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RESUMO: O conhecimento das paisagens e dos atributos que determinam o surgimento
e evolugdo dos processos erosivos acelerados envolve aspectos de uma complexa inter-
relacdo entre litologia, estrutura, tipo de solo, relevo, clima e cobertura vegetal sob a
acdo constante do homem. Com vistas a compreensdao dos fatores condicionantes ao
surgimento e evolucdo da perda de solo, objetiva-se fazer uso da avaliagdo dos aspectos
naturais supracitados, a fim de promover uma visao holistica do processo em superficies
tabulares. A area de estudo consiste em um vogorocamento com dimensdes de 63,75 x
13,91 x 4 metros de largura, comprimento e profundidade respectivamente, ao sul do
Estado de Rondonia no municipio de Colorado do Oeste. Detectou-se alta suscetibilidade
relacionada a génese do solo, aos aspectos naturais da regido e a atividade antrdpica
realizada. A geologia ¢ marcada por blocos e matacdes de rocha fresca sob lineamento
estrutural, facilitando o desprendimento e arraste das particulas de solo; a geomorfologia
apresenta superficies convexas que favorece o fluxo acumulado superficial; a pedologia
classificada como Neossolo Quartzarénico possui caracteristicas texturais e estruturais
como alto percentual de areia e pouca MO que contribui para maior erodibilidade; e, por
fim, a cobertura vegetal levemente degradada composta por pastagens cultivadas que
fomentam a evolugdo da erosdo quando exposta a altos indices pluviométricos.
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ABSTRACT: Knowledge of the landscapes and attributes that determine the emergence
and evolution of erosive processes involves aspects of a complex interrelationship between
lithology, structure, soil, and vegetation cover under the constant action of man as the
elimination of natural coverage and poor conduct of agricultural activities. The objective
of this work is to make use of the evaluation of the natural aspects such as lithology,
geomorphology, pedology, vegetation cover, and topography, to understanding the factors
determining the occurrence and evolution of soil loss in erosive processes. The study
area consisted of the analysis of one erosion with 63.75 m in length, 13.91 m in width,
and 4 m in depth, located in Colorado do Oeste / RO. Was detected high susceptibility to
the erosive processes due to genesis, the natural aspects, and the anthropic aspects. The
geology is marked by blocks and boulders of fresh rock under structural lines, favoring
loss of soil; the geomorphology presents convex surfaces that favor the accumulated
surface flow; the pedology classified as Neosol has textural characteristics that favor the
erodibility to the soil, and deficient vegetation cover under steep slopes promotes the
evolution of soil erosion when exposed to high rainfall indexes.

Keywords: Geology. Geomorphology. Topography.
INTRODUCAO

O estudo integrado dos elementos que compdem o meio fisico € eficaz para elucidacao
dos processos que desencadeiam a erosdo. Fatores como a geologia, geomorfologia,
pedologia e cobertura vegetal agem dialeticamente e sdo interdependentes, apresentando
troca constante de energia e matéria. Essa concepgdo sistémica parte do pressuposto
de que as trocas energéticas e materiais acontecem em relagcdes de equilibrio, mas que
a intervencao antropica em qualquer nivel altera esse estado de equilibrio e provoca
desajustes transitorios ou permanentes.

A anélise integrada dos processos erosivos acelerados € a produgao do conhecimento
da paisagem e dos atributos relevantes que determinam os fatores que favorecem o
surgimento e evolucdo erosional que, em geral, agregam uma complexa inter-relacdo
entre litologia, estrutura, solo e cobertura vegetal sob a agdo constante do homem.
Evidenciando, assim, a importancia de conhecer o papel de cada componente, uma vez
que cada unidade apresenta certo grau de influéncia sobre as demais, e que o conjunto de
fatores respondem pela conformagdo da paisagem observada.

Segundo Avila (2009), o estudo integrado dos elementos que compdem o meio
fisico € essencial na determinagdo das projecdes de aumento da perda de solo, logo, o
entendimento do mecanismo desencadeantes do processo ndo ¢ simples, envolve o
conhecimento de muitas variaveis e exige visao sistémica do fenomeno.

