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RESUMO

O solo é um dos recursos naturais que o homem utiliza, sem se preocupar em Vvarios casos com sua fragilidade.
Considerando a influéncia do uso e ocupacdo da terra has mudangas ambientais, o estudo teve como objetivo analisar 0s
processos erosivos no Distrito de Vila Aparecida, municipio de Céaceres - Mato Grosso a partir do monitoramento de um
sistema de vogorocamento. Os procedimentos utilizados foram: levantamento tedrico-conceitual; trabalho de campo para
coletas de amostras, instrumentalizacdo da erosdo pelas técnicas de pinos e estacas; analise em laboratorio e trabalho de
gabinete (analise e sistematizacdo dos dados). A retirada de cobertura vegetal e a granulometria do solo no entorno da
area de estudo séo fatores condicionantes aos processos erosivos. Ao analisar os dados obtidos por monitoramento, nota-
se que dos quatro pontos o que apresentou maior susceptibilidade foi o Ponto 1, pois apresentou alta percentagem de
areias e silte. A quantificacdo da eroséo indica processo remontante o que contribui para o aumento em area e ramificacdo
da vocoroca. Cabe salientar ainda o papel da dgua ao identificar processos e feicdes nos trabalhos de campo, como: a)
piping b) encrostamento nas camadas superficiais e ¢) lavagem do material.

Palavras-chave: degradagdo do solo, composicdo granulométrica; feicdo erosiva.

Evolution of erosive processes and granulometric aspects of a gully complex in the district of
Vila Aparecida, Caceres Municipality, Mato Grosso

ABSTRACT

Soil is one of the natural resouces that humans often use without concern for its fragility. Considering the influence of
land use and occupation in environmental changes, the study aimed to analyze erosive processes in the district of Vila
Aparecida, Caceres Municipality, Mato Grosso, through monitoring a gully complex. We used the following procedures:
theoretical-conceptual inventory; field work for sample collection; instrumentation of the erosion by pin and stake
techniques; laboratory analysis and desk work (analysis and systemization of the data). Removal of vegetation cover and
soil granulometry in the surroundings of the study area are determining factors of erosive processes. Analysis of the data
obtained through monitoring revealed that, of the four points, Point 1 presented the greatest susceptibility, as it presented
a higher percentage of sands and silt. Quantification of the erosion indicates a headward process, which contributes to the
increase in area and ramification of the gully. We should also note the role of water when identifying processes and
features during field work, such as a) piping, b) crusting in the surface layers, and c¢) washing the material.

Keywords: soil degradation; granulometric composition; erosive feature.

Introducéo para obter maiores colheitas, raramente para
conserva-lo. E utilizam meios como uso intensivo
de fertilizantes, pesticidas e irrigacdo, levando a
superproducao de alimentos, incluindo produtos de
origem animal (Wild, 1993). Apesar de ser um
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O solo é um dos recursos que 0 homem
utiliza sem se preocupar com o periodo necessario
para a sua recupera¢do. Quando investe no solo, é

Silva, P. L.; Andrade, L. N. P. S.; Leandro, G. R. S.; Souza, C. A.


http://www.ufpe.br/rbgfe

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.10, n.2 (2017) 627-640.

problema em escala mundial, a erosdo dos solos
ocorre de forma mais séria em paises em
desenvolvimento com regime de chuvas tropicais,
sendo intensas consideradas por Blaikie (1985)
uma causa e consequéncia do subdesenvolvimento.

Conforme Fushimi et al. (2013) a
interferéncia da sociedade na natureza, seja em
ambientes urbanos, seja nos espagos rurais, sem
préticas conservacionistas, nem manejo ambiental
adequado, pode ocasionar paisagens degradadas e
meios morfodindmicos instaveis e vulneraveis as
manifestagOes erosivas, especialmente, as lineares,
como sulcos, ravinas e vogorocas. No Brasil os
estudos tém sido realizados a partir das
particularidades locais e regionais no que se refere
a dindmica da paisagem com a interacdo entre 0s
elementos ambientais e tipologias de uso e
ocupacao da terra (Francisco et al., 2010; Daniel e
Vieira, 2015; Binda e Verdum, 2015; Vieira e
Verdum, 2015; Pereira et al., 2016). Sobre isso, em
sua contribuigdo Cruz (1985) resgatado por Daniel
e Vieira (2015), argumenta que, a formacdo de
feicbes erosivas apresenta comportamento
diferenciado de acordo com a fisiografia da
paisagem de cada regido. As abordagens,
metodologias e técnicas empregadas sdo das mais
diversas, sendo selecionadas conforme cada
estudo.

