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RESUMO

O Oeste Paulista sofreu ao longo das décadas um acentuado processo de desmatamento. Esse
processo ocorreu no inicio do século XX através da implementacdo de cultivos agricolas,
principalmente o café, em detrimento da preservacdo das areas nativas de Mata Atlantica. A
ocupacdo se alastrou sem que houvesse um planejamento e manejo adequado do solo, o que
culminou em diversos problemas de erosdo que resultaram na diminuicdo de produtividade
agricola e o assoreaento de cursos d’agua. A presente monografia descreve as atividades
efetuadas em um periodo de 3 anos e 3 meses no “Sitio Sdo José”. Nesse sentido, foram
realizados trabalhos de levantamento bibliogréafico e sistematizacdo de informag6es, visando
estudar os aspectos historicos e socioeconomicos, bem como a caracterizacdo geologica,
geomorfoldgica, pedolégica e climatica da area de estudo. Implementou-se metodologias para
analise fisica do solo (textura, morfologia e densidade do solo), técnicas alternativas de
bioengenharia adaptadas, o monitoramento temporal da ravina, ensaio de permeabilidade e
analise quimica do solo. A historia da regido indica que o solo sofreu grande influéncia negativa
dos processos de ocupacdo e que este cendrio esta intrinsicamente relacionado a frequente
ocorréncia dos processos erosivos. Para auxiliar no entendimento da area, utilizou-se softwares
de Sistema Informacdo Geogréfica (SIG) que nos evidenciou como as dindmicas da sociedade
sobre a natureza contribuiram para a degradacdo do solo. As analises dos perfis amostrais, que
incluiram anéalise textural, morfoldgica e de densidade do solo, associada ao ensaio de
permeabilidade indica que se trata de um solo arenoso, pouco desenvolvido, com baixa
capacidade de formar agregados e permeabilidade lenta. Quanto a anélise quimica, destaca-se
que o solo apresentou um ph mediano que em geral esta associado a uma baixa propensao de
reter bases (Ca?*, Mg*? e K*?), e os valores de fosforo abaixo do esperado, podendo este fato
estar associado a pratica da pecudria na area, o que leva a perda de producdo de massa seca,
parte aérea, area foliar e radicular. Em relacdo a instalacdo das estruturas de bioengenharia na
area experimental, mesmo nos meses de maior pluviosidade (novembro a fevereiro), ndo
ocorreram expansao dos focos erosivos. Isto mostra a eficacia das técnicas implantadas, seja na
quebra da energia cinética gerada pelo escoamento superficial concentrado ao longo das
vertentes sem cobertura vegetal, bem como na contencdo dos sedimentos e materiais que se
depositaram a montante dos barramentos. Isto possibilitou o crescimento das gramineas a
montante e a jusante dos barramentos. Sem as palicadas de bambus e as mantas sombrites de
polietileno, a tendéncia nos periodos de maior pluviosidade (novembro a fevereiro) seria o
aumento do potencial e expansao dos focos erosivos.

Palavras chaves: solos; erosdo; recuperacdo; bioengenharia; ambiente.



ABSTRACT

The West of Sdo Paulo has suffered over the decades an accentuated process of deforestation.
This process took place at the beginning of the 20th century through the implementation of
agricultural crops, mainly coffee, to the detriment of the preservation of native areas of the
Atlantic Forest. The occupation spread without adequate planning and management of the soil,
which culminated in several erosion problems that resulted in a decrease in agricultural
productivity and the silting of water courses. This report describes the activities carried out in
a period of 3 years and 3 months at “Sitio Sdo Jos¢”. In this sense, bibliographic survey and
information systematization work were carried out, aiming to study the historical and
socioeconomic aspects, as well as the geological, geomorphological, pedological and climatic
characterization of the study area. Methodologies were implemented for soil physical analysis
(soil texture, morphology and density), adapted alternative bioengineering technigues, temporal
monitoring of the ravine, permeability testing and soil chemical analysis. The history of the
region indicates that the soil suffered a great negative influence from the occupation processes
and that this scenario is intrinsically related to the frequent occurrence of erosive processes. To
help understand the area, use the Geographic Information System (GIS) software that showed
us how society's dynamics over nature contributed to soil degradation. The analysis of the
sample profiles, which included textural, morphological and soil density analysis, associated
with the permeability test, indicates that it is a sandy soil, poorly developed, with low capacity
to form aggregates and slow permeability. As for the chemical analysis, it is noteworthy that
the soil had a median pH that is generally associated with a low propensity to retain bases
(Ca2+, Mg+2 and K+2), and the phosphorus values were lower than expected, which may be
associated with the practice of livestock in the area, which leads to loss of production of dry
mass, shoots, leaf and root area. Regarding the installation of bioengineering structures in the
experimental area, even in the months of higher rainfall (November to February), there was no
expansion of erosive foci. This shows the effectiveness of the techniques implemented, either
in breaking the kinetic energy generated by the surface runoff concentrated along the slopes
without vegetation cover, as well as in the containment of sediments and materials that were
deposited upstream of the dams. This allowed the growth of grasses upstream and downstream
of the dams. Without the bamboo palisades and the polyethylene shade blankets, the tendency
in the periods of greater rainfall (November to February) would be an increase in the potential
and expansion of erosive foci. For all this, it appears that the natural conditions associated with
anthropic action and economic and social factors, have contributed to the current situation of
degradation that is installed in the area.

Keywords: soils; erosion; recovery; bioengineering; environment
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1. INTRODUCAO

O solo, por ser um recurso natural essencial para a vida, tem um grande valor
econdmico, social e ambiental. Todavia, usa-lo indiscriminadamente, sem o manejo adequado,
implica na degradagdo do mesmo, o que pode comprometer ndo somente a producdo agricola,
como também colocar em xeque a qualidade de vida da sociedade, a qual depende de forma
direta ou indireta dele. Este trabalho abordado, principalmente, a degradacéo do solo a partir de
processos erosivos, especialmente a erosao hidrica.

Nesse sentido, vale ressaltar que a erosao € um processo natural cuja ocorréncia se da
pelo desprendimento, transporte e deposicdo de particulas de solo (LEPSCH, 2011). De acordo
com Guerra e Jorge (2013), a erosao do solo nao se trata apenas de um problema nas areas onde
ocorre o fenbmeno, mas também causa assoreamentos e poluicdo onde os sedimentos se
depositam. Apesar de se tratar de um processo natural, a interferéncia da sociedade, através da
modificacdo geogréafica em prol do desenvolvimento econdémico e da expansdo urbana, causou
a intensificacdo desse processo (NETO, 1995). Segundo o Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (1990), estima-se em cerca de trés mil as vogorocas em territorio paulista.

Os processos erosivos instalados na regido do Oeste Paulista no se trata apenas de um
fendmeno fisico, mas também envolve questbes sociais e econdmicas, como ja apontado. Neste
sentido, este trabalho tem por finalidade entender os processos historicos, econémicos e sociais,
associados aos aspectos fisicos relacionados as dindmicas do solo, além de aplicar técnica de
bioengenharia para a contencdo dos processos erosivos ocorrentes na area de estudo.

O sitio S&o Jose esta situado na regido do Oeste Paulista, localizando-se no municipio
de Caiabu/SP, entre as coordenadas geograficas: 22° 00°44” Sul e 51°14°58” Oeste (Figura 1).
Nesta regido, a substituicdo de matas nativas por cultivos agricolas — principalmente o café e o
algoddo — ocorreu de forma rapida e em larga escala (MONBEIG, 1984). Esse cenario
contribuiu para que houvesse o surgimento de diversos processos erosivos ao longo do tempo.

Consequentemente, atualmente, € comum encontrar areas com erosdes em estagio avangado.
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Figura 1: Localizago da &rea de estudo no municipio de Caiabu/SP.
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Fonte: IBGE (2017), organizado por autores (2021).

2. OBJETIVOS

Compreender 0s processos historicos, econdmicos e sociais, relacionando-os aos
aspectos fisicos e &s dindmicas do solo, além de implementar técnicas de bioengenharia para
recuperacdo de focos erosivos lineares em uma propriedade rural situada no municipio de
Caiabu/SP.

