoddo, além de grande area destinada a pastagem.

Na &rea de estudo devido aos processos de ocupacdo a vegetacdo natural foi degradada,
pois se trata de uma area com pastagens, que teve sua cobertura natural retirada, havendo assim

destruicdo de espécies da flora e fauna.
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6.4.2 — Aspectos da Fauna

O Cerrado possui uma grande diversidade faunistica, tendo catalogado mais de 1.600
espécies animais, entre mamiferos, aves, répteis e anfibios. Isto faz com que este ecossistema
possua 0 segundo maior conjunto animal da Terra. As aves representam a grande maioria
destas espécies, representando mais da metade do total de animais identificados (AMBIENTE
BRASIL, 2006). Ndo se deve esquecer que ainda existem os invertebrados que sédo
encontrados de forma abundante no Cerrado, como por exemplo, as térmitas, as formigas,
abelhas, vespas e mosquitos.

O avanco da ocupacdo humana sobre o Cerrado provocou o desmatamento do habitat
dos animais. Com isto, toda a cadeia alimentar foi desestruturada, porque com a devastacdo da
vegetacdo a quantidade de consumidores primarios diminuiu drasticamente, e
conseqiientemente, as espécies dos niveis tréficos superiores também diminuiram. Além do
mais, houve um periodo em que a caca ndo era tdo fiscalizada quanto atualmente,
principalmente durante o inicio da ocupacdo do Cerrado. A ocupacdo do Cerrado foi
catastrofica para a fauna, pois houve uma diminuicdo acentuada da quantidade de animais
silvestres; 65 espécies deste ecossistema estdo ameacadas de extin¢do, como por exemplo, 0s
mamiferos tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e o lobo-guard (Chrysocyon
brachyurus) e as aves como mutum-do-sudeste (Crax blumenbachii) e a arara-azul-grande
(Anodorhynchus hyacinthinus).

Algumas espécies de animais podem ser observadas com mais freqliéncia no
municipio, principalmente espécies de aves, como a saracura (Aramides cajanea), pica-pau
(Colaptes campestris), bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), periquito (Brotogeris chiriri), beija-
flor (Amazilia versicolor), codorna (Nothura maculosa), tucano (Ramphastos toco) e seriemas

(Cariama cristata). Alguns répteis também, entre eles a cobra cascavel (Crotalus durissus
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collilineatus), a jibdia (Boa constrictor amarali) e pequenos lagartos e espécie de mamifero,
como o tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla).

Devido ao fato do municipio ter passado por um intenso processo de desmatamento e
parte das espécies animais sofrerem com as cagadas, atualmente torna-se muito dificil o
contato direto com algum tipo de animal.

Muitos animais mortos sdo encontrados nas estradas pavimentadas que ddo acesso a
Ipameri. Nelas sdo comumente observadas carcacas de animais atropelados por automdveis,
como por exemplo, tamandué-bandeira (ameacado de extin¢do), tamandud-mirim, raposa,

entre outros mamiferos, aves, répteis e anfibios.

6.5- Ocupacédo do solo no municipio.

O tipo de area que desperta interesse para producdo agricola € aquela que possui um
solo mais desenvolvido e estruturado, que sdo representadas pela regido de topos planos e
pelas colinas com vertentes de declividades mais suaves, onde predomina a producdo de
monoculturas. As areas de planicies fluviais também s&o utilizadas na produgdo agricola, mais
se restringem basicamente a producdo de subsisténcia e comércio em pequena escala,
destacando a plantacdo de mandioca, banana e frutas citricas. As culturas de subsisténcia
também estdo presentes nas regides de colinas, porém em escala bastante reduzida.

Nas areas de colinas ha um predominio do cultivo de soja, milho e arroz, sendo que a
soja até entdo é a cultura que domina a paisagem nesta regido (fig.11). Como ja foi afirmado,
o0 solo deste local é bem desenvolvido e estruturado. Entretanto ele é pouco fértil para o
cultivo dessas espécies, o que despende de gastos por parte dos fazendeiros para controlar a
acidez e a fertilidade do solo. Ainda assim a producdo de monoculturas nesta regido se

mantém extremamente lucrativa, o que faz com que cada vez mais as terras planas com solos
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bem estruturados sejam usadas pelos fazendeiros. O recente interesse por este tipo de terra (a
partir de 1980) acaba causando uma falsa idéia de que os fazendeiros tomaram consciéncia
dos danos ambientais causados quando as regides de declividades mais acentuadas e o0s
morros sdo utilizados na producdo rural. Na realidade o que se vé é que este interesse é
movido quase que exclusivamente pelo lucro que as monoculturas mecanizadas das terras
planas oferecem em detrimento com as culturas ou criacdo de gado nas areas mais acidentadas
que possuem solos rasos e poucos estruturados.

Nos topos planos hd uma predominéncia do cultivo do algodao (fig. 12). Mais nao
deixam de ocorrer plantagdes de soja, milho e arroz, porém, em escala bem reduzida. O
algoddo toma conta desta paisagem principalmente porque ha melhores condicGes de trabalho
concebidas pela terra plana, que acaba facilitando o uso extensivo de maquinas agricolas que

esta cultura exige.

Fig. 11 - CItur de soja nua colina préxima ao Crrego Vi e Ve
Autor: ROCHA, E. A. V., Abril / 2006.
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Fig.12 — Plantacdo de algoddo na regido dostopos planos. Este cultivo ¢ feito
por parceiros da Algodoeira Califérnia.
Autor: ROCHA, E. A. V., Junho / 2006.

A procura por terras planas ficou mais acentuada com o passar do tempo,
principalmente porque as monoculturas se mostraram como fontes extremamente rentaveis.
Quando estas terras ja se encontravam intensamente ocupadas, 0 ambiente das veredas passou
a sofrer drenagens para que estas terras também pudessem ser utilizadas na produgéo agricola,
gerando um impacto ambiental negativo quase que irreversivel para 0 meio ambiente.

Apesar do uso do solo proporcionado pelo Homem causar uma série de impactos
ambientais negativos na area estudada, este uso é necessario para garantir a producdo de
alimentos para a populagdo dos centros urbanos. Para amenizar os impactos ambientais,
diversas medidas vém sendo tomadas pelos produtores rurais, como por exemplo, a
diminuigdo do uso de agrotoxicos, racionalizacdo do uso da agua e a aplicacdo da técnica do
plantio direto que ameniza os problemas ocasionados pelos processos erosivos quando o solo

fica completamente exposto no periodo apos a colheita.



54

6.6— Clima

Em Goiés o clima tropical é predominante, sendo sua caracteristica mais marcante a
presenca de duas estacbes bem definidas: um verdo Umido e um inverno seco. As
temperaturas médias variam entre 18° e 26° C, com uma amplitude térmica significativa,
considerando-se o regime dominante nos planaltos elevados que forma grande parte de Goias.

A cidade de Ipameri esta localizada em uma regido do Cerrado onde o clima segundo
Kdpper é o Tropical Semi-umido (CW). O clima local é caracterizado por apresentar uma
temperatura média anual de 23°C, média pluviométrica anual entre 1300mm e 1700mm e uma

estacdo chuvosa e quente (verdo) e outra apresentando temperaturas mais amenas (inverno)

(MENDES 2001).