Particularmente em relacdo ao estado de
Mato Grosso, e especialmente nas areas de dominio
do Cerrado, 0s processos erosivos tem se
manifestado em diversas cidades e em areas rurais,
ocasionando perdas ambientais e prejuizos
econdmicos. Em relacéo aos processos erosivos em
areas rurais associados a atividade agropecuaria, as
suas causas sdao comumente em razdo de uso do
solo sem considerar critérios técnicos inerentes ao
meio fisico, ocasionando, por exemplo, a abertura
de estradas rurais com tracado e manutencdes
inadequadas, a auséncia de necessarias praticas
conservacionistas no plantio de certas culturas,
como a adogéo de terraceamento, além da falta de
planejamento e solucdes técnicas adequadas para
dessedentacdo de animais em areas de pastagem
(Faria et al., 2013).

Ramos et al. (2010) ao considerarem o
solo como um componente basico a atividade
agropecuaria, destacam que, a conservacdo de sua
qualidade é essencial para evitar prejuizos
ambientais e na produgdo. Elencaram como
fundamentais para seu estudo, os indicadores
fisicos e microbiologicos, esses ultimos por
responderem répido a mudangas edéaficas. No
estado de Mato Grosso as pesquisas tém sido
realizadas com diversas abordagens, a exemplo da
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morfopedologia (Faria et al., 2013). Alguns
estudos objetivaram o monitoramento de processos
erosivos como o0s de Figueiredo (2003) que versa
sobre a analise de processos erosivos associados ao
escoamento superficial na micro bacia do corrego
Jaberdo no municipio de CéceressMT e Fichio
(2009) com o monitoramento dos impactos
ambientais devido a erosdo no Distrito de Celma no
Municipio de Jaciara/MT. Consideraram ainda as
perdas de solo diante de sua fragilidade ambiental
e suscetibilidade a erosdo hidrica (Neves et al.,
2011).

De acordo Lal (1988, p. 142), varios
pesquisadores tém usado indices baseados em
medidas rotineiras das propriedades do solo para
avaliar a sua relativa susceptibilidade a eroséo,
criando vérios indices (medidas de desagregacéao
do solo ou de sua resisténcia a desagregacao). O
autor aponta “a erodibilidade do solo e a
erosividade da chuva como sendo dois fatores
fisicos significantes para a magnitude e/ou
intensidade da erosdo do solo”. Outro fator
importante segundo o autor ¢ “a textura do solo
como um fator importante que influencia a
erodibilidade por afetar o0s processos de
desagregacdo e transporte”. Enquanto grandes
particulas de areia resistem ao transporte, solos de
textura fina (argilosos) também resistem a
desagregacdo, sendo a areia fina e o silte as texturas
mais susceptiveis a desagregagdo e ao transporte
(Lal, 1988, p. 141-142).

Segundo Ribeiro (1998) as reducGes nas
perdas do solo estdo diretamente relacionadas com
a quantidade de cobertura vegetal retiradas para
atividades antropicas (agricultura, pecuéria,
urbanizagdo e outras). Considerando a gravidade
do problema, bem como a influéncia do uso e
ocupacao da terra nos processos de degradacgédo e
mudangas ambientais, 0 estudo teve como objetivo
analisar 0s processos erosivos no Distrito de Vila
Aparecida, municipio de Céceres - Mato Grosso a
partir do monitoramento de um sistema de
vogorocamento.

Material e métodos

Area de estudo

O municipio de Caceres estéd localizado
a0 sudoeste do estado de Mato Grosso com 214 km
de distancia da capital Cuiabd. Integra a
microrregido do Alto Pantanal e a mesorregido do
centro-sul mato-grossense, tendo por vias de
acesso a BR 070, BR 364, e MT 343 e por via
fluvial através do rio Paraguai. Os vizinhos,
municipios limitrofes que por muito tempo
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pertenciam a Céceres e hoje se elevaram também a
categoria de municipio sdo: ao Noroeste, Mirassol
do Oeste, Lambari do Oeste, Barra do Bugres e
Porto Estrela. Ao Sul Corumb&MS; a Nordeste
Nossa Senhora do Livramento; a Leste e Sudeste
com o municipio de Poconé; a Sudoeste a
Republica da Bolivia e Porto Esperidido (Neves,
2010).

A cidade permaneceu por longos anos,
sem empreender grande desenvolvimento
populacional. A partir de 1960 com a construgéo da
ponte Marechal Rondon e da rodovia BR 070,
ligando Céceres a Cuiaba e demais regides,
apoiados pelos projetos de colonizagdo Marcha
para Oeste, foram entdo chegando imigrantes de
todos os lugares do Brasil (Ferreira, 1997).
Segundo dados do IBGE (2010) Céceres consta
com uma populacéo de 87 912 habitantes com uma
densidade demogréafica de 3,6 hab./km? em uma
area de 24 398,399 kmz2.