2.1.  Objetivos especificos

e Compreender os fatores historicos, econémicos e sociais responsaveis pela
degradacéo dos solos da regido do municipio de Caiabu;

e Desenvolver produtos cartograficos para auxiliar a compreensdo das dindmicas atuantes
na area;

e Caracterizar o tipo de solo predominante ao longo da erosao hidrica na area de estudo,
através da coleta e analise das caracteristicas fisicas (textura, morfologia, densidade e
permeabilidade) e quimicas das amostras de solo;

e Implementar técnica de bioengenharia para a conten¢ao de processos erosivos.
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3. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

3.1.  Histdria da ocupacdo do Oeste Paulista

Os grandes precursores do Oeste Paulista foram os povos indigenas. Antes da
ocupacdo pelos mineiros, na segunda metade do século XIX, os indigenas ja praticavam a
gueima da mata com o intuito de aproveitar o solo e 0s recursos que a natureza oferecia como
parte de sua cultura (MONBEIG, 1984; SOUSA, 2008). De acordo com Monbeig (1984), era
comum que fazendeiros, ao entrarem nas matas dos planaltos ocidentais, se deparassem com
grupos indigenas ocupando os espacos de forma fixa, tirando proveito dos ciclos naturais para
sobrevivéncia. Essa era uma forma de os indigenas manterem sua cultura e se apropriarem dos
territorios os quais estavam em disputa contra as ocupagdes mineiras. De acordo com Sousa
(2008), quase sempre 0s contatos entre indios e brancos eram violentos. Isso fica ainda mais
evidente quando, por volta dos anos de 1890 e 1900, surge a figura do bugreiro (denominacgéo
dada aos cagadores de indios), marcando o inicio de conflitos mais sangrentos ocasionando a
perda de forca por parte da frente de resisténcia indigena (MONBEIG, 1984).

A ja fragil resisténcia dos indios tem seu fim definitivo com a construcdo da estrada
de ferro Bauru-Mato Grosso. Com isso, a marcha pioneira desmantelou os povos indigenas e
0s subjugou. Assim, os povos indigenas foram forcados a viver entre os brancos, quase sempre
tendo sua forca de trabalho explorada em troca de mantimentos. Dessa forma, esses povos
foram perdendo sua cultura ao longo do tempo, sendo obrigados a viver de acordo com a cultura
dos invasores (MONBEIG, 1984).

Conforme dito por Sousa (2008), os mineiros, por consequéncia do declinio do ciclo
do ouro, foram o0 segundo conjunto de pessoas a ocupar o sertdo paulista. Muitos deles,
migravam para a regido em busca de terras para o plantio de café. Foram 0s mineiros 0s
responsaveis por acelerar cada vez mais a exploracdo do Oeste Paulista em meados do século
XIX (MONBEIG, 1984). Apesar de grande parte dos mineiros realizarem a migragédo em busca
de terras para o cultivo do café, havia grupos que estavam interessados em locais mais a oeste,
onde havia terras maiores que poderiam ser utilizadas para viverem de acordo com 0s costumes
de criadores (GIAVARA, 2016). Foram estes, liderados por José Teodoro de Sousa — munido
de titulos que reconheciam seus direitos sobre as terras a serem exploradas pela expedicéo-, 0s
qgue navegaram os afluentes do Paranapanema até encontrar o Vale do Rio do Peixe
(MONBEIG, 1984).

Ainda como preconizado pelo autor, José Teodoro de Sousa tentou vender as terras
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que lhe pertenciam. Contudo, apenas a partir da Guerra do Paraguai que os interessados
comegaram a aparecer de forma significativa. Assim, foram fundados os pequenos centros e
iniciou-se a ocupacdo dos sertdes do Paranapanema (SOUSA, 2008). No inicio, de acordo com
Giavara (2016), os ocupantes da regido eram pequenos agricultores, que cultivavam rocas de
milho, arroz, mandioca e criacdo de algumas cabecas de gado, porco ou outros animais. Nesse
momento, a economia baseava-se numa logica de excedente, onde se trocava produtos por

trabalhos, ou por outros produtos e vice-versa (MONBEIG, 1984).

3.2.  Aocupacdo do municipio de Caiabu

O territério pertencente ao municipio de Caiabu passa a ser ocupado a partir da
primeira metade do século XIX. Situado entre os rios Parand, Paranapanema e Peixe, era
habitado por povos indigenas Guaranis, Xavantes e Caingangues (CATI, 2011). Com o inicio
da Guerra do Paraguai (1864), ocorreu um forte fluxo migratério para a regido, a qual até o
dado momento pertencia ao municipio de Regente Feijé. Contudo, a partir do ano de 1935, a
vegetacdo nativa comeca a ser retirada para a introducéo do cultivo de algodao. Assim, formou-
se 0 primeiro centro populacional, ao qual foi dado o0 nome de Santo Antonio. Nesse sentido, a
exploracdo da terra seguiu-se em funcéo da abertura de estradas e a incorporagdo de novas areas
cultivaveis em detrimento da preservacdo da vegetacdo nativa. Em 1944, Santo Antdnio se torna
0 municipio de Caiabu (IBGE, s.d). Sendo que sua emancipagdo ocorreu no ano de 1953, e se
deu por meio da Lei n. 2.456 de 30 de dezembro.

De acordo com a CATI (2011), a agropecudria, o setor de servigcos e a industria
correspondem a 47%, 43% e 10% da economia, respectivamente. Quanto a agropecuaria, a
pecudria de corte e a producdo de leite eram as atividades mais significativas. No entanto, a
instalacdo de uma usina sucroalcooleira tem aberto espaco para lavouras de producdo de cana-
de-acucar, que ganham cada vez mais espaco no campo, conforme aponta IBGE (2017). No ano
de 1985, o total de hectares ocupados por lavouras temporarias era de 3.407 hectares, dos quais
2.362 hectares eram destinados as lavouras canavieiras. Em 2017, os resultados prévios do
censo do IBGE1 mostraram que a cana ocupava uma area de 6.089 hectares dos 6.677 hectares
ocupados por lavouras temporarias. O motivo deste grande aumento da demanda por cana-de-
acucar se deu, sobretudo, devido a criacdo dos programas PROALCOOL e PRO-OESTE. O
Programa Nacional do Alcool surgiu como uma solugéo para aumentar a capacidade produtiva
de lavouras agroenergéticas e a substituicdo da gasolina por alcool. Nesse cenario, através do

Plano de Desenvolvimento do Oeste do Estado de Sdo Paulo, houve um aumento de 318,7 %
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da éarea ocupada com lavouras de cana-de-aglcar no Estado entre 1975/1976 e 1985/1986
(BRAY et al., 2000).

Em conversa com o proprietario do Sitio Sdo Jose, foi relatado que em um passado
recente realizava-se o cultivo de batata doce, milho e amendoim. Ainda mais, o sitiante afirma
que a area ndo foi utilizada para o cultivo de cana-de-agUcar, apesar de a pratica ser comum na
regiéo.

Como visto, 0 municipio de Caiabu esta na regido oeste do estado de Sao Paulo, no
Pontal do Paranapanema, composto por 32 municipios, apresentando uma area de 18.392,16
km2, tendo uma populacéo total de 583.703 habitantes, sendo 59.874 habitantes residentes na
area rural (SDT e MDT, 2015).

No censo de 2010 do IBGE1, Caiabu possuia uma populacao de 4.072 habitantes e a
densidade demogréafica de 16,11 hab/km2, ja no ano de 2019 estimava-se 4.191 habitantes. A
area total do municipio, em 2018, € de 253,35 km2. Quanto ao quesito econémico, o PIB per
capita levantado pelo IBGE no ano de 2017 foi de 14.390,13 reais e o Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal era de 0,72 (IBGEL, 2010).

A educacdo do municipio em relacdo ao IBGE1 (2010) constatou a escolarizacédo da
faixa etaria que vai dos 6 aos 14 anos de 98,9%. Ja em 2018 (IBGEL1), o municipio apresentava
3 unidades de ensino fundamental, o nimero de alunos matriculados no ensino fundamental era
de 376 e no ensino médio era de 117, sendo 31 docentes para o primeiro e 15 para o segundo,
respectivamente.

O Quadro 1 apresenta a compara¢do do municipio de Caiabu com os outros municipios

do estado de S&o Paulo (total de municipios de 645).