A partir dos apontamentos elencados, o presente estudo pretende investigar a
relacdo entre as condicdes de evolucdo da erosdo ¢ as caracteristicas do meio fisico,
a fim de entender a atuacdo dos processos litologicos, geomorfologicos, pedologicos e
topograficos associados a cobertura vegetal e a agdo do homem no desencadeamento da
erosdo acelerada no municipio de Colorado do Oeste/RO.
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MATERIAL E METODOS

O vogorocamento tomado como referéncia localiza-se distante do centro urbano de
Colorado do Oeste aproximadamente 8 km e estd inserida na sub-bacia hidrografica do

rio Escondido [13°07°34,21”S / 60°35°48,73”W] (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizag@o da area de estudo.

Para o dimensionamento do vogorocamento foram amostrados 224 pontos com
uso GPS Geodésico - TOPCON em dois métodos de posicionamento relativo: Real Time
Kinematic (RTK) e Estatico Répido. O RTK foi utilizado na borda da incisdo e o Estatico
Rapido no interior da vogoroca devido a profundidade e a presenca da vegetacdo. O
Sistema de Coordenadas adotado foi o Plano — Universal Transversa de Mercator (UTM)
no Datum horizontal geocéntrico WGS 1984.

Os dados coletados foram pos-processados utilizando as informacoes fornecidas
pela Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC) de Colorado do Oeste e Ji-
Parana. A correc¢ao horizontal e vertical do ponto de rastreio e o pds-processamento foi
realizada com auxilio do software Topcon Tools v.8.2.3. A média de erro do levantamento
foi de 0,007 m na horizontal € 0,011 m na vertical.

A unido dos dados obtidos nos posicionamentos RTK e Estatico Répido permitiu a
constru¢ao do modelo tridimensional por meio de técnicas geoestatisticas. A analise geoestatistica
foi desenvolvida no software ArcGIS 10.2.2 com a ferramenta Geoestatistical Analyst, no
software Gamma GS+ e Surfer 12, empregando como interpolador a krigagem ordinaria.
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As cartas tematicas correlatas aos objetivos foram obtidas em oOrgdos distintos.
O Servico Geologico do Brasil (CPRM) forneceu dados de geologia e declividade; a
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Ambiental (SEDAM/RO) por meio do
PLANAFLORO forneceram informacdes sobre geomorfologia e cobertura vegetal; e a
Agéncia Nacional de Agua (ANA) com indicagdo da orienta¢do das redes de drenagens.

A classifica¢ao do solo foi realizada mediante abertura de perfil para analise fisico-
quimica e descricdo morfoldgica. A carta planialtimétrica foi obtida com auxilio de aparelho
GPS JUNO 3D. A organizagdo da base de dados cartograficos ocorreu ambiente SIG, com
andlise e associagdo entre as informacdes tematicas e os aspectos observados in loco.

RESULTADO E DISCUSSAO

A incisdo apresenta dimensdes de 63,75 x 11,91 x 4 m de comprimento, largura
e profundidade respectivamente, o volume total de solo erodido foi de 1412,37 m3,
e apresenta formato em ‘V’ sem formacdo de canal (Figura 2). A expansdo ocorre,
majoritariamente, na cabeceira e nas laterais proximas relacionadas a maior concentragao
de canais de escoamento superficial devido as trilhas resultantes do pisoteio do gado.
Apresenta saturag@o do solo no qual as 4guas percoladas nas encostas realizam movimento
no interior deste e, por meio da gravidade, atingem as paredes do vogorocamento.

L Pontos amostrais
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Figura 2. Detalhamento do vogorocamento
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Verifica-se a deposicao de sedimentos no terco inferior da incisdo. H4 presenga de
solos exteriores oriundos das encostas. O acimulo de sedimentos no interior pode ser
atribuido a existéncia de pequenos pogos no fundo, a auséncia de canais de escoamento,
a presenca de vegetacdo arborea e a agdo das dguas subsuperficiais.

Os pequenos pogos aparecem, na maioria das vezes, associados a pequenos desniveis
interno - micromorfologia de fundo - que em alguns pontos produz maior energia de
turbilhamento da 4gua escoada gerando diferentes aprofundamentos na incisao.

O afloramento do lencol freatico contribui para a desestabilizagdo do material de fundo
na regido da cabeceira e do terco médio. A presenca do fluxo subsuperficial lateral propiciou o
surgimento da erosdao em dutos (piping erosion). Os dutos foram encontrados principalmente
na regido da cabeceira e em alguns outros pontos nas laterais proximas (Figura 3).

Figura 3. A - Presenca de formagao florestal apds o terco final que auxilia a reter o sedimento no canal;

B - Piping na regido da cabeceira.