A intensificagdo do processo de migracéo
gerado pelos projetos de colonizagdo levou a
criagdo de diversos nucleos em zona rural. Distrito
de Caceres, Vila Aparecida esta situado a 50 km da
sede municipal e se localiza a margem direita da
MT-343, rodovia esta que da acesso ao municipio
de Porto Estrela e Barra do Bugres. Do ponto de
vista histérico, a formagdo do Distrito esteve ligada

a elementos fundiarios conduzidos por questfes
socioecondmicas e politicas geradas na cidade de
Caceres, que, de forma intima contribuiram com a
configuracdo dos atuais quadros sociais e culturais
da Vila Aparecida (Pagel, 2012).

As propriedades da zona rural tém como
base econdmica a pecuéria leiteira e, em menor
escala a agricultura. Vila Aparecida é considerado
polo das comunidades ou localidades
circunvizinhas que correspondem a: Bocaina da
Cascavel, Santana e Agua Branca; Flor da Mata,
Remanso, Barranquinho, Duas Barras,
Piran/Ferrugem, Taquaral, Nossa Senhora da Guia,
Formigas, Guanandi, Bezerro Branco e
Cachoeirinha (localidade em foco da presente
pesquisa) (Pagel, 2012).

Nesse contexto, foi selecionado para
analise um sistema de vogorocamento a fim de
determinar 0s aspectos granulométricos e
magnitude de erosdo. A &rea de estudo esta
localizada entre as coordenadas geograficas 15°48’
12”7 e 15° 48> 18” latitude sul e 57° 19° 21° ¢ 57°
19° 277 de longitude oeste na comunidade
Cachoeirinha, Distrito de Vila Aparecida no
municipio de Céceres - Mato Grosso (Figura 1).

Figura 1. Localizagdo da area de estudo. Elaborado por Jesus (2014)
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Procedimentos Metodologicos

De acordo com Guerra (2005) “[...] as
vogorocas sdo formas resultantes de processos
erosivos acelerados que evoluem no tempo e no
espago” (p. 34). Nesse sentido, foram realizados
levantamentos tedrico-conceituais e metodoldgicos
em livros, dissertacOes, teses e artigos, a fim de
determinar os procedimentos a serem aplicados
(Ross e Fierz, 2009). A primeira etapa de campo no
dia 29 de abril de 2013 foi realizada para o
reconhecimento, observacgdo, coleta de amostras e
instrumentacdo para monitoramento da erosdo. A
area de estudo foi dividida em quatro pontos, sendo
gue o primeiro ponto foi subdividido em (A, B, C
e D) os quais foram monitorados nos meses de
abril, julho, outubro e dezembro de 2013, fevereiro
e abril de 2014 (Tabela 1).

Coleta de material e instrumentalizacdo na feicao
erosiva

Foram coletadas amostras das paredes
para identificacdo e quantificacdo da composicéo
granulométrica. As amostras foram armazenadas
em sacolas plasticas de 1 kg devidamente
etiquetadas constando dados referentes do local,
utilizando o Sistema de Posicionamento Global
(GPS). Cada ponto foi instrumentalizado com as
técnicas de pinos e estacas para posterior
quantificacdo do processo erosivo.

Tabela 1. Localizagdo dos pontos monitorados.

PONTOS COORDENADAS
GEOGRAFICAS
Latitude Sul Longitude
Oeste
1(A) 15°48°31” 57°19°37”
1(B) 15°48°31” 57°19°36”
1(C) 15°48°29” 57°19°35”
1 (D) 15°48°28” 57°19°34”
2 15°48°21” 57°19°40”
3 15°48°19” 57°19°40”
4 15°48°16” 57°19°42”

Elaborado pelos autores.

Diante da importancia do estudo das
vogorocas, verifica-se uma diversidade de métodos
de andlise, como o0s convencionais, de
monitoramento por estacas erosivas (Guerra, 2005;
Vrieling et al.,, 2007; Francisco et al., 2010).
Através de pesquisas de campo com a aplicacéo de
métodos de medicdo, foi possivel analisar a
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evolucdo dos processos erosivos e identificar as
areas mais problematicas (Francisco et al., 2010).

A técnica de pinos foi discutida e
amplamente revisada por Lawler (1978) e
empregada por Twidale (1964), Hooke (1980),
Figueiredo (2003), Fichio (2009), Andrade (2009)
e entre outros, esse método consiste na insercao
perpendicular de pinos de ago de 30 cm na face da
parede para medir o valor da erosdo por meio da
superficie de exposicdo dos pinos - 10 cm (Figura
2).

Figura 2. Técnica de pinos para monitorar 0 processo
erosivo. Foto: Pauliane de Lima Silva (2013).