Quadro 1: Posicdo de Caiabu em relacdo aos demais municipios do estado de SP.
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Posicdo do municipio de Caiabu

Referente a NGmeros em relacdo aos outros municipiosdo | Ano da comparacéo
estado de SP(total de municipios: 645)

Salério médio mensal 1,9 salérios 531 de 645 2017

Trabalho e minimos
rendimento Proporcdo de pessoas ocupadas em 9,40% 623 de 645 2017

relacdo apopulacao total
Taxa de mortalidadeinfantil média 20.83 para 1.000 - 2017
Saude nascidos vivos

Internacdes devido a diarreias 1 para cada 1.000 155 de 645 2016

habitantes
Domicilios com esgotamento sanitario 75.3% 520 de 645 2010

adequado
o Domicilios 92.7% 367 de 645 2010
Terrlt_érlo €  rbanos em vias publicas com arborizacéo
Ambiente Domicilios urbanos

em vias publicas com urbanizacdo 7.8% 551 de 645 2010

adequada(presenca de bueiro, calcada,
pavimentacdo emeio-fio)

Fonte: IBGE (2010), organizado por Autores (2020).
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3.3.0s fatores historicos, econdmicos e sociais como agentes influenciadoresdos

Processos erosivos

A interacdo entre 0 homem e a natureza resultou em alteragcdes da paisagem ao causar
a intensificacdo dos processos de degradacgdo dos recursos naturais e da qualidade de vida. O
desmatamento é uma das praticas mais prejudiciais nesse sentido, pois altera as dinamicas
naturais, resultando em danos ao solo e aos recursos hidricos (PALMIERI; LARACH, 2000).
Conforme Guerra e Marcal (2015), o mal uso da terra culmina em danos ambientais, 0s quais
séo prejudiciais em ambito econémico, social e ambiental.

Assim, a area do municipio de Caiabu passou por uma intensa modificacdo de
paisagem por razdes econdémicas. Em 1989, 50% do territério do municipio era ocupado por
pastagem, 23% por lavoura temporéaria, 20% por vegetacdo natural e 7% por solo preparado
(COSTA, 2020). Ap6s 10 anos — em 1999- a pastagem, as lavouras temporérias e a vegetacdo
nativa ocupavam 50%, 17% e 26% da &rea, respectivamente. Em 2009, inicia-se 0 aumento das
areas ocupadas por lavouras temporarias em detrimento das pastagens que, nesse momento,
representavam 16 e 53%, respectivamente. Por fim, em 2019, as lavouras temporéarias eram a

prética predominante em 45% das terras do municipio (Figura 2).

Figura 2: Classes de uso da terra no municipio de Caiabu entre os anos de 1989 e 2019.
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Fonte: Organizado por Costa (2020).

Nas Figura 3, Figura 4, Figura 5 e Figura 6 € possivel analisar as mudancas em relacao

as classes de uso da terra no

municipio de Caiabu.
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Posto que a ocupacdo e o desenvolvimento da sociedade na area foi um fator de
alteracdo do meio fisico, pode-se dizer que o quadro de degradagdo dos solos do territorio de
Caiabu esta intimamente relacionado as classes de uso do solo na regido. Entéo, é valido que se
faca uma analise de como e em qual intensidade estas classes sdo degradadas pelos processos
utilizados na area.

A vegetacdo natural é a que se apresenta com melhores condi¢bes de estruturacdo e
incorporacdo de material organico. Este quadro faz com que a perda de solo por eroséo hidrica
seja minima. Por este motivo, é importante que sejam preservadas, principalmente areas onde
o0 solo tem pré-disposicéo a ser erodido. Atualmente, restam poucos remanescentes isolados de
matas nativas, os quais desempenham a funcdo de preservar os ecossistemas naturais. Estes,
existem, em sua maioria, porque sdo protegidos pela lei 12.651, de 25 de maio de 2012, a qual
tem como objetivo prevenir vegetacdo nativa em areas de uso restrito, reserva legal, exploracéo
florestal, preservagdo permanente, etc.

A classe de uso solo exposto cresceu em 4%. Esta condicdo estd associada ao aumento
de cultivo de lavouras temporarias, que expde o solo as adversidades climaticas apos a colheita.
Vale ressaltar que ao serem expostos, a manutencdo da vida nos solos édesfavorecida; por outro
lado, processos prejudiciais, como a erosdo hidrica, sdo favorecidos a partir da lixiviacdo das
bases e do desprendimento de particulas primarias.

A industria canavieira ganhou influéncia no municipio a partir da instalacao da unidade
Floresta da Usina Alto Alegre (UAA), em 1996, no distrito de Eneida, municipio de Presidente
Prudente. A partir dai, intensificou-se a demanda por cana-de-acucar, o que culminou em um
aumento significativo nas culturas desta commoditie. Destaca-se que a cana-de-agucar €
cultivada em um modelo de monocultura, e que o uso deste modelo no solo implica em
empobrecimento dos ecossistemas pois causam desequilibrio ecoldégico e favorecem o
surgimento e proliferacdo de pragas. Por muitas vezes, para o controle de pragas, séo utilizados

de agrotoxicos, que podem causar a contaminacao do solo e da agua.
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Figura 3: Disposicao das classes de uso e cobertura da terra no municipio de Caiabu no ano de

1989.
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Figura 4: Disposi¢éo das classes de uso e cobertura da terra no municipio de Caiabu no ano de

1999.
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Figura 5: Disposicdo das classes de uso e cobertura da terra no municipio de Caiabu no ano de

2009.
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Figura 6: Disposicdo das classes de uso e cobertura da terra no municipio de Caiabu no ano de

2019.
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2013.
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A cana-de-agucar é cultivada em forma de lavouras temporarias, ou seja, assim como
o feijdo, hortalicas, soja, milho, entre outras, possui um ciclo de produgdo que normalmente
ndo ultrapassa 18 meses, dependendo das condi¢Ges edafo-climéticas associadas. Por ter um
ciclo de producdo tdo curto, esse tipo de cultivo movimenta grandes extensdes de solo nos
horizontes superficiais, modificando o comportamento morfolégico dos mesmos, podendo
também interferir na infiltracdo de &gua nesses locais.

A pastagem € caracterizada por uma porcdo de terra onde as gramineas recobrem o
terreno; as gramineas do género Brachiaria estdo intimamente relacionadas as atividades
pecuarias e sao fortes aliadas na estruturagdo das particulas do solo. Essa condi¢do confere ao
solo mais resisténcia a erosao hidrica, diminuindo a velocidade da agua da chuva e protegendo

o0 solo do impacto direto da chuva, evitando o efeito splash.

3.4.  Caracterizacdo geoldgica

O municipio de Caiabu esta localizado na regido do Oeste Paulista, sua morfoestrutura
é compreendida pela Bacia Sedimentar do Parana, a qual é constituida por rochas sedimentares
igneas (idade Mesozoica) e por depositos recentes (idade Cenozobica) (IPT, 1981 a: 46) (Figura
7).

Segundo o IPT (1981 a: 48), as formacGes geoldgicas que afloram na regido do Pontal
do Paranapanema pertencem ao Grupo Sdo Bento — Formacdo Serra Geral — JKsg (4,3%); ao
Grupo Bauru — Formacdo Caiua — Kc (28, 7%), Santo Anéstacio — Ksa (2,7%), Adamantina —
Ka (62,2%), e aos Depdsitos Cenozobico — Qa (2,1%).

A génese das rochas pertencentes ao Grupo Bauru se deu a partir da interrupgéo dos
derramamentos de lavas vulcanicas que deram origem a Formacdo Serra Geral na Bacia do
Parana. Percebeu-se uma tendéncia de soerguimento epirogénico em toda a Plataforma Sul-
Americana; no territorio brasileiro, a por¢éo norte da Bacia do Parana comportou-se como area
negativa em relacdo aos soerguimentos marginais e a parte central da bacia. Este evento marcou
o inicio de embaciamento (IPT, 1981a).

De acordo com o Mapa Geoldgico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981), na escala
1:500.000, o municipio de Caiabu esta localizado sobre rochas pertencentes ao Grupo Bauru,
sendo constituido pela Formagdo Adamantina (Ka).



Figura 7: Formacdes geologicas da porgdo oeste do estado de Séo Paulo.
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Na &rea de estudo, predomina a Formag¢do Adamantina, sendo composta de arenitos
finos e muito finos, podendo apresentar cimentacdo e nodulos carbonaticos, com lentes de
siltitos arenosos e argilitos, ocorrendo em bancos macicos; possui uma estratificacdo plano-
paralela e cruzada de pequeno e médio porte (IPT, 1981a). Boin (2000) complementa que 0s
bancos de arenito sdo de cor résea a castanha, com sua espessura variando entre dois a vinte
metros, alternados com bancos de lamitos, siltitos e arenitos lamiticos de cor castanha
avermelhada a cinza-castanho, macico ou com acamamento plano paralelo grosseiro,
constantemente com marcas de onda e micro estratificacdo cruzada.

A Formacdo Adamantina (Ka) esta presente na maior parte do Planalto Ocidental
Paulista, com excecao apenas das por¢des mais baixas dos vales dos rios, onde, sob o efeito da

erosdo, seus sedimentos foram removidos (BOIN, 2000).