De acordo com Augustin e Aranha (2006), a perda de solo indica que a 4gua de escoamento
inicia seu trabalho de retirada e transporte de material, antes mesmo de atingir as bordas das vogorocas,
carreando material de fora para dentro, e apds atingir as bordas, o poder erosivo do escoamento
aumentado pelo material mais grosso em transporte acarreta na retirada do solo nas paredes e cabeceira.

Em sentido semelhante, Rocha (2007) assevera que o surgimento de vogorocas esta ligado
a formacdo de escoamento superficial concentrado e a atuacdo da dgua subterranea; esta provoca a
intensificacdo do processo erosivo, favorecendo o desenvolvimento de mecanismos como a erosao interna
pelo destaque e transporte de particulas; e aquela promove o arraste na superficie do vogorocamento.

Bacarro (1999), Alves (2005) e Castro (2011) observaram ainda, que o escoamento
subsuperficial tem papel extremamente importante na preparacdo de condicdes
hidrodinamicas favoraveis a ocorréncia de processos erosivos, em especial, no surgimento
e evolugdo de vogorocas, e que o desmatamento e a adogdo de pastagens em solos arenosos
propiciam elevadas taxas de infiltracdo e fortalece o piping.

No ambito da geomorfologia a unidade no vogorocamento foi classificada como
Superficies Tabulares em rochas vulcosedimentares. Caracteriza-se pela formacao de
colinas amplas e médias com topos aplanados ou levemente convexizados (Figura 4).

Os relevos tabuliformes sdo vinculados a camadas sedimentares horizontais ou sub-
horizontais. A sequéncia de eventos para a construgdo de relevos tabuliformes foi descrito por
Casseti (1994) e estdo associados: a organizac@o do sistema hidrografico devido ao clima mais
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umido e a orientacdo do sistema fluvial de acordo com a orientagdo topografica ligada ao processo
de pediplanacdo; aos esforgos epirogenéticos que influenciam a drenagem a entalhar o talvegue,
implicando na elaboracdo dos vales pela possibilidade de alternancias litologicas; e a alternancia

de clima umido para clima seco, que leva ao processo de denudag¢do do modelado.

Figura 4. Vertentes proximas ao vogorocamento: A — Lateral direita; B — Cabeceira.

As vertentes possuem formas convexas desgastadas pela erosdo laminar que remove
o sedimento e o deposita no interior da vogoroca. O processo ocorre de forma similar em
todas as vertentes pois ha homogeneizacao na condicdo vegetativa da pastagem e ndo foi
verificado a existéncia sulcos erosivos nas encostas.

Carrijo e Bacarro (2000) afirmam que as vertentes convexas sao caracterizadas por uma area
de concentracdo de aguas pluviais. Nessas areas, devido a declividade mais acentuada, comecam a
surgir mais ravinas e vogorocas. Como essas vertentes sdo longas o escoamento superficial torna-se
mais concentrado, facilitando o desenvolvimento de processos de erosdo acelerada.

A drea apresenta relevo ondulado com declividade entre 8 - 20% (CPRM, 2010). A vogoroca
recebe fluxos superficiais com mais intensidade na lateral esquerda no sentido Norte-Sul, cuja cota
mais elevada encontra-se distante 138 metros e 10,06° de inclinagdo em relagdo a borda (Figura
5). A declividade associada ao comprimento de rampa confere maior fragilidade ao ambiente em
funcdo da velocidade de escoamento aliada ao tamanho e a quantidade do material em suspensao.

Segundo Silveira, Fiori e Oka-Fiori (2005), a inclinag@o da vertente tem relagdo com a
erosividade e os movimentos de massa, pois a energia cinética resultante da energia potencial

das aguas pluviais ¢ diretamente proporcional a declividade e atua na esculturag¢do do relevo.
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Figura 5. Carta planialtimétrica na regido da incisdo erosiva.

A geologia foi classificada como Suite Intrusiva do Alto Escondido e pertence ao
Eon Proterozoico compreendido entre 2.5 bilhdes e 542 milhdes de anos (CPRM, 2016).
Sao terrenos compostos de rochas graniticas e exibem, frequentemente, blocos e matacdes
soltos em meio ao solo (Figura 6). Encontra-se sob lincamentos estruturais: tragos de
superficie S (Figura 7). A profundidade do substrato rochoso ¢ irregular possui blocos e
matacdes de rocha fresca, os quais dificultam as escavagdes e perfuragdes e, favorecem
as movimentagoes em taludes.