Na area de pesquisa foram registrados pelo Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET - 10° Distrito de Meteorologia de Goiania um total de chuvas de 1.895,80 mm no ano

de 2005 e de 2.625,30 mm no ano de 2006.

Distribuicdo da Precipitacdo em 2005/2006
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6.7. Hidrografia

O municipio de Ipameri esta localizado dentro da Bacia Hidrografica do Parana, que é
uma bacia hidrografica de ambito internacional sendo de extrema importancia para o
desenvolvimento econdmico e social do Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai.

Devido a grande importancia desta bacia hidrografica a preocupa¢do com o seu
manejo e recuperacdo vem crescendo, e uma das provas disto foi a instituicdo dos Comités de
Bacias Hidrogréaficas e da criacdo da ANA (Agéncia Nacional de Aguas) que vem atuando
concomitantemente no controle do uso dos recursos hidricos, na elaboragéo de leis de uso, no
cumprimento das leis e punindo os infratores que nao respeitam as regras e fogem do conceito
de “sustentabilidade”, ou ndo possuem as devidas licencas ambientais para utilizacdo do
recurso.

Ao dividir a Bacia do Parana em sub-bacias, Ipameri insere-se na sub-bacia do Rio
Paranaiba, sendo que as aguas que vertem pelo municipio sdo importantes afluentes da
margem direita deste rio. Os rios que cortam o municipio sdo: Rio Corumba, Verissimo e Rio
do Braco. Estes rios possuem a sua vazao sustentada pelo fluxo proveniente de uma série de
corregos e ribeirdes das mais variadas ordens, constituindo assim todo o sistema de drenagem
do municipio. Entre estes cdrregos e ribeirdes destacam-se o Ribeirdo Sucuri e o Corrego Vai
e Vem.

Estdo nas terras do municipio também o rio do Braco, que nasce na chapada em um
local chamado de Pindaibal, e o rio Verissimo que nasce em um local conhecido como
Cabeceiras. O rio do Braco desagua no Verissimo, que por sua vez é afluente o Paranaiba. Ja
o rio Corumbé aflui para o Paranaiba, na parte tida como a mais alta, a sudoeste e 0 S&o
Marcos que banha as terras do municipio em curta extensdo também aflui para o Paranaiba na

parte mais baixa a sudeste.
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O ribeirdo Vai-Vem possui uma importancia expressivamente maior em relacdo a
outros pertencentes ao municipio, as nascentes deste ribeirdo estdo localizadas proximas as
areas urbanas do Municipio de Ipameri, sendo que alguns quilémetros depois ele e outros de
seus afluentes ja cortam a cidade. Na area urbana, o Vai e Vem teve a sua estrutura bastante
modificada pela acdo do Homem, principalmente no que diz respeito ao desmatamento de sua
mata ciliar, a canalizacdo de seu curso e da modificacdo da qualidade de suas aguas. Este
corrego é utilizado pela populagdo da cidade de formas variadas, como por exemplo, captacdo
de &gua para o abastecimento da cidade e como receptor da rede de esgotos do municipio. As
suas aguas também abastecem as propriedades rurais e servem também para um outro uso
ainda ndo tdo difundido entre os habitantes, que é o turismo ecoldgico, principalmente por
causa de uma sequiéncia de corredeiras e quedas de agua localizada em seu curso médio que

banha a cidade, este é tributario do Verissimo.

Fig. 13 — Este local é conhecido como Cachoeira do Vai e Vem e possui um grande potencial de
aproveitamento turistico até entdo ndo tdo difundido entre a populagéo local.
Estas quedas de agua ja foram utilizadas para geracdo de energia elétrica em uma pequena
central hidrelétrica que hoje se encontra desativada.
Autor: ROCHA, E. A. V. Maio / 2006.
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De acordo com moradores desta area é comum encontrar espécies tipicas da Sub-bacia
do Paranaiba, como por exemplo, o lambari, o piau e 0 mandi. E notada por eles a diminuicéo
da quantidade e qualidade dos peixes coincide justamente com o periodo do avanco da
fronteira produtiva sobre a regido, que culminou também na diminuicdo da vegetacdo,
incluindo a da mata ciliar e também na mudanca das propriedades quimicas da agua com a

presenca maior de poluentes.

Fig. 14- O Corrego Vai e Vem é bem caudaloso, comprovando o fato de ser um canal fluvial
de grande importancia desta micro-bacia.
Autor: ROCHA, E. A. V. Maio / 2006.

A maior parte da mata ciliar deste corrego ja foi retirada para dar lugar a pastagens ou
culturas de ciclo curto. Além disso, a maior parte da vegetacdo natural da bacia também ja foi
retirada, e a falta destas vegetagdes influencia diretamente na ocorréncia de processos
erosivos. Proximo a area de influéncia deste canal foi possivel observar a presenca de
processos erosivos nas mais diversas fases, como erosdo pelo efeito “splash”, erosdo laminar,

erosdo por sulcos, ravinas e vogorocas. Todos estes processos erosivos geram uma grande
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quantidade de sedimento a cada periodo chuvoso e essas particulas de sedimentos séo
transportadas para o canal do Vai e Vem contribuindo para 0 aumento de sua taxa de
assoreamento. A taxa de transporte de sedimento € tdo elevada que mesmo em periodos de
seca a uma distancia de aproximadamente 12 quildmetros da zona urbana, as suas aguas sao
observadas na tonalidade escura. Outro processo erosivo também visto neste canal foi o
solapamento das margens, ocasionado pelo poder abrasivo da agua associado a falta de
vegetacao ciliar.

Uma outra caracteristica peculiar do Vai e Vem é que ele possui uma ampla planicie
de inundacdo no seu entorno, que pode atingir a marca de até 2Km de largura, apresentando
diversas marcas de inundacdes recentes. A ocorréncia destas inundagfes faz com que a
planicie seja fertilizada pelas 4guas com matéria organica e outros nutrientes, possibilitando a
formacdo de solos mais férteis, os quais sdo destinados pelo Homem na maioria das vezes

para o cultivo de pastagens.

6.8- Historico de ocupacao

Segundo Pires (2000) seria possivel resumir a historia da regido Centro Oeste em
quatro fases. A primeira seria o ciclo da preacdo de indios e a extracdo de minérios, que
perduraram nos primeiros séculos do periodo colonial e imperial. A segunda fase foi marcada
pela decadéncia do ouro e outros minérios preciosos e a expansdo da pecudria extensiva.
Nesse periodo sobressai a politica dos coronéis e donos de grandes extensdes de terra. Inicia-
se, ao final, a construcdo de ferrovias e outras estradas que acabam alterando o cenéario
regional. A terceira fase (1930-1950) voltou para a busca da modernizacdo e integracao

nacional. Por fim, a Gltima fase tem seu auge a partir dos anos 1970 e intensificada na década
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seguinte: destinou-se a exploracédo da fronteira agricola, com base na tecnologia e no capital

intensivo.

A pecuaria formou uma base para a economia agraria regional. A expansdo das
fazendas de gado foi responsavel pela ocupacdo de grandes areas de terra no sudeste goiano,
especialmente em &reas de Cerrado. Tal situagdo ndo foi diferente no municipio de Ipameri-

GO.

Segundo Moreyra (1982) a pecuaria em Goias teve inicio paralelamente a fase da
minerag&o, esta atividade desenvolveu-se uma ativa sociedade de criadores e comerciantes de
gado. Ainda no periodo colonial, muitas fazendas e arraiais surgiram a partir dessa atividade
econdmica.