3.5.  Caracterizacao geomorfoldgica

De acordo com o Mapa Geomorfol6gico do Estado de Sdo Paulo (IPT, 1981), escala
1:500.000, o municipio de Caiabu esta localizado sobre a morfoescultura do Planalto Ocidental
Paulista. E constituido por um relevo ondulado, com predominio de colinas e morrotes,
esculpidos nos arenitos do grupo Bauru. Por situar-se essencialmente sobre rochas do Grupo
Bauru, é constituido por diversas formacdes areniticas que, em algumas regides, sdo cimentadas
por carbonato de calcio, as quais recobrem rochas basalticas. Essas sdo raramente expostas,
exceto quando afloram extensivamente ao longo dos rios Paranapanema e Pardo. (IPT, 1981b,
p. 70) (Figura 8).

O Planalto Ocidental Paulista encontra-se na porcao oeste do estado de S&o Paulo; sua
composicdo é de camadas com caimento para oeste, com cotas proximas de 500 metros nos
limites orientais e com 247 metros de altitude na foz do Rio Paranapanema (IPT, 1981b).

Sua drenagem ocorre por meio de rios afluentes, tributarios e consequentes dos trés
principais rios do estado de S&o Paulo: Grande, Paranapanema e Tieté. S&o caracteristicas dessa
drenagem as cachoeiras e corredeiras. Algumas de suas quedas d’agua ja foram descritas em
levantamentos da Comissdo Geografica e Geoldgica do estado de Sdo Paulo (CGG) e
aproveitadas como sitios de implantacéo de algumas das hidrelétricas de maior importancia do
estado (IPT, 1981b).

De acordo com o IPT (1981), o relevo do municipio de Caiabu é caracterizado como
sendo de colinas médias, predominando interflivios com area de 124 km?2, topos aplainados,

vertentes com perfis convexas a retilineas. Drenagem de média a baixa densidade sub-
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retangular, vales abertos a fechados, planicies aluviares restritas, presenca eventual de lagoas
perenes ou intermitentes. Constitui um sistema de relevo encontrado restrito as cabeceiras dos
rios Turvo e Pardo, sobre arenitos da Formacdo Adamantina.

Figura 8: Geomorfologia da por¢do oeste do estado de Sao Paulo.
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3.6. Caracterizagdo pedologica
De acordo com o Mapa Pedolégico do Estado de Sdo Paulo, produzido pela

EMBRAPA (1999), escala 1:500.000, no municipio de Caiabu predominam os Latossolos
Vermelhos (LV 78) e os Argissolos Vermelhos-Amarelos (PVA 5) (Figura 9).
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Figura 9: Principais classes de solo ocorrentes na porcao oeste do estado de S&o Paulo.
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Os Latossolos sdo os de maior representacdo geografica no Brasil, e proporcional aum
quarto do mundo (LEPSCH, 2010). Os Latossolos séo:

Solos constituidos por material mineral apresentando horizonte B latossélico
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A dentro de 200 cm a partir da
superficie ou dentro de 300 cm, se o horizonte A apresenta mais que 150 cm de
espessura (EMBRAPA, 2018. p. 94).

O seu horizonte A é pouco espesso com transi¢do difusa em relacdo ao horizonte B
latossélico, sendo este Gltimo normalmente encontrado com grande espessura em cores
avermelhadas, brunadas e amareladas com consisténcia bastante friavel e alta porosidade. E
mais comum encontrar esse tipo de solo em regides equatoriais e tropicais, ocorrendo também
em zonas subtropicais, distribuido por amplas e antigas superficies de eroséo, pedimentos ou
terracos fluviais antigos, comumente encontrado em relevo plano, suave ondulado e podendo
ocorrer também em areas acidentadas ou relevo montanhoso (EMBRAPA, 2018).

Os Latossolos se desenvolvem em condi¢des de ambientes marcantes como tropicais
qguentes e uUmidos; se apresentam com estruturas subangulares de agregados pouco
desenvolvidos e com baixa resisténcia e textura predominantemente uniforme, sendo que varia
de média a muito argilosa.

Por conta da condi¢do do clima tropical umido atuar muito tempo em relevos estaveis

(quase planos), houve a alteracdo dos variados tipos de regolitos que estiveram durante milhdes
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de anos a erosdo e a deposicdo, com isso, minerais desses regolitos foram intensamente
intemperizados, sobrando apenas 0s minerais mais resistentes (quartzo e caulinita), sendo a
estes acrescentados os oxidos de ferro, aluminio e empobrecidos de silica e cations basicos
(LEPSCH, 2010).

Segundo Lepsch (2010), os materiais descritos anteriormente sofreram intensa agao de
microrganismos pela bioturvacdo, tornando-os muito remexidos; dessa forma, mesmo que em
perfis muito profundos, ainda se encontram bastante homogéneos, uma vez que poucos
processos pedogenéticos levam uma maior diferenciacdo de horizontes.

Os Latossolos sdo solos que tem como caracteristica uma alta porosidade, que Ihe
confere uma alta permeabilidade, mesmo quando apresentam altos valores de argila (LEPSCH,
2010). Quimicamente, sdo solos com baixa saturacdo por bases e acidos, distroficos ou
aluminicos (EMBRAPA, 2018).

Os Latossolos, por serem muito espessos e apresentar pequena coeréncia entre 0s
agregados, sdo os preferidos para muitos trabalhos de engenharia como escavag0es, estradas,
aterros sanitarios, lagoas de decantacédo de efluentes de esgoto etc. (LEPSCH, 2010).

Os Argissolos séo:

Solos constituidos por material mineral com argila de atividade baixa, ou atividade alta
desde que conjugada com saturacdo por bases baixa ou com carater aluminico e
horizonte B textural imediatamente abaixo de horizonte A ou E e apresentando ainda
0S seguintes requisitos:

Horizonte plinitico, se presente, ndo est4 acima nem & coincidente com a parte
superficial do horizonte B textural;

Horizonte glei, se presente, ndo est4 acima nem é coincidente com a parte superficial
do horizonte B textural (EMBRAPA, 2018. p. 87).

Os Argissolos ocorrem muito associados aos Latossolos, pois ambos se desenvolvem
em ambientes tropicais tmidos. Com relacéo a sua extenséo no Brasil, € 0 segundo maior depois
dos Latossolos, ocupando uma extenséo de 20% do territorio nacional (LEPSCH, 2010). Os
Argissolos, assim como os Latossolos, sdo bastante intemperizados, s6 que ao contrario dos
Latosssolos, apresentam marcante diferenciacdo de horizontes, apresentando maior acimulo de
argila no horizonte B (LEPSCH, 2010).

A transicdo entre os horizontes A e Bt é usualmente: clara, abrupta ou gradual; boa
parte desses solos apresenta maior quantidade de argila no horizonte B com relagdo aos
superficiais, podendo ou ndo haver esse decréscimo nos horizontes subsuperficiais
(EMBRAPA, 2018). A textura dos Argissolos varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de

média a muito argilosa no horizonte Bt; sua profundidade pode ser variavel, sdo considerados
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desde forte a imperfeitamente drenados, apresentam-se nas cores avermelhadas, amareladas e
raramente brumadas ou acizentadas (EMBRAPA, 2018). O relevo € um fator muito variével,
podendo ser montanhoso ou suave ondulado; quando relacionados com os Latossolos, situam-
se em relevos mais declivosos (LEPSCH, 2010). Os Argissolos sdo subdivididos em cinco,
sendo os Argilossolos Bruno- Acinzentados, Acinzentados, Amarelos, Vermelhos e

Vermelhos-Amarelos (Quadro 2);

Quadro 2: Subordens e Regibes dos Argissolos.

Subordens Regides gque se encontram no Brasil
Bruno-Acizentado e Regiéo Sul
Acizentados
Amarelos Principalmente na regido Amazoniae

tabuleiros costeiros do Nordeste
Principalmente na regido Amazoniae
Vermelhos-Amarelos em areas ocupadas antes pela mata
atlantica
Fonte: Lepsch (2010), organizado por Autores (2020).

O material mineral dos Argissolos apresenta caracteristicas diferenciais a presenca do
horizonte B textural de argila de baixa atividade, ou se de alta atividade, desde que associada
com a saturacao por bases baixa ou com carater aluminico (EMBRAPA, 2018). Via de regra, 0
horizonte B textural (Bt) estara abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, com excecéao
0 histico, quando ndo apresentados o0s requisitos estabelecidos para enquadrar-se nas classes
dos Luvissolos, Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos (EMBRAPA, 2018).