Figura 6. Fotos da litologia da parede na incisdo erosiva (A) e matacoes graniticos proximo a vogoroca (B)

Os granitos desta unidade tém ampla distribui¢do com intrusdes no dominio
das rochas cristalinas do embasamento, onde afloram como matacdes ¢ sustentam os
principais morros da regido. Sdo granitos homogéneos, leucocraticos, isotrépicos ou com
incipiente foliagdo magmatica, finos, acinzentados, esbranqui¢ados ou levemente rosados
e comumente apresentam disseminagdes de agregados de biotita e granada, bem como
fenocristais quadraticos, centimétricos de K-feldspato (CPRM, 2007).
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Fonte: CPRM
Figura 7. Disposicao dos lineamentos estruturais em Colorado do Oeste.

O substrato irregular sob lineamento provoca o surgimento de diversos locais com
afloramento do lengol fredtico, consoante ao observado por Morinaga (2014) onde os
lineamentos produzem o controle no relevo e na superficie através do fraturamento das rochas,
por concentracdo da movimentagao de 4guas meteoricas, aumentando a umidade das coberturas
superficiais, o intemperismo e erosdo diferencial, produzindo o aparecimento de nascentes.

Os lineamentos refletem os elementos da estrutura geoldgica como diregdes de camadas,
de xistosidade, de falha, de cinturdo de cisalhamento, de sistema de fraturas, dessa forma, as
informacdes de deformacao ruptil podem ser utilizadas para a andlise de suscetibilidade a erosdo,
partindo-se do pressuposto de que os espacos entre blocos sdo areas de percolacao de agua,
aumentando o intemperismo e resultando em maior taxa de erosdao (MORINAGA, op. cit.).

Sob essas condi¢des de geomorfologia e geologia, o solo da incisdo foi classificado
como Neossolo Quartzarénico Ortico latossélico. O resumo da descri¢do morfolégica do
perfil encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Descrigdo morfoldogica do perfil no vogorocamento.

Seco Umido
0-13 13 10YR5/1  10YR3/N 62 Fraco Subangular 234
13-25 12 10YR5/2 10YR3N 60 Fraco Subangular 18.6
25-46.5 215 10YR4/2 10YR3/2 65 Fraco Subangular 83
46.5-80 33,5 10YR3/3 10YR4/3 65 Fraco Granular 5.4
80 - 156+ 76 10YR5/4 10YR4/3 65 Fraco Granular 238
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Os Neossolos Quartzarénicos caracterizam-se como solo jovem devido a pouca
acao dos processos pedogenéticos ou pelas caracteristicas inerentes ao material originario
(EMBRAPA, 2013). Sao procedentes de depositos arenosos e apresentam textura de areia
ou areia franca até 02 m de profundidade (FRAZAO et al., 2008), apresentam material
mineral ou material organico pouco espesso, sem apresentar qualquer tipo de horizonte
B diagnostico (IBGE, 2015) e, sdo, essencialmente, quartzosos, tendo nas fragdes areia
grossa e areia fina 95% ou mais de quartzo, calcedonia e opala (EMBRAPA, 2006).

A suscetibilidade ao arrastamento de particulas deve-se, entre outros fatores, a alta densidade,
aos baixos teores de MO e as caracteristicas granulométricas. Os baixos teores de Carbono Organico
no Solo ajudam a promover os processos erosivos devido a baixa cimentagdo dos agregados e,
em termos de uso agricola, apresentam baixo potencial e devem ser utilizados com muito critério
juntamente com a adogao de técnicas de conservacao e manutengao do solo e da agua.

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1999), solos arenosos com baixa propor¢ao de
argila, quando submetidos a enxurradas sdo facilmente arrastados. Porém, de acordo com
Custodio Filho (2011), os processos erosivos € de degradacao pelos quais este solo passa,
sofrem maior influéncia por seu uso e manejo do que por suas propriedades fisico-quimicas.

Os Neossolos Quartzarénicos, devido a sua textura arenosa, apresentam limitagdes
no armazenamento de agua disponivel as plantas, além de exercer influéncia sobre o
comportamento fisico-quimico do solo. Segundo Freire (2006), os solos arenosos, que contém
mais de 70% de areia, sdo soltos, fridveis, ndo apresentam plasticidade nem pegajosidade,
retém pouca agua, apresentam boa permeabilidade e aeragdo, além de baixa fertilidade.