Para Barsanuf (1994) os pontos de grande importéncia para a introducdo do gado em
Goias foram os currais nordestinos e os paulistas. Fazendeiros do Piaui e da Bahia
conduziram suas boiadas, subindo o Sao Francisco; depois de percorrerem 0 oeste baiano e
ultrapassar a fronteira natural do Espigdo Mestre, alcancaram o territério goiano. Pard e
Maranhdo também foram pontos de partida de rebanhos, os quais seguiram o vale do
Tocantins e se dispersaram a partir do norte do Estado. O gado que partiu de Sdo Paulo e
Minas Gerais tragou a mesma trilha dos mineradores; ap6s atravessar o Triangulo Mineiro, os
rebanhos espalharam em territdrio goiano.

Um dos fatores que favoreciam a criacdo de gado era o baixo custo exigido pela
atividade, além das boas condi¢es fisicas e climéticas oferecidas pela regido, outro fator de
destaque era a pastagem natural do Cerrado que favorecia o desenvolvimento desta atividade.

Cita-se como fato importante para o desenvolvimento das atividades agropecuérias na
década 60 a ampliacdo das rodovias ligando a regido Centro Oeste a regibes mais

desenvolvidas do pais, aumentando assim o processo de ocupacdo do Cerrado com
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implantacdo de atividades agropecuarias modernas, atraindo pessoas de outras regides como
das Regides Sudeste e sul.

J& na década de 70 a Fronteira Agricola avanca sobre a regido Centro Oeste
provocando modificagfes na economia. De acordo com Pires (2000) a acdo estatal fora
fundamental para imprimir o desenvolvimento regional baseado na agricultura moderna.
Nesse periodo é que sdo lancados varios programas e projetos de injecdo de recursos e
inducdo de praticas agricolas modernas e capitalizadas. Nessa época surgem o Programa de
Desenvolvimento da Regido de Grandes Dourados (PRODEGRAN), para a regido de
Dourados — MT, o Programa de Desenvolvimento dos Cerrados (POLOCENTRO), para 12
polos espalhados na regido do Cerrado, incluindo Minas Gerais, 0 Programa de Cooperacao
Nipo Brasileira de Desenvolvimento dos Cerrados PRODECER e outros de cunho mais

estadual.

A producdo de graos na Regido Centro Oeste é responsavel pela producdo de 24% da
produgdo nacional, conforme dado fornecido pelo IBGE. Porém mesmo com tais dados sobre
0 crescimento das atividades agricolas, a expansdo da criacdo de gados tem uma grande
importancia, dados fornecidos pelo IBGE mostram o grande aumento desta atividade nos anos

de 1985 a 1996.

Quadro 01- Principais rebanhos da regido Centro Oeste entre 1985 e 1996

UF 1985 1996

Bovinos | Suinos Aves Bovinos Suinos Aves
MS 15.017.906| 400.656| 2.801.000| 19.754.356 508.813| 10.971.000
MT 6.545.956| 671.150| 3.673.000| 14.438.135 671.789| 13.066.000
GO 14.476.565| 1.442.031|11.448.000| 16.488.390| 1.004.074| 13.281.000
DF 75.866 34.981| 2.446.000 85.615 69.321| 5.778.000
TOTAL |36.116.293| 2.548.818|20.368.000| 50.766.496| 2.253.997| 43.096.000

Fonte: IBGE - Producéo da Pecuaria Municipal (1985) e Censo Agropecuéario 1995-1996.
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O municipio de Ipameri tem sua origem em um arraial de agricultores e criadores de gado,
fundado por Francisco Jose Dutra. Os primeiros moradores vieram do estado de Minas Gerais
por volta de 1816 e fixou nas proximidades do Ribeirdo Vai-Vem. Em 1845 devido ao
aumento de habitantes, o arraial passa a ser uma paroquia, em 1858 é elevado a vila, neste
periodo com 0 nome de Vai Vem pelo fato do Ribeirdo que banha o local possuir sinuosidade.
Ja em 12 de setembro de 1870 desmembrou-se do municipio de Cataldo recebendo o nome de
Entre Rios por estar localizado entre os rios Verissimo e Corumba. Em 26 de marco de 1904,
com a Lei Estadual n°. 42, a cidade passa a se chamar Ipameri, Ipau-mery que significa entre
aguas ou entre rios. Hoje o municipio é formado por trés distritos: Ipameri, Cavalheiro e
Domiciano Ribeiro. Possui uma area de 4.368,6 km2 e uma populagdo estimada de 25.000

habitantes.

Em 1913 inicia-se a constru¢do da primeira etapa da ferrovia, que trouxe um grande
progresso, conectando Ipameri a Capital do Estado e ao restante do pais de forma rapida e

eficiente, possibilitando a ligacdo do municipio com centros maiores.

Na década de 50 com a decadéncia do transporte ferroviario a cidade sofreu um periodo
de isolamento e atraso, época em que perdeu grande parte de suas industrias. Porém cerca de
quarenta anos depois 0 municipio comeca a desenvolver, isto devido as estradas que ligam o

municipio ao restante do pais que foram asfaltadas.

Jé a atividade industrial do municipio tem presenciado um crescimento com a chegada de
empresas nestes Ultimos anos, principalmente agroinddstrias devido ao desempenho quanto a
agricultura e sua localizagdo, atraindo empresas como: Algodoeira Califérnia, que atua na
area de beneficiamento de algoddo; Caramuru Alimentos e LASA, na area de producdo de
6leo de soja. Outras atividades também sdo desenvolvidas no municipio e tem grande

participac¢do na producéo industrial como: a industria de laticinios e as ceramicas.
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7.0- RESULTADOS

7.1- Descricao da vogoroca

Trata-se de uma vogoroca com grandes dimensdes, sua extensdo € de
aproximadamente 1.050 metros, variando de 10 a 15 metros de profundidade, é uma feicao
erosiva que possui paredes com contornos tortuosos, e largura de até 60 metros, esta
interligada ao curso d’agua local, mostra-se parcialmente estabilizada com presenca de
vegetacdo com diversificadas espécies.

Localiza-se no municipio de Ipameri-GO, que, de acordo com relatos de antigos
moradores da cidade aquele local era uma antiga estrada muito utilizada por carros de boi, a
vocoroca foi utilizada também como local de treinamento de tiro pelos militares do 6°
Batalhdo de cacadores, que foi transferido para Jatai-GO no ano de 1975.

A vocgoroca possui dois canais com diferentes graus de estabilidade, apresenta o lengol
freatico aflorado, o volume de escoamento de agua em seu interior varia de acordo com as
alteracGes climaticas, diminuindo o volume no periodo de estiagem e aumentando no periodo

chuvoso (Fig.15).

Fig.15- Lencol aflorado no interior a vgoroﬁa e er‘l'"oo estiagem.
Autor: ROCHA, E. A. V. set./2005.
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A margem esquerda do canal principal apresenta-se mais estavel, pois hd um avangado
desenvolvimento da vegetacdo que contribui para a estabilizacdo. Essa vegetacdo tem como
contribuicdo a protecdo ao solo quanto ao impacto da gota de chuva, o aumento da capacidade
de infiltracdo e retencdo da agua no solo, dispersdo e quebra da energia do escoamento
superficial, além do reforco ocasionado pelo sistema radicular aumentando a estabilidade da
massa, desta forma neste talude € onde se percebe um menor crescimento da vogoroca
(Fig.16).