Os Argissolos sdo bons para a agricultura quando ndo se encontram em regioes
montanhosas e com fortes declives, pois nessas situacfes sdo susceptiveis a erosdo, ja que
apresentam um horizonte A arenoso com aumento abrupto nos subhorizontes; por isso, também
sdo considerados pobres em nutrientes e apresentam boa parte 4cida, necessitando-se de

corretivos agricolas e fertilizantes para tal uso (LEPSCH, 2010).

3.7.  Caracterizagao da cobertura vegetal

Segundo Risso (2009), em quase toda a extenséo do Planalto Ocidental Paulista ocorria
o0 predominio da Floresta Estacional Semidecidual (Mata Atlantica de Interior) (Figura 10). Por
conta da ocupacdo produtiva em grande parte do estado de S&o Paulo gerou-se uma reducéo,

tanto na diversidade bioldgica quanto na extensdo territorial de tal formac&o floristica, restando
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apenas alguns pontos de conservagdo de mata nativa. Na regido do Oeste Paulista o
remanescente mais expressivo dessa vegetacdo € encontrado na regido do Pontal do

Paranapanema, denominado de Parque estadual do Morro do Diabo.

Figura 10: FormacOes vegetais originais da por¢ao oeste do estado de S&o Paulo.
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O bioma Mata Atlantica estd minimamente protegido no Art. 35° da Lei n® 12.651, de
25 de maio de 2012 que diz que “a conservagao [...], da vegeta¢do primaria ou da vegetagao
secundaria em qualquer estagio de regeneracdo do Bioma Mata Atlantica, cumpre funcdo social
e ¢ de interesse publico, [...]” (BRASIL, 2012).

Este tipo de fisionomia € pertencente ao bioma Floresta Atlantica. O termo estacional
estd ligado com as condicBes de tempo, que compreende a alterndncia da estagdo seca e um
outro periodo de muita chuva. A formacdo vegetal, apresenta-se com porte de estratos mais
altos de aproximadamente 20 metros e uma caracteristica importante é que no periodo seco
ocorre a perda de folhas, e na época chuvosa sua fisionomia pode confundir-se com a da floresta

ombrdfila densa, porém, o periodo seco deixa claro a diferenca entre elas.

3.8. Caracterizacao climatica

O clima é um aspecto muito importante para este trabalho, uma vez que ele é
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considerado um fator ativo na formag&o do solo. De acordo com Nunes (2014, p. 78), em
“periodo de intensa precipitacdo, ¢ forte a tendéncia de se ampliarem os processos erosivos,
principalmente nas areas de solos desprovidos de cobertura vegetal de porte”.

Desta forma, o municipio de Caiabu esta localizado na regido climatica do tipo Awa,
segundo Koppen. Em sua classificacdo, A representa clima tropical, w representa a presenca de
uma estacao seca no inverno e a representa um verdo quente; sendo assim, o clima nesta regido
pode ser caracterizado como tropical umido, apresentando um inverno seco e um verdo muito
chuvoso, considerando o fato que sua pluviosidade média anual pode chegar em torno de 1.276,
9 mm (Figura 11).

Pode-se confirmar isso com o presente climograma abaixo (Figura 42), sendo agosto
0 més mais seco, atingindo um total médio mensal de 34, 9 mm, enquanto fevereiro atingiu um
total médio mensal de 185,5 mm. Os padrdes relacionados a pluviosidade podem sofrer
alteracBes diante das anomalias climaticas, como por exemplo os anos de EI Nind ! ou La Nin&?
(SANTANA, 2017).

Figura 11: Valores médios mensais de temperatura (°C) e precipitagdo (mm) para o municipio
de Euclides da Cunha - SP (1950-2008).
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Fonte: Organizado por Tommaselli (2012).

L El nind: pode ser entendido como uma interagdo oceano-atmosfera relacionados ao aquecimento anormaldo
Oceano Pacifico tropical, isso podo ser associado a alteracdo dos padrdes normais da Temperatura da Superficie
do Mar e dos ventos alisios, na regido do Pacifico Equador, entre a Costa Peruana e no Pacificooeste proximo a
Australia. (http://enos.cptec.inpe.br/elnino/pt).

2 La Nifia (“a menina” em espanhol) ¢ um fendmeno oceanico-atmosférico caracterizado pelo resfriamento
anormal nas aguas superficiais do Oceano Pacifico Equatorial, ou seja, suas caracteristicas sdo opostas as do El
Nifio (aquecimento anormal das dguas do oceano Pacifico) (http://enos.cptec.inpe.br/elnino/pt).



http://enos.cptec.inpe.br/elnino/pt
https://www.infoescola.com/geografia/oceano-pacifico/
https://www.infoescola.com/clima/el-nino/
https://www.infoescola.com/clima/el-nino/
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Podemos assim dizer que o clima regional contribui para a intensificacdo dos processos
erosivos, pois como j& apontado, segundo Bertoni e Lombardi Neto (2005), as perdas de solo
sdo diretamente proporcionais ao produto da energia cinética total da chuva pela sua intensidade
maxima em 30 minutos.

O municipio pertence a Bacia Hidrografica do rio do Peixe, que abrange uma area de
drenagem de 10769 km2, apresentado seus limites a leste com a Serra de Agudos e do Mirante;
ao norte, com a bacia do rio Aguapei; a oeste, com o rio Parana e; ao sul, com a Unidade
Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema (UGRHI —
22).

Este rio nasce na Serra de Agudos a uma altitude de 670 metros e possui sua extensdo
de 380 km, sendo os principais rios pertencentes a esta UGRHI: rio Aguapei, rio Tibirica,

ribeirdo Cainguangues e ribeirdo das Marrecas (Figura 12).



Figura 12: Localizagéo da bacia do rio do Peixe.
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3.9. Caracterizacao da microbacia hidrografica pluvial

Para melhor compreensdo da area estudada, elaborou-se um mapa de localizacdo da
microbacia hidrografica pluvial para apresentar o setor com os barramentos, as drenagens
pluviais e os limites do Sitio Sdo José (Figura 13). Através da construcdo deste produto, foi

possivel a geracdo dos demais mapas tematicos presentes nesta pesquisa.

Figura 13: Mapa de localizacdo da microbacia hidrodréafica pluvial da area de estudo.
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Fonte: Autores (2020).

3.10. Processos erosivos

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2005, p. 68),

Erosdo € o processo de desprendimento e arraste das particulas do solo causado pela
agua e pelo vento. A erosdo do solo constitui, sem davidas, a principal causa do
depauperamento acelerado das terras. As enxurradas, provenientes das aguas de chuva
que ndo ficaram retidas sobre a superficie, ou ndo se infiltraram, transportam particulas
de solo em suspensdo e elementos nutritivos essenciais em dissolugdo. Outras vezes,
esse transporte de particulas de solo se verifica, também, por acdo do vento.
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A erosdo hidrica é a mais comum no Brasil, sendo esta causada pela forca da agua,
através do transporte de particulas do solo. Como apontado anteriormente, a chuva sobre um
solo exposto onde ndo se tem os devidos cuidados pode ser um fator causador de processos
erosivos, uma vez que o impacto das gotas de agua sobre o solo causa o efeito “splash” (Figura

14), desencadeando o processo erosivo. Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2005, p. 71),

O processo de salpicamento das superficies das particulas de solo é afetada pelo
tamanho das gotas, pela velocidade de queda e pela intensidade da chuva. Estudos com
simuladores de chuva demonstram que, aumentando o diametro da gota de 1 para 5
cm, a velocidade de infiltracdo de &gua diminui 70% enquanto as perdas de solo pela
erosdo sao aumentadas 120 vezes. Isso demonstra que hd uma relacdo direta entre a
energia cinética das gotas de chuva e a resultante perda de solo.

Lepsch (2010) aponta que a facilidade do transporte de uma particula de solo esta
relacionada com seu o0 seu tamanho, as particulas de argila, silte e matéria organica sao
facilmente carreadas pela 4gua; isso acontece porque estas apresentam pequenas dimensdes.

O Brasil apresenta altos indices de processos erosivos, isso esta intimamente
relacionado ao avanco da agricultura sem os devidos cuidados, que novas terras para serem
exploradas deixando muitos sinais de degradacdo; um exemplo disso é a cultura do café, que
inicialmente teve sua chegada no Rio de Janeiro e, apds isso, caminhou-se para o estado de Sao
Paulo e oeste do Parana. Os solos do vale do rio Paraiba sdo casos de solos que foram muito

empobrecidos por este processo, e até hoje ndo se recuperaram (LEPSCH, 2010).