Para calcular a magnitude da eroséo foi utilizada a
formula de Hooke (1980), adaptada por Fernandez
(1995). Em = (L1-Lo) / t. Onde: Em= Magnitude
da erosdo (cm/dia ou cm/ més); L1= Comprimento
do pino exposto pela erosdo; Lo= Comprimento
exposto inicialmente, padronizada em 10 cme; t =
Tempo transcorrido (dias ou meses) entre cada
coleta. A erosdo média para cada se¢cdo monitorada
apos cada coleta de medicdo é a somatéria dos
recuos registrados dividido pelo nimero total de
pinos instalados, enquanto que a erosdo média
anual é a média aritmética da erosdo média obtida
ao longo de um ano de monitoramento (Hooke,
1980).

A técnica de estacas consiste na instalagdo
de estacas de madeira na parte superior das bordas
da erosdo, posicionadas de forma que ndo sejam
afetadas por provaveis desmoronamentos e que ndo
sejam retiradas pela acdo dos habitantes locais
(Hugues, 1977). Foram inseridas as estacas nos
pontos escolhidos com posicionamentos de 2 m da
borda da erosdo para a realizacdo de um ano de
monitoramento do processo de vogorocamento
(Figura 3).
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Figura 3. Técnica de estaca pra monitorar o
processo de eroséo.
Foto: Pauliane de Lima Silva (2013).

Analises em laboratério

Para quantificar as fracGes de argila e de
silte, utilizou-se o0 processo da pipetagem
(Embrapa, 1997, p. 27-32), onde 20 g de amostra
foram mantidas por 12 horas em contato com a
solucdo de um dispersante quimico (NaOH 0,1
M.L-1); posteriormente, o material foi agitado em
alta rotag&o (12.000 rpm) por 15 minutos. A fracdo
de argila foi determinada pelo método da pipeta,
gue consiste em pipetar um volume da suspensao
que é seca em estufa. A fracdo de areia foi retida
em peneira de malha de 0,053 mm (n. 270). As
fracGes foram secas em estufa e pesadas para a
obtengdo dos respectivos percentuais. O silte
corresponde ao complemento dos percentuais para
100%, que € obtido por diferenga das outras fracoes
em relacdo ao peso da amostra original. Foram
realizados trés ensaios por ponto de coleta para
obtenc¢do da composi¢do média.

A quantificacdo das fracBes de areia
(grossa, média e fina) foi obtida com o
peneiramento. O material retido pela pipetagem
(disperséo total), na peneira de 20 cm de didmetro
e malha de 0,053 (n. 270), foi seco em estufa.
Posteriormente, foi submetido a processo mecanico
no agitador eletromagnético, com uma sequéncia
de peneiras padronizadas, por 30 minutos. O
material retido em cada uma das peneiras foi
pesado separadamente (Suguio, 1973, p. 38).

1 As amostras foram analisadas no Laboratério de Pesquisa e Estudos

em Geomorfologia Fluvial (LAPEGEOF), Campus de Céaceres da
Universidade do Estado de Mato Grosso.
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Elaboracdo do mapa de localizacéo

As atividades  técnico-operacionais
consistiram principalmente na elaboracdo dos
mapas-base de localizacdo e delimitacdo da area
com feicBes erosivas do tipo vogorocamento
baseados nas bases cartogréaficas da Secretaria de
Estado Planejamento e Coordenacgdo Geral de Mato
Grosso - SEPLAN/MT - 2007 e andlises de
fotointerpretacdo de imagens dos satélites SPOT
TM5 (SEMA/MT) e software. Vale ressaltar que
todos os mapas foram re-projetados para o Sistema
de Referéncia Geocéntrico para as Américas —
SIRGAS 2000. Suas execugdes/confecgdes foram
realizadas nos Laboratdrios de Geografia Fisica —
LAGEF e de Geoprocessamento ambos sediados
no Departamento de Geografia da Universidade
Federal de Mato Grosso campus Cuiabé, conforme
detalhados a seguir:

O mapa base de localizagdo da é&rea
consistiu basicamente na plotagem dos pontos
(coordenadas geograficas transformados em graus
decimais) em ambiente SIG (ArGis 9.3 - ESRI),
onde com uso da base cartogréafica estadual foi
possivel localizar exatamente os pontos plotados,
sendo feito o recorte do municipio de Caceres por
intermédio das ferramentas de Select Features,
posteriormente clicando com o botdo direito na
base estadual, abrindo a ferramenta Date — Exporte
Date onde se criou um novo Shapefile (.shp)
condizente com o municipio de Caceres.