De acordo com Santos (1997) “atingida a estabilizacdo do fundo da vocgoroca, as
paredes laterais evoluem até um perfil de equilibrio com posterior desenvolvimento de

vegetacao”.

Fig.16-Talude esquerdo da vog ro ,vegt(;ao mais desenvolvida.
Autor: ROCHA, E. A. V. set./2005.

Ja a margem direita apresenta-se menos estabilizada, pois 0 uso do solo nesta margem
da vogoroca é um fator que contribui para 0 avanco do processo erosivo, pois, a retirada da
cobertura vegetal transformando a area em pastagem, a compactacdo do solo causada pelo

pisoteio do gado, e os caminhos por eles criados canalizam a agua concentrando o fluxo
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contribuindo com a dindmica erosiva, portanto é mais ativa com ocorréncia de mecanismos

como a erosao por queda-d’agua e movimento de massa (Fig.17).

Fig.17 — Talude direito da vogoroca, &rea transformada em pastagem.
Autor: ROCHA, E. A. V. Abril/2005.

Encontra-se no canal principal na margem direita uma ramificacdo que apresenta um
elevado estagio de evolugdo, e sua dinamica aparentemente esta ligada ao uso do solo e a
outros fatores que contribuem com o processo erosivo aumentando o seu poder destrutivo,
nela é possivel identificar alguns destes fatores como alcovas de regressdo, movimentos de
massa, erosao por queda-d’agua, sulcos e ravinas e filetes subverticais, fatores que justificam

o fato de ter escolhido tal ramificagdo para o0 monitoramento (Fig.18).

Fig.18 — Ramificacdo monitorada.
Autor: Jury Maio / 2004.
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O uso do solo da area de estudo é destinado a atividades agropecuérias e com a
substituicdo da vegetacdo local e o pisoteio do gado possibilitou um aumento do poder
erosivo através da acdo da &gua sobre o solo, assim, as atividades praticadas no local
possibilitaram a formacdo de um fluxo concentrado de agua que escoa para dentro da
vocgoroca provocando uma erosdo por queda d’agua, ocasionando a formagdo de alcovas de
regressao, movimentos de massa, arraste de sedimentos no interior da vogoroca, mecanismos
estes que contribuem para a evolucdo do processo erosivo, possibilitando o recuo das bordas
da vocoroca.

As alcovas de regressdo sao formadas pelo escoamento superficial tanto por filetes
subverticais como pela exfiltracdo do lencol fredtico e mesmo em agdo conjunto entre estes
fatores. Na &rea monitorada podem ser observadas alcovas de regressdo formadas a partir do
escoamento superficial (fig.19), observam-se estas feicdes erosivas, que contribui para o

recuo da cabeceira.

Fig.19 — Alcovas de regressao formada pelo escoamento superficial.
Autor: ROCHA, E. A. V. set./2005.
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Vale ressaltar que o escoamento concentrado formado pela dgua da chuva nos
caminhos feito pelo pisoteio do gado (canais) atingiu algumas das ramificac6es do lado direito
da vocgoroca, fato percebido em trabalho de campo em um dia de muita chuva.

O escoamento superficial formado segue pela encosta até atingir estes canais feitos
pelo pisoteio do gado, que desviara grande parte da agua para fora da area que estd a
vogoroca. Assim ndo séo todas as ramificaces do lado direito da vogoroca que recebe este
fluxo concentrado, portanto nota-se que algumas apresentam maior atividade que outras ( Fig.

20 e 21).

Fig.20 — Caminho formado pelo pisoteio do gado.
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Fig. 21- Escoamento superficial concentrado sendo desviado para fora da
area da vocgoroca.
Autor: ROCHA, E. A. V. dez../2005.

O lado esquerdo da vocgoroca ndo é tdo afetado por este escoamento, pois a agua é desviada
por uma estrada, passando a “correr” pelo lado contrario a erosdao. Como a empresa que esta
instalada préximo construiu uma rede pluvial para captacdo da agua da chuva, contribuiu ainda
mais para o controle do escoamento superficial, possibilitando uma maior protecdo do lado

esquerdo, ndo sendo observado entdo grande avancgo da vogoroca.
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Fig. 22 - Represntagéo da dinamica de escoamento superficial na &r

e- estudada.

> Formacéo do escoamento superficial
N Canais formados pelo pisoteio do gado

0 Rede pluvial construida pela empresa Caramuru.



Fig. 23 — Fluxo de escoamento pluvial sendo desviado para fora da
area da vocgoroca.

Fig. 25 — Fluxo de escoamento pluvial concentrado na estrada.
Autor: ROCHA, E. A. V. dez../2005.
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A acdo das aguas superficiais concentradas ao desaguarem na vogoroca em forma de
cachoeira provoca a erosdo por queda d’agua. Este processo se inicia a partir da turbuléncia
formada pela 4gua que remove materiais no ponto onde o impacto sobre o solo é mais intenso,
escavando uma depressé@o na base da borda erosiva. A intensidade de sua atuacdo depende do
volume e duragédo da chuva. Na vocoroca estudada este mecanismo ocorre de forma acentuada

na ramificacdo que esta sendo monitorada na margem direita, como mostra as figuras 26 e 27.

E AT TR

Fig. 26— Processo de encachoeiramento do fluxo superficial na borda da vogoroca.

Fig.27 — Erosdo por queda-d’égua.
Autor: ROCHA, E. A. V. dez../2005.
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Os sulcos podem ser formados no interior da vogoroca devido ao escoamento
concentrado que indica “rotas de organizacdo”, através deste escoamento € possivel observar

0 material erodido sendo transportado.

e 3 i o AN

Fig. 28 - Sulcos formado pelo escoamento superficial no interior da vogoroca. Notar que 0s
sulcos cortam o sedimento depositado no fundo da erosdo. Em destaque diferentes niveis de
depdsitos.

Autor: ROCHA, E. A. V. dez. ./2005.

O avanco das paredes da vogoroca esta associado também aos solapamentos da base
dos taludes, observacdes feitas durante a pesquisa em momentos de chuva onde ocorria a
queda d’ &gua no interior da vocoroca (Fig. 29). Este mecanismo ocorre quando o solo é
encharcado pela chuva ou acontece a diminuicdo do fluxo de escoamento superficial que
desagua na erosdo em forma de cachoeira, este mecanismo tende a evoluir remontante com
grande poder erosivo, como foi descrito acima, quando mencionado 0 mecanismo de
vocorocamento. Este fato também pode ser observado na ramificacdo que estd sendo

monitorada
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Os movimentos de massa localizados acontecem devido a fatores que aumentam o
cisalhamento ou diminuem a resisténcia as tensbes do cisalhamento nos taludes, sdo
provocados por fatores como, solapamentos, modificagfes na estrutura, desmatamentos,
caracteristicas fisicas do solo.

No ultimo periodo chuvoso foram observados varios acontecimentos assim em toda a
vocoroca inclusive na ramificacdo monitorada, as causas sdo diferentes, porém é um
mecanismo associado a acdo da agua superficial ao atingir a vogoroca, 0 escoamento no

interior da vocoroca e 0s ressecamentos nos periodos de estiagem sdo fatores ligados a estes

mecanismos.