Figura 14: Efeito “splash” (ou salpicamento).

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Efeito-splash-provocando-o-inicio-do-
processo- erosivo-nas-encostas_figl 328436756


https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Efeito-splash-provocando-o-inicio-do-processo-erosivo-nas-encostas_fig1_328436756
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Efeito-splash-provocando-o-inicio-do-processo-erosivo-nas-encostas_fig1_328436756
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Efeito-splash-provocando-o-inicio-do-processo-erosivo-nas-encostas_fig1_328436756
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Algumas atividades que aceleram a degradagéo do solo brasileiro podem ser listadas
como a aracao, plantio e cultivo no sentido “morro abaixo”, queimadas e o intenso pisoteio do

gado (LEPSCH, 2010).

3.10.1. Eroséao laminar ou em lencol

Lepsch (2010, p.192) aponta que:

Erosdo laminar é a uniforme remog¢&o de uma delgada camada superior do terreno. Ao
colidirem com a superficie do solo desnudo, as gotas de chuva rompem os agregados,
reduzindo-os a particulas menores, passiveis de serem arrastadas pela energia da
enxurrada. Esse tipo de desgaste é constado em certos terrenos, mesmo 0s que possuem
inclinagdes pequenas.

Bertoni e Lombardi Neto (2005) dizem que a erosao em enxurrada depende do tipo de
material, velocidade e turbuléncia deste, pois a velocidade aumenta com quantidade da
enxurrada e com altas declividades de terrenos, a turbuléncia aumenta se aumentar a intensidade
da chuva, e a capacidade abrasiva da enxurrada dependeré da energia do escoamento da agua e
da quantidade e do tipo de material em suspensao.

Esse tipo de erosdo é menos notado e por isso é considerada a mais perigosa, porém,
pode-se perceber os sinais desse tipo de erosdo quando em dias de chuva a agua se torna mais
barrenta; com isso os solos adquirem uma coloracdo mais clara e a produtividade tende a
diminuir. A produtividade diminuird porque a erosdo laminar (Figura 15) carregara as
particulas mais leves, ou seja, as que estdo ligadas a fertilidade do solo (BERTONI,;

LOMBARDI NETO, 2005).

Figura 15: Erosdo laminar.

Fonte:http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/6714/1/CM_COECI_2015 2 22.p
df
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3.10.2. Erosao linear

A erosdo linear manifesta-se em trés estagios: sulcos, ravinas e vogorocas. Os sulcos
sdo o inicio do processo erosivo linear antes de se tornar uma ravina ou vogoroca; e, se ndo
aplicadas as praticas de controle, o processo se intensificara e cada vez mais se tornara dificil a

recuperacao.

3.10.2.1.Sulcos

A erosdo em sulcos é o inverso da erosdo laminar, pois sua presencga é facilmente
notada (Figura 16). Bertoni e Lombardi Neto (2005) dizem que este tipo de erosdo é
desencadeado por chuvas de grande intensidade sobre terrenos de alta declividade. S&o
processos que podem ser contidos com operacgdes normais de preparo do solo, se estiverem em
sua fase inicial. A erosdo em sulcos resulta do acimulo de enxurrada em irregularidades sutis
no sentido do declive apresentado pelo terreno, assim, aumenta-se o volume e velocidade,
formando pequenps canais que concentram o fluxo de agua (BERTONI; LOMBARDI NETO,
2005).

Figura 16: Erosdo em estagio de sulcos.

Fonte: Autores (2020).

3.10.2.2.Ravinas

As ravinas diferenciam-se dos sulcos, pois ndo se trata apenas de estruturas que foram
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destruidas pelas operacGes de preparo do solo. As ravinas surgem através dos fluxos lineares
concentrados presentes nas encostas, onde a canalizacdo do fluxo aumentae as particulas
comecam a ser transportadas com mais intensidade. Assim, a erosao sempre avangara mais nos
canais preferenciais que ja estdo formados (GUERRA,; SILVA;BOTELHO, 1999).

Considera-se a formacg6es de ravinas um processo critico, sendo associado a um rapido
aumento no transporte de sedimentos causado pelo escoamento, uma vez que estabelecidas em
uma encosta tendem a evoluir através dos seus pontos de ruptura (GUERRA; SILVA;
BOTELHO, 1999) (Figura 17).

Para Ploey (1983), citado por Guerra, Silva e Botelho (1999, p.35),

[...]as ravinas podem se formar a uma distancia muita curta, a partir de um divisor, mas
essa distancia ndo pode ser universal, ou seja, as condi¢fes locais onde o processo se

estabelece é que vao determinar onde as ravinas se iniciam.

Figura 17: Processo de ravinamento na area de estudo.

Fonte: Autores (2020).

A estabilizacdo do processo de ravinamento e fundamental para que nédo se intensifique
a ponto de se tornar uma vocoroca. Para isso, deve-se saber identificar os varios estagios de
evolucéo de uma ravina, pois ela antecede a formacao de uma vogoroca, desta forma, tendo o
conhecimento do inicio do processo, pode-se tomar medidas afim de evitar sua evolugdo
(GUERRA,; SILVA; BOTELHO, 1999).
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3.10.2.3.Vocgorocas
Lepsch (2010, p. 193), diz que:

A evolucéo dos sulcos para vogoroca é normalmente causada por aradura, semeadura
e cultivos alinhados no sentido morro abaixo, o que facilita o direcionamento das
enxurradas. A pecuéria extensiva, com animais caminhando repetidamente em uma
mesma direcdo muito inclinada, e estradasrurais mal planejadas, também podem
concorrer para a formagao das vogorocas.

A resisténcia dos materiais que compem os horizontes do solo onde ha ocorréncia de
uma vocoroca esta diretamente relacionada com o formato dela. Bertoni e Lombardi Neto
(2005) dizem que se os materiais que compdem os horizontes do solo forem de consisténcia
uniforme, a vogoroca ira se desenvolver em paredes mais ou menos verticais; se for de material
muito fridvel, estara sujeita a desmoronamento; se o material do subsolo (ou horizontes mais
profundos) for mais resistente que os horizontes superficiais, a vogoroca apresentard paredes
em formas de “V”.

A diferenca entre ravina e vogoroca € que, no caso das vocgorocas, ha o afloramento no
nivel do aquifero freatico suspenso no fundo do canal, esse estagio é considerado um avango
do processo de ravinamento, ocasionando dificuldades para a sua recuperagdo (HIGGINS,

1990) (Figura 18) .

Fonte: https://www.embrapa.br/busca-de-iagens/-/midia/188001/vocoroca.


https://www.embrapa.br/busca-de-imagens/-/midia/188001/vocoroca
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3.10.3. Fatores causadores

Para entender melhor os fatores causadores de erosdo, dividiu-os em dois topicos,
sendo “fatores naturais” e “fatores antropicos”. O primeiro, abordard os seguintes subtopicos:
“chuva”, “cobertura vegetal” e “topografia”; ja o segundo topico abordara os fatores de:

b 1Y

“desmatamento”, “superpastoreio” e o “manejo agricola inadequado”.

3.10.3.1. Fatores Naturais

A erosdo pode ser causada por forcas ativas e passivas, sendo que as forcas ativagédo
listadas como as caracteristicas da chuva, a declividade, comprimento do rampa do terreno e a
capacidade que o solo tem de absorver a dgua, ja as forcas passivas podem ser relacionadas a
resisténcia que exerce o solo a agdo erosiva da agua e a cobertura vegetal (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 2005). O DAEE (1989) aponta que os principais fatores naturais
associados aos processos erosivos compreendem: a chuva, a cobertura vegetal, a topografia e
0s tipos de solos.

A aceleracdo dos fatores naturais da erosdo pode estar relacionada com a ocupagéo
humana, pois esta representa o fator decisivo da intensificacdo dos processos erosivos (DAEE,
1989).

3.10.3.1.1. Chuva

A chuva é tida como um dos fatores de maior importancia do processo de erosdo dos
solos. Quanto maior for a duracéo e frequéncia de eventos pluviométricos, maior sera o volume
e velocidade da enxurrada. (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005).

As denominadas chuvas torrenciais ou as trombas d’agua durante o periodo chuvoso,
que no territorio paulista ocorre no verdo, € a forma mais agressiva de impacto da dgua no solo,
no periodo desses eventos o processo de aceleracdo da erosdo é maximo (DAEE, 1989).