Para criagdo do mapa-base de
delimitacdo do processo erosivo tipo vocgoroca, foi
necessario a interpolagdo das imagens de satélite
do SPOT-TM5 (georreferenciadas) e imagens de
satélite fornecidas pelo Google Earth (em
formato.jpg) denominada de
Vocoroca_Google.jpg, que foi baixada e
georreferenciada através das imagens SPOT,
procedendo aos seguintes passos: salvas em pasta
prépria, foram indexadas em ambiente ArcGis 9.3,
e através da ferramenta  Georeferecing-
Rectifyforam criados pontos de controle em todas
as suas extensdes e localizados nas imagens SPOT,
com a cobertura praticamente total da imagem
Vogoroca_Google.jpg foi dado o comando de
Update Georeferencing encerrando o processo de
criagdo de pontos de controle e criando uma nova
imagem  georreferenciada  de  codinome
Vogo_02_Caceres_melhor.tif. Com essa imagem
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georreferenciada o passo subsequente foi criar um
novo shape da éarea de vogoroca no ArcCatalog
pelo caminho File>New >Shapefile nomeando-o
Vo¢_Cac_melhor.shpe adicionando-o no projeto
em execuc¢do, onde através da ferramenta Editor —
Start Editing foi criado o limite da &rea de
vogorocamento. Com  esse  processamento
encerrado, procedeu a plotagem dos pontos
georrefenciados no limite da Vocoroca criado,
sendo caracterizado por 07 (sete) pontos, assim
organizados: 1°-A, 1°-B, 1°-C, 1°-D, 2°, 3% e 4°,

Como passo final todas as informagoes
na &rea de projeto do ArcGis 9.3 (ESRI) foram
sistematizadas e arranjadas para criacdo do layout
final do projeto, que consistiu na execucao do mapa
com coordenadas conhecidas, escala, legenda e
visualizacdo de sua posicdo em relacdo ao
municipio de Caceres, e consequentemente do
estado de Mato Grosso.

Resultados e discussao

A feicdo erosiva estd localizada na
Comunidade de Cachoeirinha, Distrito de Vila
Aparecida situada @ margem direita da estrada MT
- 343 h& aproximadamente 65 km da cidade de
Céaceres- Mato Grosso. A éarea em planta da
vogoroca corresponde aproximadamente a 35.280
m2. Ao considerar a diversidade de processos
erosivos, sobretudo os lineares Poesen et al. (2003),
admitiram a dificuldade de estabelecer critérios
dimensionais rigidos de distin¢cdo entre ravinas e
vogorocas, apontando a vogoroca como uma feigcdo
com uma &rea minima de 1m?, sem estabelecer
largura e profundidade minima. Na area de estudo
foram identificadas ravinas associadas a formacéo
e evolucdo de um sistema de vogorocamento.

Nota-se que, a classificacdo aqui
proposta foi baseada nas evidéncias de campo
como: a) profundidade e morfologia das paredes b)
evidéncias de escoamentos no fundo da feicdo e ¢)
ocorréncia de estruturas em subsuperficie (piping)
associado a outros aspectos. De acordo com
Suertegaray (2004) as vogorocas podem ser
originadas pelo aprofundamento e alargamento de
ravinas, ou erosdo causada por escoamento
subsuperficial, o qual da origem a dutos (pipes).
S&o relativamente permanentes nas encostas. Tém
paredes laterais ingremes, em geral fundos chato,
ocorrendo fluxo de dgua no seu interior durante os
periodos chuvosos. Ao aprofundarem seus canais,
as vocgorocas atingem o lencol freatico. Constituem
um processo de erosdo acelerada e de instabilidade
nas paisagens.
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Nesse sentido para a definigéo dos fatores
gue contribuem para a erosdo foi considerada: a) 0s
processos b) setores da feicdo erosiva e c) textura
do material constituinte. A localizac¢éo da vogoroca
na margem direita da estrada, também influencia
no processo erosivo, levando ainda em
consideracdo o desmatamento no entorno. A
atividade econdmica local esta voltada a pecuéria
leiteira e de corte. Ha presenca de algumas espécies
vegetais na cabeceira e no seu entorno, tipicas do
Cerrado (Quadro 1). A origem dos processos
erosivos € natural considerando as relagdes entre
pedogénese X morfogénese, fundamentais na
evolucdo da paisagem. Contudo, a retirada da
cobertura vegetal com fins econdmicos pode alterar
a dindmica erosiva. Mudangas na estrutura e tipo
vegetal com a introducdo de pastagem, por
exemplo, pode expor o solo a agéo da erosividade
da agua (Marchioro et al., 2016).

Em estudo realizado no municipio de
Céaceres, Ramos et al. (2010) discutem que, o
reflexo do manejo extensivo sobre os indicadores
de qualidade no solo sob pastagem ao longo dos
setes anos foi suficiente para provocar mudangas
significativas, em razdo do aumento da densidade e
decréscimo da porosidade total do solo. Conforme
0s autores, na pastagem, provavelmente, 0 excesso
de pisoteio animal, a negligéncia quanto ao pastejo
continuo e a auséncia no controle da reentrada
animal sejam as causas das modificacGes fisicas
depreciativas (Ramos et al., 2010). Diante disso,
Francisco et al. (2010) destacaram que, dentre 0s
aspectos relacionados a morfodindmica, a acao de
pisoteio do gado acarreta a formacéo de canais de
escoamento com a compactacdo do solo, o que gera
a formacéo de sulcos e a ampliacdo de canais de
escoamento concentrado.