Fig. 29 — (A) Rachaduras na parede da vocgoroca local onde ocorreu a queda do talude.
(B) Queda do talude.
Autor: ROCHA, E. A. V./ 2005.
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E importante salientar que ha mecanismos de dificil reconhecimento no campo como
0S pipings que ocorrem na maioria das vogorocas, € um mecanismo complexo ligado a
fendmenos como os desabamentos e solapamentos, pois estes permanecem ap0s a chuva,

retirando material da base, contribuindo com o processo erosivo (Fig.30).
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Fig. 30 — Piping

Autor: ROCHA, E. A. V. set./2006.

Um fator de grande relevancia no processo erosivo € a agregacdo das particulas, para
isto, as atividades bioldgicas e processos bioquimicos correspondentes sdo importantes para
este resultado. Em locais onde as atividades bioldgicas s&o intensas, além da agregacdo das
particulas, devido as substancias viscosas que sdo produzidas pelos organismos, estes também
tém participagdo na formacgéo de canais e no aumento da permeabilidade quando constroem
seus caminhos no interior do solo.

Na vocgoroca em questdo foi constatada a presenca de tatus, e uma grande quantidade
de canais escavados por eles, o que facilita 0 escoamento da agua da chuva por estes canais

ocasionando também transporte de sedimentos. (Fig.31)



Fig.31 — Tunel originado de perfuracéo por tatu que se transforma em local

de transporte de sedimentos e contribui para o crescimento da vogoroca.

Autor: ROCHA, E. A. V., nov. / 2005.

74



75

7.2- Monitoramento com estacas

A quantificacdo das taxa de crescimento da vocoroca foi obtida através do
monitoramento de uma das ramificacdes, a qual apresenta grande atividade, sendo, portanto
um exemplo da area mais ativa da mesma. S80 varios 0s mecanismos atuantes no processo
erosivo, para a confirmacao do desenvolvimento da erosdo baseando na metodologia proposta
por Guerra (1996) e por Hudson et al. (1993) a partir do estaqueamento esta foi monitorada
por um periodo de dois anos. Assim, determinou-se o recuo de sua borda sendo possivel
também identificar os fatores mais atuantes no processo erosivo. Apds o estaqueamento as
medigOes foram feitas em intervalos de trés meses.

As estacas foram fixadas com uma distancia de 5 metros entre cada uma e com uma
trena as medidas eram tiradas e anotadas em uma ficha, como as estacas foram numeradas e a
ramificacdo foi mapeada com o uso de um teodolito, facilitou 0 acompanhamento do avanco
da borda desta ramificagé&o.

A ramificacdo mostra-se em fase de evolugdo com fendmenos que contribuem para a
sua evolucdo, entre eles foi possivel observar formacdo de alcovas de regressdo,
desbarrancamento de suas paredes, atividades bioldgicas. Porém pode-se dizer que o principal
fator contribuinte para tais fendbmenos é o escoamento superficial.

A éarea onde se localiza a vogoroca tem sua vegetacdo formada por pastagem que
devido ao pisoteio do gado formaram-se canais que contribuiram para a concentracdo do
escoamento superficial que ao atingir a cabeceira da ramificagdo monitorada contribuia com a
sua evolucdo, portanto foram constatados grandes avangos em trés estacas neste ponto.

Observe o croqui da ramificagdo com a localizagdo das estacas (Fig. 32).



Fig.32 — Representag&o da forma como foram dispostas as estacas para o
monitoramento da evolugdo desta ramificagdo na area de pesquisa
Autor: ROCHA, E. A. V., mar./2005.
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Na ramificacdo monitorada os pontos marcados pelas estacas 01, 02 e 03 localizados

na cabeceira mostram-se em fase de recuo com desbarrancamento de suas paredes, 0os demais

se mostram estaveis, apenas com erosao superficial.

Nos quadros 02 e 03 sdo apresentados os dados coletados através das medicdes feitas

sempre na mesma direcdo, com o auxilio de corddes amarrados nas estacas, evitando davidas
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quanto a medir sempre no mesmo lugar. Estas informacdes foram associadas com os dados
de precipitagéo.

Vale ressaltar que, foram identificados na ramificagdo monitorada os principais
mecanismos de erosdo como: transporte de particulas por fluxos concentrados, erosao por
quedas-d’agua e pequenos movimentos de massa localizados, além de outras fei¢Oes erosivas
identificadas como: sulcos e ravinas no interior das vogorocas, alcovas de regressdo, marmitas
ou panelas e quedas de torrdes.

As alteracOes feitas na metodologia proposta por Guerra (1996) foram baseadas nas
técnicas apresentadas por Hudson (1997), onde a distribuicdo espacial das estacas feita de
forma retangular deve-se ao fato que, se alguma das estacas fosse perdida, através das outras
que estdo distribuidas mantendo a mesma medida (5 metros) entre cada uma, possibilita a
continuacdo das medicGes naquele ponto. Assim, durante os trabalhos de campo, com a fita

métrica era realizado as medicdes da estaca até a borda da vogoroca.

No dia 26/02/2005 (intervalo de trés meses apds o estaqueamento) foi realizada a
primeira medi¢cdo com o intuito de averiguar a progressdo da vocgoroca. Foi constatado um

avanco da borda da eroséo na estaca n° 1 de 1.45m e na estaca n° 2 o avanco foi 1.33m,

ressalta-se que estas estdo localizadas na cabeceira da vocoroca, em toda sua extensdo as
medidas continuaram as mesmas, pois ficou determinado que o crescimento da vogoroca pode
estar mais ligado ao escoamento superficial concentrado, que nestes pontos provocaram
mecanismos de erosdo que contribuiram para o recuo das bordas. Em toda a ramificacéo
foram identificados mecanismos como estes, mas ndo com a mesma intensidade, ja que o
fluxo de escoamento concentrado ndo atinge toda a ramificagdo, portanto nas laterais da area
monitorada houve recuo de no maximo 10 cm em algumas estacas. Assim, estes mecanismos

responsaveis pelo crescimento da vogoroca sdo mais ativos nos pontos em que hd um recuo
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maior das bordas representados pelas estacas de n° 1, 2 e 3, as outras estacas apresentaram
pequenas diferencas nas medida.

Observa-se que entre Dezembro e Julho, o crescimento da vogoroca aconteceu
associado a mecanismos provocados principalmente pelo escoamento concentrado, que ao
atingir a erosdo possibilita a formacdo de alcovas de regressdo. Como também foram
monitorados a dindmica de transporte de sedimentos, verificou-se que, com 0 avango das
bordas provocado pela eroséo interna, relacionado com o indice de pluviometria, a quantidade

de sedimentos produzida e transportada era bem maior.

Quadro 02 — Medidas obtidas com o monitoramento feito com estacas no periodo de
11/12/2004 a 26/07/2005 (periodo chuvoso).
Indice pluviométrico no periodo = 1260,3 mm

DATA PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
11/12/2004 4.63m 5.03m 4.03 m
26/02/2005 3.18m 5.00m 2.70m
26/04/2005 3.18m 5.00m 2.70m
26/07/2005 3.16m 3.58m 2.66 m

TOTAL 1.47 m 1.45m 1.37 m

Organizado por: Erica A. V. Rocha.