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2005), a intensidade da chuva é considerada o fator
mais importante, pois quanto maior for a intensidade, maior sera a perda de solo por eros&o;
contudo, a duracdo da chuva € um complemento da intensidade (a combinacdo destes dois
fatores determina a chuva total), e por fim, a frequéncia das chuvas também influenciara na
perda de solo por erosdo, pois quanto menor for o intervalo entre elas, maior sera o teor de

umidade do solo e assim as enxurradas serdo mais volumosas.
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Para Bertoni e Lombardi Neto (2005), as gotas de chuva que caem sobre solo séo vistas
como um agente que colabora para 0s processos erosivos de trés formas:
I.  Desprende particulas de solo no local que sofre o0 impacto;
Il.  Transportam, por salpicamento, as particulas desprendidas;
I1l.  Imprimem energia, em forma de turbuléncia, a agua superficial.

Quando todos os fatores, exceto a chuva, s&o mantidos constantes, a perda de solo por
unidade de area de um terreno, onde ndo ha cobertura vegetal, é diretamente proporcional ao
produto de duas caracteristicas da chuva, energia cinética e sua intensidade maxima em 30
minutos (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2005).

3.10.3.1.2. Cobertura vegetal

Segundo Lepsch (2010), solos que estdo completamente cobertos por vegetagédo
apresentam-se em condi¢Oes ideais para absorver dgua da chuva e resistir a erosao, pois com a
cobertura vegetal sobre o terreno, seja de um denso cultivo ou até mesmo por residuos de
cultivos anteriores, o impacto da chuva sobre o solo é diminuido e faz com que aumente a
absorcdo de agua. Além disso, as raizes proporcionam uma espécie de malha entrelagada, que
tera como funcéo segurar o solo.

Bertoni e Lombardi Neto (2005, p. 59) dizem que:

A cobertura vegetal é a defesa natural de um terreno contra a erosdo. O efeito da
vegetacdo pode ser assim enumerado: (a) protecdo direta contra o impacto das gotas de
chuva; (b) dispersdo da agua, interceptando-a e evaporando-a antes que atinja o solo;
(c) decomposicdo das raizes das plantas que, formando canaliculos no solo, aumentam
a infiltracdo da agua; (d) melhoramento da estrutura do solo pela adi¢cdo de matéria
organica, aumentando assim sua capacidade de retencéo de dgua; (e) diminuicdo da
velocidade de escoamento da enxurrada pelo aumento do atrito na superficie.

O tipo de cobertura que proporciona maior protecdo do solo séo as florestas sendo

fundamental para a existéncia da vida na Terra, uma vez que esta é de interesse matuo, pois:

A floresta é nosso maior recurso natural de carater renovavel: conserva a dgua a utilizar
na irrigacdo; protege o solo; regula o volume das nascentes; fornece areas de recreacéo
e é ambiente adequado a fauna. Com um manejo apropriado, além desses multiplos
usos, pode dar ocupacdo e renda econdbmica para milhdes de pessoas (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 2005, p.32).
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3.10.3.1.3. Topografia do terreno

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2005), a topografia do terreno é representada pela
declividade e o comprimento da vertente (ou comprimento dos lancantes); o tamanho do
material em suspensédo que € arrastado pela agua depende da velocidade de escoamento, sendo
que essa velocidade é com relacdo ao comprimento da vertente e o grau de declividade. O
mesmo autor apresenta formulas utilizando as variaveis declividade do terreno, comprimento
dos lancantes e algumas constantes que permitem estimar a perda de solo. Contudo, tais
constantes variam de local para local. Isso acontece por conta de alguns fatores que também
variam, como por exemplo a cobertura vegetal.

Lepsch (2010) aponta que a declividade influencia muito na concentracao de dispersao
e velocidade da enxurrada, tendo consequéncias que implicam em um maior ou menor arraste
das particulas superficiais do solo. Nota-se que em terrenos planos a dgua escoa em uma
velocidade menor, pois além de possuir menos energia, tem mais tempo para infiltrar. Em
terrenos muito inclinados acontece totalmente o oposto, e isso explica porque regides

montanhosas apresentam maior susceptibilidade a eroséo hidrica.

Bertoni e Lombardi Neto (2005, p. 56-57) diz:

O comprimento da rampa ndo é menos importante que o declive, pois a medida que o
caminho percorrido vai aumentando, ndo somente as aguas véao-se avolumando
proporcionalmente como, também, a sua velocidade de escoamento vai aumentando
progressivamente. Em principio, quanto maior o comprimento da rampa, mais
enxurrada se acumula, e a maior energia resultante se traduz por uma eroséo maior.

A forma da vertente é um dos aspectos mencionados na topografia do terreno podendo
ser: concavo, convexo, homogéneo ou deformado. Porém, ainda quanto aos efeitos da vertente
concavo e convexo, estes ndo se encontram bem definidas, mas mesmo com dados escassos e
utilizando o gradiente médio do comprimento de rampa, pode-se subestimar as perdas de solos
de declives convexos e superestimar as dos cdncavos (BERONI e LOMBARDI NETO, 2005).

3.10.3.2. Fatores Antrépicos
A eroséo é um processo que ocorre naturalmente, porém, com a intervencao antropica

pode-se intensificar este processo. Como visto Figura 19, as perdas de solo por eroséo variam

de acordo com o uso que se faz da terra.
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Figura 19: As perdas por erosdo de um mesmo tipo de solo variam em intensidade de acordo
com 0 uso da terra.

Mata Pastagem
> >
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)
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Fonte: Lepsch, 2010, p. 198

3.10.3.2.1. Desmatamento

A protecdo de das florestas, além de ser fundamental para a existéncia da vida na Terra

é de interesse mutuo, pois:

A floresta é nosso maior recurso natural de carater renovavel: conserva a agua a utilizar
na irrigacéo; protege o solo; regula o volume das nascentes; fornece areas de recreacéo
e € ambiente adequado a fauna. Com um manejo apropriado, além desses multiplos
usos, pode dar ocupacao e renda econdmica para milhdes de pessoas (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 2005, p.32).

Boa parte das florestas foram desmatadas pelos colonizadores com o intuito de abrir
novas areas para os empreendimentos agricolas (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005).
Lespch (2010) aponta que o homem, afim de cultivar a terra, faz com que o equilibrio benéfico
da natureza seja rompido, pois para o cultivo é necessario retirar a cobertura vegetal original e
remover o solo com o arado, fertiliza-lo e o irriga-lo; e todas essas operacdes, quando ndo
trabalhadas com os devidos cuidados, podem promover a eroséo e outros tipos de degradacoes.

As gueimadas sdo uma forma mais rapidas e econdmicas de limpar um terreno, de
combater certas pragas das culturas, de facilitar a colheita (como no caso da cana-de-acucar) e
de renovar pastagens; em sistemas de agricultura temporaria (feijao, arroz e milho) é a forma
de se disponibilizar rapidamente nutrientes em forma de cinza, porém, quando a queimada é

efetuada com muita frequéncia o solo fica muito exposto, 0 que aumenta a susceptibilidade a
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erosdo, volatiliza os elementos Uteis a nutricdo das plantas e contribui com a poluicdo
atmosférica (LESPCH, 2010).
3.10.3.2.2. Superpastoreio

Segundo 0 MMA (1999, p. 21):

No sistema de exploracdo extensivo um dos impactos ambientais negativos mais
expressivos da producdo animal é gerado pelo superpastoreio que provoca, a partir do
pisoteio excessivo, alteracdo significativas na estrutura da camada superficial do solo
e na composicdo das espécies vegetais. O superpastoreio intensifica a compactagédo dos
solos e a subtracdo da cobertura vegetal, favorecendo o processo de erosdo. A
intensidade dos impactos depende da espécie, porte e carga animal das unidades
produtivas, bem como da topografia e do tipo do solo na area.

Os ruminantes eliminam através das fezes e da urina 0 gas metano. A incorporacao
desta matéria organica no solo é benéfica para sua fertilizacdo, logo, com um manejo adequado
pode-se mitigar os impactos causados ao meio ambiente pela pecuéria.

3.10.3.2.3. Manejo agricola inadequado

O manejo agricola pode ser entendido como o “conjunto de todas as praticas aplicadas
a um solo visando a producéo agricola. Inclui operacdes de cultivo, praticas culturais, praticas
de corregdo e fertilizagdo, entre outras” (EMBRAPA, 2008, p. 1). O manejo do solo pode trazer
varios beneficios para o produtor, porém, se realizado de forma inadequada, pode acarretar
graves consequéncias, tanto para o sistema organico como para o sistema convencional de
producdo. Dentre as consequéncias, pode-se citar: deficiéncia e toxidez nutricional,
revolvimento excessivo, erosdo e compactacao do solo (EMBRAPA, 2008).