O primeiro ponto foi subdividido em 4 (A,
B, C) e (D' e D? ao serem identificadas
ramificacOes na feicdo erosiva com a formagéo de
novos canais (Figuras 4 e 5). Diante das
caracteristicas apresentadas foi o ponto com maior
susceptibilidade de evolucdo no processo de
vocorocamento. Em P1 (A) a feicdo é uma
bifurcagdo em forma de arco com 23,45 m de
largura onde a profundidade registrada foi de 3 m
margem direita e centro com expressivo aumento a
margem esquerda com 10,30 m.

O arco de erosdo em P1 (B) apresentou
extensdo de 15,70 m com profundidade na margem
esquerda de 4,50 m e 5 m na margem direita. Em
P1 (C) foi mensurada uma bifurcagdo em forma de
arco com 19 m de extensdo. A profundidade na
margem direita é de 6 m, da margem esquerda 6,10
m e do centro é de 0,42 cm. Na quarta subdivisdo
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de P1, ou seja, P1 (D) houve especificidade quanto
a forma sendo verificados dois arcos (D! e D?). E
provavel que, este ponto se tornara um sé levando-
se em consideracéo as caracteristicas morfologicas,
suas dimensdes e composicao granulométrica. Foi
neste ponto que o material apresentou maior

Quadro 1. Espécies nativas ao entorno da éarea de estudo.

percentagem de silte. As dimensdes dos dois arcos
totalizaram 38,75 m de extenséo, a profundidade na
margem esquerda do D2 foi de 5,35 m, no centro de
2,52 m e na margem direita de 4,60 m (Figura 4).

Nome Vulgar Nome Cientifico
Marmelada Alibertaedulis
Lixeira Aloysavirgata
Marolo Annonacrassiflora
Favinha Cassia multifuga
Figueira Ficuscarica
Jatoba Hymenaeriumopacum
Cumbaru Dipteryxalata
Sucumpira Preta Bowdichiavirgilioides
Pau Bosta SclerolobiumAureum
Pau Terra Qualeagrandiflora
Angili Sweetia fruticosa
Coita Cavalo Lueheaparvifoiahuber
Mangava Brava Lafoensia pacari
Murici Byrsonimabasiloba
Tigui Magoniapubescens
Paineiro Charisiaspeciosa
Goiabeira Psidiumguajava
Gumtabu Aspidospermamacrocarpon

Pimenta de Macaco

Xylopia aromatica

Carvao Branco

Callisthenefasciculata

Dados de campo e levantamento de gabinete.

Figura 4. Setores e detalhes internos e de superficie da feigdo erosiva em PI (B, C e D).

A vegetacdo no entorno do Ponto 1 (A) é
remanescente e de porte arbustivo associado a
espécies herbéaceas. Nas bordas da vocgoroca a
combinagdo entre a) compactacdo do solo e b)
exposi¢do do sistema radicular contribuem para sua
evolucdo e diminuicdo da cobertura vegetal que se
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torna esparsa. A parte inferior da parede em sua
porcédo esquerda estd solapando de forma intensa,
onde houve grandes quedas de blocos notaveis
durante o periodo de monitoramento. No local se
registrou maior ocorréncia de erosdo (Figura 5).
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Muito embora se tenha identificado
diversificados tipos de solos no municipio de
Caceres, se nota ampla ocorréncia de solos
arenosos, sendo que esse tipo pedoldgico se
sobressai na area de estudo associado a ocorréncias
de Neossolos Litélicos e Quartzarénicos,
Latossolos e Cambissolos (Camargo, 2011).

Conforme Guerra (1998) estudos tem
demonstrado que o teor de silte afeta a
erodibilidade dos solos, demonstrou ainda quanto
maior o teor de silte, maior a susceptilidade dos
solos a serem erodidos. Dos nove pontos de coleta,

o - S ¥,

em seis a fracdo Silte foi superior aos 30% da
amostra total seguido de Areia Fina (Figura 6 e
Tabela 2). Nesse sentido Pimentel-Gomez e Garcia
(2002) discutem gue, a variabilidade de um atributo
pode ser classificada de acordo com a magnitude
do seu coeficiente de variacdo, que pode ser: (2)
baixa, quando menor que 10%; (b) média, quando
entre 10 e 20%; (c) alta, quando entre 20 e 30%; e
(d) muito alta, se maior que 30%. Os valores das
fracbes granulométricas permitem classificar as
amostras coletadas como de Textura Arenosa
(Embrapa, 1999).