Este avanco das bordas da ramificacdo monitorada deve-se a fatores como o
escoamento superficial que atinge diretamente esta borda e 0os mecanismos provocados por
ele, como: erosdo por queda d’agua, alcovas de regressao, movimentos de massa € mesmo as

caracteristicas fisicas do solo (Fig.33).
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Fig. 33 — Escoamento superficial concentrado na cabeceira da vogoroca. Ramificacdo monitorada,
neste local encontra-se as estacas n° 1,2 e 3 que apresentaram maior evolugéo.

Quadro 03 — Medidas obtidas com o monitoramento feito com estacas no periodo
de 26/07/2005 a 26/11/2005. (Indice pluviométrico no periodo = 545,9 mm)

DATA PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3
26/07/2005 3.16 m 3.58 m 2.66 m
26/09/2005 3.16m 3.58m 2.66 m
26/11/2005 3.16 m 3.58 m 2.66 m

TOTAL 0.0m 0.0m 0.0m

Organizado por: Erica A. V. Rocha.

Quando comparado as informagfes dos quadros 02 e 03, vé-se que houve um maior
avanco da borda da vogoroca no periodo compreendido de Dezembro a Julho que apresenta
maior indice pluviométrico. Tal observacao é evidenciada quando observado as medi¢6es nos

meses de Julho a Novembro, que ndo apresentou crescimento.
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No ano de 2006, através dos dados obtidos observa-se um crescimento maior em um
dos pontos (estaca de n° 01), é possivel constatar também que os periodos chuvosos ocorrem
um crescimento maior, observe o quadro n® 04 e grafico n° 01.

Quadro 04 — Medidas obtidas com o monitoramento feito com estacas no periodo de
28/11/2005a 15/09/2006. (Indice pluviométrico no periodo = 1379 mm)

DATA PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03
11/12/2005 2.46m 3.58m 2.66m
06/01/2006 1.96 m 3.58m 2.66 m
08/03/2006 0.75m 3.58m 2.66 m
10/06/2006 0.58m 3.58m 2.66 m
15/09/2006 0.48 m 3.40m 2.66 m
TOTAL 1.98 m 0.18 m 0.00 m

Grafico n° 02 — Precipitacéo 2005 e 2006.
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7.3. Descricdo dos perfis de alteracao

Uma outra forma de avaliar os processos erosivos foi através da descri¢do dos perfis
de alteragdo observados nas paredes da vocoroca, foram feitos observacdes com base nas
seguintes caracteristicas morfolégicas: profundidade, transicdo entre os horizontes, cor,
textura, estrutura, porosidade, consisténcia e presenca da atividade bioldgica, dentre outras.

Os perfis representativos adotados foram aqueles onde as paredes possuiam maior
altura, nos quais foi possivel identificar a diferenca entre os horizontes, resultante do processo
de intemperismo. Em cada um dos horizontes identificados foram coletadas amostras para
analise em laboratério.

A descricdo foi feita do topo para a base, ressaltando que a area ndo apresenta grandes
diferengas em suas caracteristicas, a distincdo é mais aparente a jusante, caracterizando neste

local também area de maior concentracéo da vegetacao, e também préximo ao curso d’agua.

1° camada material
argiloso

v

v

Camada de seixos

Rocha alterada

v

W |
¥

2% . ; . : SNVARE ..
Fig.34 — Representacdo do perfil de alteragdo. Parede da vogoroca.
Autor: ROCHA, E. A. V., mar./2006.
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Assim de acordo com a descricdo feita, nos pontos 1, 2 , 3, 4 e 5, delimitou-se as

camadas como (a), (b) e (c).

Ponto I:

=> (a) 0 a 2.60 metros: possui cor 5YR 5/8 vermelho amarelada, baixa porosidade, textura
argilosa, com estrutura granular, consisténcia ligeiramente dura e sua transicdo para o
horizonte inferior é abrupta. H& presenca de raizes.

=>» (b) 2.60 m a 3.40 metros: sua caracterizagdo muito semelhante ao horizonte superior
diferenciando na sua consisténcia que € macia.

Ponto II:

=> (a) 0 a 2.40 metros: cor possui cor 5YR 5/8 vermelho amarelada, baixa porosidade, textura
argilosa, com estrutura granular, consisténcia ligeiramente dura e sua transicdo para o
horizonte inferior € abrupta.

= (b) 2.40 a 5.20 metros: é um horizonte constituido por seixos de quartzo, com alta
porosidade.

=> (c) 5.20 metros: ja € um horizonte de rocha alterada, a cor € 2.5YR 4/6 vermelho, possui
uma média porosidade, é de textura franco arenosa e consisténcia macia.

Ponto I11:

= (a) 0 A 2.00 metros: é semelhante aos outros horizontes, a cor é 5YR 5/8 vermelho
amarelada, de baixa porosidade, com textura argilosa, estrutura granular, a consisténcia é
ligeiramente dura e sua transi¢do para o horizonte inferior é abrupta.

= (b) 2.0 a 2.70 metros: ressalta-se que é um horizonte constituido por seixos de quartzo,
com alta porosidade, o qual esta presente em toda a vogoroca, € um material da propria rocha
que ndo sofreu intemperismo.

=> (c) 2.70 metros: é de cor 2.5 YR 5/4 Bruno avermelhado, possui alta porosidade, é de

textura média e com estrutura granular, sua consisténcia é macia.
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=> (a) 0 2 0.80 cm: cor 5YR 4/6 vermelho amarelado, de baixa porosidade, é textura argilosa

e estrutura granular, a consisténcia ligeiramente dura.

=> (b) 0.80 a 1.90 metros: é um horizonte constituido por seixos de quartzo, com alta

porosidade.

=> (c) 1.90 metros: de cor 2.5 YR 5/4 Bruno avermelhado, alta porosidade, de textura franco

arenosa e consisténcia macia.

Ponto V:

= (a) 0 a 0.82 cm: cor 2.5 YR 4/8 vermelho, alta porosidade, de textura franco arenosa e

estrutura granular, sua consisténcia € ligeiramente dura.

=> (b) 8.70 metros: cor 2.5 YR 4/8 vermelho, com média porosidade, textura franco arenosa,

estrutura abrupta e consisténcia macia.

Quadro 05— Resultado da analise granulométrica.

Amostra Argila % Silte % Arei;ofina Gﬁ)rsi?% Areig}ototal
1A 42,60 07,20 35,40 14,80 50,20
1B 41,80 09,10 32,70 16,40 49,10
2A 43,80 07,30 36,60 12,30 48,90
2C 35,40 16,30 33,00 15,30 48,30
4 A 43,40 08,10 38,40 10,10 48,50
4C 15,10 22,30 52,70 09,90 62,60
5A 40,80 06,30 42,00 10,90 52,90
5B 35,20 05,60 33,40 25,80 59,20
5C 30,80 25,10 36,10 08,00 44,10

Amostras analisadas no Laboratdrio de Geomorfologia do Instituto de Geografia — UFU — 2006.

A ocorréncia de escorregamentos que acontecem na vogoroca pode ser entendido pelas
caracteristicas do perfil do solo local, pois se a camada inferior € mais arenosa que a superior,

portanto pode ocorrer que o fluxo no interior da vogoroca solapa as paredes em processo de
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erosdo interna provocando entdo 0s escorregamentos, processos estes que contribuem para a

evolucéo da erosdo. (Fig.37).