De acordo com Scopel e Silva (2001), mesmo que estes solos apresentem
permeabilidade acentuada, sdo solos completamente desagregados e desprovidos de
teores adequados de matéria organica o que os torna pouco coesos € altamente suscetiveis
a erosdo, principalmente, quando situados em condi¢des de relevo ondulado, falta de
cobertura vegetal e sob clima com chuvas intensas e de alta erosividade.

Por fim, a cobertura vegetal composta por pastagem cultivada do tipo (Braquiaria
brizantha cv. Marandu) com mais de 30 anos de formacao, implantada apds a derrubada da
vegetacao nativa (Figura 8). Pratica-se a pecudria extensiva com auséncia de técnicas de manejo
e condugdo de pastagem. A taxa de lotacdo animal varia de acordo com a disponibilidade de
forragem e sofre sazonalidade em funcdo da pluviosidade. O capim apresenta-se levemente
degradado conforme a escala desenvolvida por Fonseca ef al (2018) para o municipio.

Fonte: Autores (2016).
Figura 8. Formagao de pastagem na area de estudo.
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As condicdes pedoldgicas tornam-no erosionavel, corroborando com o observado
por Macedo et al. (1998) sob pastagem de Brachiaria decumbens degradada, constatando
que esses solos apresentaram alta erodibilidade. Assim como, Vale Junior et al. (2009),
avaliando a erodibilidade de solos sob cerrado no estado de Roraima, identificaram varias
classes de solos, entre eles a classes de Neossolos Quartzarénicos.

A falta de pratica de manejo e conducdo da pastagem acarreta o retardo da
recuperacao fisiologica da forragem no inicio do periodo chuvoso (outubro/novembro),
permitindo assim, a exposic¢ao do solo a acdo cinética das gotas de chuva nos periodos de
maiores precipitacdes (dezembro a margo).

Situagdo analoga foi observada por Soares Filho (1993), ao identificar que com o processo
de degradacao das pastagens a producdo de forragem diminui, observando-se a redugdo na
qualidade e quantidade de forragem, mesmo nas épocas favoraveis ao seu crescimento.

Ressalta-se, porém, que apesar da condi¢do local de pastagem, com nivel de
degradagdo leve, o fator topografico composto por rampas longas e declivosa propiciou o
aumento de volume e velocidade do escoamento superficial que potencializaram a erosao,
contribuindo para que a perda de solo nos taludes fosse consideravel.

CONCLUSAO

A analise dos principais condicionantes fisicos do processo erosionais indicou que a
regido ¢ altamente suscetivel, uma vez que, a fei¢@o erosiva esta diretamente relacionada ao
escoamento hidrico superficial e subsuperficial, apesar de desconectada do fluxo de drenagem
a jusante no sentido longitudinal do canal do vocorocamento. As formas longitudinais sao
em ‘V’ associadas a pipings com afloramento do lengol fredtico sem ramificacdes laterais.

Aregidoamontante do vogorocamento apresentoumaior suscetibilidade ao desprendimento
e transporte de particula. Além de receber maior quantidade de sedimentos capazes de assorear
setores internos da propria erosao e/ou externos como o proprio canal ou suas imediagoes.

A geologia caracterizada pela presenga de blocos e matacdes de rocha fresca sob
lineamento estrutural, que pela maior varia¢do de tensdo, favorece a percolagao da agua,
aumenta a instabilidade do macigo, facilita a erosdo, além de subordinar a direcdo da
feicao erosiva as falhas e fraturas.

A geomorfologia apontou a presenca de superficies ligeiramente convexas que em
condig¢des de alta pluviosidade potencializam o surgimento e a expansao do vogorocamento
pelo fluxo concentrado.

Os Neossolos Quartzarénicos, devido a textura arenosa, sdo limitantes no
armazenamento de dgua e suscetiveis ao arrastamento de particulas pelas caracteristicas
granulométricas e aos baixos teores de matéria organica. A baixa cimentagao dos agregados
potencializa a perda de solo, devendo ser utilizados com muito critério.

Os fatores antropicos de uso e ocupagao contribuiram fortemente para aceleragao do
surgimento e evolugdo do processo erosivo, pois promoveram a substituicdo da cobertura
vegetal natural por pastagens cultivadas sem considerar os aspectos pedoldgicos e a
inclinagdo da vertente, além de sustentar o sistema extensivo de produgdo de gado com
auséncia de técnicas de manejo e condugdo da forrageira.
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