Figura 5. Ponto | (A) em que: Se - §élégem e encrostamento na

— Area de deposicdo e Ca — Canal de escoamento do solo.

Foto: Pauliane de Lima Silva (2013).
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Figura 6. Percentual das fragdes granulométricas em cada ponto avaliado.

Dados de laboratorio sistematizados em gabinete.
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Tabela 2. Composi¢do granulométrica das amostras de solo.

Areia Grossa Areia Média Areia Fina Silte Argila
PONTO
gkg*
1-A 104 131 570,5 182,5 12
1-B 138,5 510 163,5 177 11
1-C 2231 168,5 280,5 314,4 13,5
1-D! 74 205 251,5 455 14,5
1-D? 55 138,5 181,5 596,5 28,5
2 29 163 301,5 472,5 34
3 - Margem Direita Superior 6 165 374,5 427,5 27
3 - Margem Direita Inferior 195 162,5 395,5 402 20,5
4A 56 123,5 628,5 176,5 15,5

Fonte: Dados de laboratério sistematizados em gabinete.

O monitoramento nas paredes da vogoroca
com a técnica de pinos mostrou gque a erosao
acumulada foi superior em P1 (C) com 20 cm —
MD; 23 cm — C e 14 cm — ME, embora tenha sido
mais intensa em outros pontos (ME) como em P1
(D) e P4. Nos pontos 2, 3 e 4 ndo foram registrados
processos erosivos no centro da parede, sendo que

ocorreram nas extremidades com destagque para a
margem direita. O avango da erosdo nas bordas da
feicdo, conforme a técnica de estacas foi intensa,
associado a quedas de blocos por solapamento e o
maior valor ocorreu em P1 (D) com 75 cm na
margem direita (Tabela 3).

Tabela 3. Dados da erosdo das margens, obtidos por meio de estacas e pinos (2013 a 2014).

. Eroséo por Estacas
PINOS DE EROSAO (cm) (cm)
N° de Pinos Tempo i
Ponto Transcorrido | _Pinos . « .
(Meses) Expostos Erosdo Acumulada (cm) | Magnitude da Erosdo (cm/més) Estacas
Inicial
cm
MD | C| ME (cm) MD | C ME MD C ME | MD [ C | ME
1(A) 1 1 1 12 10 12 18 11,5 0,16 0,66 0,12 48 8 52
1(B) 1 1 1 12 10 15 14 11 0,41 0,33 0,08 22 40 60
1(C) 1 1 1 12 10 20 23 14 0,83 1,08 0,33 50 44 42
1(D) 1 1 1 12 10 12,2 14,8 16 0,18 0,40 0,50 75 42 45
2 1 0 1 12 10 18 0 13 0,66 0 0,25 30 0 32
3 1 0 0 12 10 13 0 0 0,25 0 0 55 0 0
4 1 0 1 12 10 14 0 15 0,33 0 0,41 26 0 32

Legenda: MD (margem direita); ME (margem esquerda); C (centro).

Dados de campo sistematizados em gabinete.

Na transicdo de P1 (D) para P2 a feicéo se
caracterizou como um corredor extenso, ndo muito
largo com 5,56 m de largura, porém profundo, com
3,05 m - margem direita e 3,60 m - margem
esquerda. Houve ocorréncia de afloramento de
fragmentos rochosos e alguns piping em sua parede
a direita. Sobre as formas em planta, ainda na
primeira metade do século XX Ireland et al. (1939)
propuseram a classificagéo das vogorocas baseada

Silva, P. L.; Andrade, L. N. P. S.; Leandro, G. R. S.; Souza, C. A.

na morfologia, assim definida: a) linear; b)
bulbiforme; c) dendritica; d) em trelica; e) paralela;
f) composta. Nesse sentido, de montante para
jusante entre os Pontos 2 a 4 a feicdo apresentou
morfologia linear (Figuras 1 e 7).
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Figura 7. Afloramento de fagmntos rochosos em
P2.

Foto: Pauliane de Lima Silva (2013).

No Ponto 3, ha presenca de vegetacdo
tipica de Cerrado as margens da vogoroca e ao seu
entorno presenca de capim. A profundidade
registrada foi de 5,20 m e a largura de uma parede
a outra foi de 16 m, este ponto é que apresenta
maior largura e profundidade relagdo aos pontos 2
e 4. Pode-se observar a presenga de piping,
conforme a Figura 8 que de acordo com Guerra,
(2003, p.172-173):

“S3o dutos ou tineis em
grandes canais, abertos em
subsuperficie, com
didmetros que variam de
poucos centimetros até
varios metros. O processo
de formacdo desses dutos
esta relacionado ao préprio
intemperismo, sob
condicles especiais
geoquimicas e hidraulicas,
havendo a dissolugdo e
carreamento de minerais,
em subsuperficie”.