Fig.35- Escorregamenos das predes da vocgoroca, processo que contribui para o anc;o Idas
bordas da vogoroca.
Autor: ROCHA, E. A. V., mar./2006.

Para que estes mecanismos desenvolvam algumas condic¢des sdo necessarias, Carvalho

1992 (apud Santos 2002) descreve que:

Sao condigcdes necessarias, as estacfes chuvosa e seca bem definidas e a
presenga de espesso manto de intemperismo pedologicamente bem
diferenciado, com horizonte superficial argiloso e coeso. Sendo, porém que a
primeira condigdo prové fluxos subterraneo e superficial na estacdo chuvosa
e na seca encontra-se em condigdes preparatérias — fissuras nas paredes
subverticais e rebaixamento do lengol fredtico. Na segunda condigdo
proporciona paredes subverticais estaveis na capa argilosa e armazenamento
de agua nesta e abaixo, em terreno silto arenoso em coeséo.

Para realizacdo dos ensaios de limite de liquidez foi utilizado 0 método de Casagrande,
feito com amostras coletadas nas paredes da vogoroca em cinco pontos diferentes, e a mesma

amostra foi seca em placa de vidro para a realizacdo dos ensaios de limite de plasticidade.
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Marsal e Nufiez (1983 pag.86) apresentam os seguintes dados para o indice de
plasticidade (IP) relacionada a eroséo interna:
v' IP >15 =» Alta resisténcia (exceto solos com alto teor de sddio — altamente susceptivel

a erosdo interna)

v' 6 <IP <15 =» Média resisténcia.
v' IP < 6 =» Baixa resisténcia.

Assim sendo, em todos os pontos onde foram coletadas as amostras para a
determinacéo dos Limites de Atterberg (liquidez e plasticidade), os valores definidos sdo
maiores que 06 e menores que 15, portanto o solo da &rea estudada possui média
resisténcia a erosdo interna, apenas o ponto de n° 4, menor que 6 que apresenta baixa
resisténcia a eroséo interna.

Quadro 06 — Indice de Plasticidade.

indice de Plasticidade %

PONTO 1A 0,2

PONTO 1B 9,8

PONTO 2 A 8,9

PONTO 2B 10,3
PONTO 3 A 10,5
PONTO 3B N/P
PONTO 4 A 11,8
PONTO 4B N/P
PONTO5A 10,4
PONTO5B N/P

Organizado por: Erica A. V. Rocha
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7.4- Transporte de particulas por fluxos concentrados no interior da vogoroca

O material removido com a queda d’ &gua € transportado pelo escoamento pluvial no
interior da vocgoroca, a quantidade e a velocidade do fluxo dependem das caracteristicas da
chuva (intensidade e duracdo). Com o monitoramento da vazdo e os dados pluviométricos
obtidos foi possivel fazer uma comparacédo entre as informagdes chegando a resultados sobre
a quantidade e tamanho dos sedimentos transportados. O material transportado varia de areia,
argila e silte, sendo, porém que hd& uma variacdo na granulometria conforme o evento
chuvoso.

No periodo de estiagem a quantidade de sedimentos transportados diminui, assim
como a vazdo devido a auséncia de precipitacbes concentradas. Com o inicio da estacdo
chuvosa a quantidade de sedimentos transportada aumenta conforme a caracteristica do
evento chuvoso, e vai ser modificado também as caracteristicas granulométricas das particulas
transportadas.

O material transportado é fornecido por mecanismos de erosao interna, “a vazao do
canal é uma variavel importante que influencia no destacamento, transporte e sedimentagédo
dos sedimentos transportados na calha da vogoroca” (REIS, 2006).

Para Uehara (1998):

Durante o transporte de particulas elas podem se depositar de forma
diferenciada dependendo de sua granulometria, forma e densidade. Para
determinada granulometria as esferas decantam mais rapidamente bem como
0s minerais mais pesados assentam-se antes dos minerais mais leves, estes
entdo serdo favorecidos pelo transporte em suspenséo.
Foram coletadas informacGes relacionadas com a dindmica de transporte de
sedimentos por arraste e suspensdo com observacdo aos fatores atuantes neste processo. As
amostras para analise em laboratdrio foram coletadas no vertedouro construido no interior da

vogoroca, na ramificagdo monitorada.
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\ ;.‘
Fig. 36. Dispositivos usado para a coleta de sedimentos
Autor: ROCHA, E. A. V., mar. /2005.

No intuito de determinar a qualidade e quantidade de material transportado,
foram determinados parametros como: a vazao, o0 peso e granulometria dos sedimentos, além
do indice pluviométrico.

Para tanto no fundo do vertedouro foram adaptados recipientes para a coleta dos
sedimentos transportados por arraste e na lateral do vertedouro canos de PVC em alturas
variando em 5 cm, 10 cm e 15 cm para a coleta de sedimentos em suspenséo, o tempo de

coleta era monitorado bem como a vazéo (Fig.39)

Fig 37 — Determinacéo da vazdo.
Autor: ROCHA, E. A. V., mar./2005.
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Para monitorar a vazao, a medicao era feita com a utilizacdo de uma bacia plastica
com capacidade de 6 litros. Marcava-se o tempo necessario para que a bacia enchesse e a
partir deste valor regras de trés foram elaboradas para saber a vazdo do canal em litros por
segundo ou m?/s.

A vazdo na vocgoroca € alterada principalmente em funcédo do indice pluviométrico, no
periodo de estiagem foram constatados momentos em que ndo havia vazao no interior da
vocgoroca (fig.00). A fotografia abaixo foi tirada no dia 14/09/2005 o total de precipitagéo no

més de agosto foi de 9.8 mm e sem chuva até este dia.

Fig.38 — Foto tirada no dia 14/09/2006.
Autor: ROCHA, E. A. V.

Fica constatada que com a ocorréncia de chuva é o fator de maior influéncia quanto ao
transporte de sedimentos, tanto referente a variacdo da vazdo quanto a contribui¢do para a
ocorréncia de mecanismos de erosdo interna, a tabela abaixo traz informagfes sobre a

variacdo da vazdo e transporte de sedimentos.
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Um outro dado importante a ser observado é que o tamanho do material transportado é
resultado do volume e intensidade da chuva, visto que este material transportado pela dgua é
fornecido pela eroséo, portanto maior volume de &dgua, maior serd a capacidade de transporte
de material em tamanhos variados. Na fig.41 abaixo é possivel observar o transporte de
matacOes de 24 cm e aproximadamente 2 kilos em um dia de chuva forte aumentando a vazao

no interior da vogoroca.

Fig. 39— Transporte de ma;'[éri'al' no inferior dla go_roca. Blocos de 25 cm.
Autor: ROCHA, E. A. V., mar./2005.

Os canos de PVC instalados no vertedouro para a captagdo de material em suspenséo,
foram colocados a uma altura de 5 cm, 10 cm e 15 cm, como a vazao no interior da vogoroca
ndo é volumosa, apenas em dias de muita chuva é que foi possivel observar a qualidade do
material transportado. Para exemplificar, no dia 12/12/2005 com dados pluviométricos de
00,00 a 4gua do escoamento atingiu 15 cm de altura no vertedouro, o material foi coletado e

feito o ensaio de peneiramento.
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Constatou-se que o material coletado a 5 cm de altura € composto de material mais
grosseiro com presencga de seixos de 3,35>2 em pequena quantidade, mais da metade dos
sedimentos constituido de areia grossa. O material que atingiu 10 cm de altura, em menor
quantidade, composto em quase metade de areia grossa, a 15 cm, o material estava constituido
em grande maioria de areia média. Portanto, ocorre o transporte em suspensdo quando a
intensidade de turbuléncia é maior que a velocidade de deposicdo das particulas
movimentadas, ja o transporte por arraste € também funcdo da forma, tamanho e densidade
das particulas que compde o material transportado.

Para obter dados sobre este material foi realizado no LAGES (Laboratério de
Geomorfologia e Erosdo de Solos — UFU) o ensaio de peneiramento facilitando a
identificacdo do tamanho das particulas transportadas, visando uma melhor interpretacdo do
potencial de transporte do fluxo no interior da vogoroca. Assim:

=>» Dia 26/01/2006, registrou-se uma vazdo de 0.17 I/s, foi feita uma coleta de
sedimentos em um periodo de 48 horas, tendo em vista que o transporte de sedimentos era
baixo necessitando de um tempo a mais para a coleta. Nesta semana nao choveu, o Gltimo
dado registrado foi no dia 20/01 (14.19mm), foram identificados também movimentos de
massa neste periodo. Assim, obteve-se um valor de 0.10 gramas por segundo.

=>» Dia 30/01/2006 o indice pluviométrico registrado foi de 14.20mm, a vazédo de 0.35
I/s, a coleta de sedimentos foi feita em um periodo de 17 segundos, portanto um total de 1.58
gramas por segundo.

=>» Dia 02/02/2006 registrou-se 13.72 mm de chuva, durante esta semana choveu
bastante, a vazdo foi de 3 I/s, constatando que a capacidade de transporte de sedimentos foi
maior, em quantidade e também quanto ao tamanho das particulas. Esta informacdo esta
relacionada aos movimentos de massa ocorridos nesta semana, em especial no dia 20/01,e aos

eventos chuvosos ocorridos neste periodo o que contribuiu com a remogdo e acimulo de
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sedimentos em suspensao no interior da vogoroca. Foi coletado um total de 333 gramas por
segundo. Abaixo segue graficos que sdo representativos da variacdo do transporte de
sedimentos em relacdo a vazdo, demonstrando a influencia da condicdo climatica quanto a

esta dindmica (Fig. 42 e 43).
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Fig. 40 — Representacdo da variacdo da vazdo em trés dias monitorados.
Org. ROCHA, E. A. V., set. / 2006.
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Fig.41 — Variagéo no transporte de sedimentos.
Org. ROCHA, E. A. V., set. / 2006.

O quadro 07 apresenta os dados do peneiramento do material coletado nestas datas
citadas acima, o ensaio foi feito no LAGES — Laboratorio de Geomorfologia e Erosdo de

Solos — UFU.
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Amostra 26/01/2006 30/01/2006 | 02/02/2006

Seixos 20>50 - - 9.37%
Seixos >3,35 0.33% 27.62%
Seixos 3,35 >2 0.03% 0.13% 1.17%
Areia grossa 2>0,210 49.26% 38.60% 40.01%
Areia média 0,210>0,125 30.61% 18.95% 17%

Areia fina 0,125>0,053 18% 32.67% 4.59%
Silte e argila <0,053 2.10% 9.33% 0.20%
Total utilizado para o ensaio. 1.606.48¢ 279 666.02g

Org. ROCHA, E. A. V., set. / 2006.

Com as informagdes quanto a granulometria do material é possivel concluir

que a dindmica do transporte esta ligada as caracteristicas da chuva, pois em dias de chuva

intensa séo transportados sedimentos de tamanhos maiores.

A producéo e transporte de sedimentos fornecem diariamente uma grande quantidade de

sedimentos para os canais fluviais gerando impactos, 0s quais trazem sérios prejuizos ao meio

ambiente, pois a maior taxa de sedimentagdo nestes canais, aumenta 0S processos de

assoreamento.
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8.0- CONSIDERACOES FINAIS

Com a pesquisa foi possivel atingir os objetivos propostos, ja que possibilitou o
acompanhamento do crescimento da vogoroca, identificando os fatores mais atuantes.

A andlise das feicGes erosivas foi realizada com base nas informagdes obtidas através
do monitoramento do avanco das bordas da vocoroca e a dindmica de transporte de
sedimentos em conjunto com os resultados dos ensaios de laboratoério e a caracterizagdo fisica
da érea de estudo.

Conclui-se que o processo erosivo estudado foi originado principalmente por fluxos de
aguas superficiais resultado das precipitagdes pluviométricas, com alguma contribuicdo das
aguas de sub-superficies.

As caracteristicas fisicas da area de estudo constituem os fatores que contribuem para
a erosdo acelerada, como o relevo e o solo, visto que a declividade da area associada ao
escoamento concentrado que € formado nos caminhos feito pelo gado e também as
caracteristicas das chuvas e a cobertura vegetal, além das atividades antropicas contribuiram
para que este processo acontecesse de forma acelerada.

Em observagdes feitas no campo e com o diagndstico sobre a area, conclui-se que a
geometria das feicOes erosivas é de forma linear, com desenvolvimento de mecanismos de
erosdo de cabeceira ativa, devido a grande intensidade fluxos concentrados superficiais
direcionados pelas declividades, provenientes de agua de chuvas, o que determina também o
crescimento de algumas ramificacdes mais que as outras, ja que este fluxo ndo atinge todas as
ramificacoes.

De acordo com a constituicdo litoldgica e textural do material disposto no horizonte C
do perfil constitui-se de um material siltoso, rico em feldspato e micas, que se desagrega

facilmente pela acdo da &gua, que ocasiona solapamentos de base, com posterior desabamento
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das camadas superiores do perfil por forca mecanica em funcdo da perca de sustentacdo da
base.

A area ocupada com pastagens promove a degradacdo dos recursos naturais, 0 manejo
inadequado € responsavel pela intensificacdo da acdo dos fatores erosivos naturais 0 que
promove o aparecimento de fei¢Oes erosivas lineares.

Os resultados dos ensaios de laboratorio foram conclusivos em mostrar que o solo
transportado no interior da vogoroca apresenta variacdo na granulometria de acordo com o
indice pluviométrico. Assim, nos periodos chuvosos a quantidade de material transportado é
maior e com granulometria mais grosseira.

Quanto ao Indice de Plasticidade, o solo da area apresenta média resisténcia a erosio
interna, portanto, o crescimento da vogoroca esta mais relacionado com o periodo chuvoso,
pois ha formacdo de um fluxo concentrado de escoamento superficial que contribui com este
processo.

O monitoramento feito com estacas possibilitou a determinagdo do crescimento da
ramificacdo em alguns lugares, apenas trés estacas (1, 2 e 3) se destacaram com um grande
avanco da borda, e assim pode se dizer que o crescimento da vocgoroca esta ligado ao
escoamento superficial que desencadeia mecanismos que séo atuantes no desenvolvimento de
processos erosivos, foram identificados processos como: alcovas de regressdo, erosédo por

queda d’agua, transporte de sedimentos no interior da vogoroca.
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