Figura 8. Presenca de dutos em subsuperficie no
Ponto 3.
Foto: Pauliane de Lima Silva (2013).
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Conforme Salomdo “O fendmeno de
piping provoca a remocéo de particulas do interior
do solo formando canais que evoluem em sentido
contrério ao do fluxo de &4gua, podendo dar origem
a colapsos do terreno, com desabamentos que
alargam a bogoroca ou criam mnovos ramos”
(Saloméo, 1999, p.230).

No monitoramento da margem utilizando
a técnica de pinos apresentou a erosdo acumulada
da margem direita em 13 cm, & magnitude da
erosdo em 0,25 (cm/més). E na técnica de estacas
apresentou a erosdo acumulada em 55 cm. Neste
ponto a margem direita na parte superior registrou
0,6% de areia grossa, 16,5% de areia média,
37,45% de areia fina, 42,75% de silte e 2,7% de
argila. No terceiro ponto da margem direita na parte
inferior apresentou 1,95% de areia grossa, 16,25%
de areia média, 39,55% de areia fina, 40,20% de
silte e 2,05% de argila (Tabela 2). O alto teor de
Silte em ambas as camadas e o pisoteio do gado no
entorno contribuem com 0 Pprocesso erosivo
podendo influenciar em futuros colapsos no
terreno.

A cobertura vegetal no entorno do Ponto
4 é constituida por espécies nativas, contudo nas
bordas da erosdo ha ocorréncia de capim com
atividade de criagdo de gado. A forma de
apropriacdo e uso poderd agravar ainda mais a
erosdo da vocgoroca por causa do pisoteio do gado.
Em P4 as dimensGes em profundidade variaram
entre 1 m a pouco mais de trés, sendo: a) margem
direita— 1,72 m b) margem esquerda — 3,22 m com
largura de 1,40 m. Na parede da eroséo, a margem
esquerda foi identificada ocorréncia de erosdo
subsuperficial com a formagao de dutos (piping). A
composi¢cdo do material é arenosa associada a
elevado valor de silte, sendo expressa por 5,6% de
areia grossa, 12,35% de areia média, 62,85% de
areia fina, 20,25% de silte e 1,55% de argila
(Tabela 2). Comparando os dados monitorados por
Fichio (2009) sobre a erosdo do solo no distrito de
Celma no municipio de Jaciara/MT pode-se
constatar que nas analises granulométricas nas trés
secdes monitoradas a composicao areia teve maior
registro. Enquanto que os dados obtidos no
presente estudo apresentam valores elevados de
silte e areia fina. Nota-se que, a combinacéo entre
as fragbes Areia Fina e Silte sdo facilmente
removidas quando expostas a eroséo hidrica.

No monitoramento utilizando a técnica
de pinos a erosdo acumulada na margem direita foi
de 14 cm e a magnitude da erosdo foi de 0,33
(cm/més) e na margem esquerda a eroséo
acumulada foi de 15 cm e a magnitude da eroséo
foi de 0,41 (cm/més). A técnica de estacas a erosao
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acumulada na margem direita foi de 26 cm e na
margem esquerda de 32 cm (Tabela 3). Pode-se
observar que O processo erosivo esta associado
também a precipitacao local (erosividade), pois foi
quantificado no periodo das chuvas maior indice de
erosdo, onde a intensidade das chuvas favorece a
erosdo. Cabe salientar ainda a formacdo de canais
de escoamento no fundo da feigdo erosiva
responsavel pelo transporte do material removido.

Consideracdes Finais

Devido ao uso excessivo dos recursos
naturais, principalmente o solo, um dos principais
processos ambientais naturais € acelerado ainda
mais com a acdo antropica neste meio. Neste
sentido, a erosdo dos solos passa a condi¢cdo de
degradacdo ambiental. Mas ndo sdo somente 0s
grandes latifundiarios que causam esses danos ao
meio ambiente, 0s pequenos sitiantes também tém
papel preponderante nas parcelas, a Gnica diferenca
é a quantidade de hectares de terras que um ou
outro venha a possuir. Nesse sentido, a substituicdo
da cobertura vegetal por pastagem expos o solo a
condicbes extremas de pisoteio do gado com
alteracbes em sua estrutura e funcionamento
original.

O estudo serviu de base para identificar a
ocorréncia de feigdes erosivas no municipio de
Caceres, considerando os tipos de uso da terra na
zona rural. A mensuracao da evolugdo demonstra
urgéncia no levantamento de focos erosivos a fim
de determinar a gravidade do problema e em
seguida definir medidas de recuperacdo das areas
degradadas. Intervencbes que devem ocorrer a
curto, médio e longo prazo ao serem projetados
riscos e prejuizos aos sistemas produtivos locais.
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