Em um mesmo solo, é possivel ocorrer a degradacao e o transporte de particulas por
acao da chuva; a intensidade disso dependera do sistema agricola aplicado a ele, que podem
ser 0s cultivos perenes ou 0s anuais. As culturas anuais deixam as superficies mais expostas do
gue os cultivos perenes e, desse modo, este solo estara mais susceptivel a erosdo (LEPSCH,
2010).

Nota-se diferentes quantidades de perdas de solo por eroséo para cada tipo de cultura.
Diante disso, recomenda-se o plantio em faixas, em que as culturas que perdem muito solo
(cobertura vegetal menos densa), figuem entre as que perdem pouco (cobertura vegetal mais
densa) (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2005).

Realizou-se a construcdo da Tabela 1, de acordo Bertoni e Lombardi Neto (2005), onde

algumas considerac6es sdo necessarias para o entendimento, como a media pluviométrica sendo
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de 1.300 mm em um terreno com declividade entre 8,5% e 12,8%; atribui-se o valor de 100
para a cultura que apresenta maior quantidade de terra arrastada (e no sentido decrescente para
a que apresenta menor); e a divisdo dos grupos em graus crescentes, esta relacionado com as
culturas que apresentam maior protecao contra erosao (ou seja, 1° grupo € o que menos oferece

protecdo e 0 4° grupo € o que mais oferece protecdo).

Tabela 1: Efeito do tipo de cultura anual sobre as perdas por erosao e a quantidade de terra

arrastada.
Perdas de Quantidade de terra arrastada
100 para cultura
Cultura anual |Solo (t/hd) Agua (% da chuva)| dueé apresentou  Grupos
maior
guantidade
Mamona 41,5 12 100
Feijao 38,1 11,2 92 1° grupo
Mandioca 33,9 11,4 83
Amendoim 26,7 9,2 64
Arroz 25,1 11,2 60 2° grupo
Algodéo 24,8 9,7 60
Soja 20,1 6,9 48 3° grupo
Batatinha 18,4 6,6 44
Cana-de-agucar 12,4 4,2 30
Milho 12 5,2 29 4° grupo
Milho + Feijéo 10,1 4,6 24
Batata-doce 6,6 4,2 16

Fonte: Bertoni e Lombardi Neto (2005), organizado por Autores (2020).

Diante da tabela apresentada acima, nota-se a importancia de se adotar as praticas
conservacionistas na agricultura, como por exemplo o plantio em faixas apresentado
anteriormente que é proposto por Bertoni e Lombardi Neto (2005), uma vez que, tanto a forma
de cultivo como o tipo de cultura apresentam grandes variacdes quanto a perda de solo por
erosdao (LEPSCH, 2010).
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4. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em trés niveis de forma integrada: levantamento bibliografico,
trabalho de campo e laboratorio. No levantamento bibliografico, buscou-se entender os
processos a partir de bibliografias consistentes que discorrem sobre os assuntos abordados ao
longo da pesquisa. No trabalho de campo, foram empregados os conhecimentos obtidos no
levantamento bibliografico, realizando-se anotacfes de campo, implementando técnicas
praticas de contencdo de erosdo, coleta de amostras de solos para as analises laboratoriais e
ensaios de permeabilidade. Por fim, no laboratdrio, foram realizadas anélises das amostras que
possibilitaram inferir informagdes importantes a respeito das caracteristicas do solo amostrado
em campo.

Vale destacar que ao longo do trabalho foram enfrentadas algumas dificuldades. A
pandemia da COVID-19 prejudicou o desenvolvimento da pesquisa, especialmente os trabalhos
de campo, ao criar dificuldades de deslocamento e de comunicagdo com o orientador. A solucgéo
para este problema foi estabelecer comunicacdo por e-mail, Google Meet e pelo aplicativo
Whatsapp. Além disso, houve o fechamento da Biblioteca — FCT Unesp, do Laboratério de
Sedimentologia e Anéalise de Solos e dos espacos de estudos da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Presidente
Prudente - SP, restringindo 0 acesso livros e outros materiais de pesquisa.

Ainda assim, apesar de todas as dificuldades, foi possivel, empregando dedicacédo e

esforco, superar 0s obstaculos e cumprir com 0s objetivos propostos no projeto de pesquisa.

4.1.  Analise da morfologia das amostras de solos

Em campo foram realizado a coleta das amostras de solo e sua descrigdo quanto a

(13 2% <e 2 C¢ 29 <C

cor”, “textura”, “estruto”,

29 ¢¢ 29 <¢

perosidade”, “cerosidade”, “consisténcia” e “coesdo”, de acordo

com o Manual de Descri¢éo e Coleta de Solo no Campo de Santos et. al do ano de 2005.

41.1. Cor

A propriedade “cor” ¢ considerada indispensavel na analise morfoldgica de um perfil
de solo, pois mesmo nado tendo influéncia direta sobre o desenvolvimento das plantas, a cor
auxilia na interpretacdo da pedogénese e contribui para a classificagdo do solo, de acordo com
critérios estabelecidos no Manual de Classificacdo de Solos da EMBRAPA, do ano de 2005.
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Para a caracterizacdo da cor sdo utilizados os critérios estabelecidos na Carta de Cores
Munsell para Solos, ou mais conhecida como a tabela Munsell, sendo o primeiro sistema aceito
para a identificacdo de todas as cores visiveis a olho humano. Desenvolvida pelo professor
Anbert H. Munsell, em 1905, a Carta de Cores Munsell apresenta o grau de intensidade em trés
componentes diferentes, sendo eles: matiz (‘hue’), valor (‘value’) e croma (‘chroma’) (KIEHL,
1979; SANTOS et al., 2005).

O “matiz” na Tabela Munsell ¢ representado por um nimero entre 0 e 10, ¢ por uma
ou duas letras maiusculas que correspondem as iniciais das cores do espectro solar (R, YR, Y,
G, BG, B, PB, P e RP); sdo as que estdo rotuladas na Figura 20 como niimero “1”. O “valor” é
considerado o segundo elemento a ser analisado da cor, representando a tonalidade e indicando
a proporc¢éo de branco e de preto combinados com determinado matiz (SANTOS, et al., 2005).
O valor varia de branco absoluto até preto absoluto, sendo respectivamente de 0 a 10, porém,
para solos constam valores de 2 a 8 que estéo presentes na escala vertical; encontra-se na Figura
20 como numero “2”. Por fim, o croma relaciona a pureza relativa ou a satura¢do da cor,
podendo variar de O para cores neutras e acinzentadas e aumentando gradativamente até 10,
mas na Carta de Cores Munsell para Solos, sdo apresentadas apenas as combinagfes de 1 a 8,
encontradas na escala em sentido horizontal, identificado na Figura 20 como numero “3”.

Ademais, pontua-se que a cor do solo é uma determinacdo importante na interpretacdo
das condi¢cGes do mesmo, sendo possivel observar se ha uma correlacdo do solo com o0s
processos determinantes do ambiente.

Figura 20: Exemplo de uma esquematizacdo da Carta de Cores Munsell para Solos.

LA T VW W W—

Fonte: Autores (2020).
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4.1.2. Textura

A textura é considerada uma analise essencial para o estudo de solos degradados por
erosdo hidrica, uma vez que o tamanho e distribuicao das particulas relacionam-se diretamente
com o0 solo e como ira se comportar ao receber a gota d’agua da chuva, podendo impactar tanto
ao desprendimento dos agregados, quanto a capacidade de reter agua que 0 mesmo apresenta.

Na geral, horizontes superficiais apresentam-se mais arenosos, iSso acontece porque
particulas menores tendem a deslocar-se para os horizontes subjacentes, quando néo, pode-se
perdé-las também pela acdo do escoamento superficial. Solos de caracteristicas arenosas sdo
considerados solos mais susceptiveis a erosdo, pois apresentam a dificuldade de formar
agregados, o que os tornam mais soltos. Por outro lado, sdo solos que apresentam facilidade de
drenar a agua nos eventos de chuva, o que, por sua vez, diminui a saturacdo e o escoamento
superficial.

De outra forma, os solos argilosos apresentam-se com uma maior resisténcia a a¢éo
erosiva, isso esta relacionado a sua facilidade em formar agregados e por reter maior teor de
matéria organica, ambas as caracteristicas auxiliam na estruturacdo do solo. Porém, em casos
de concentracdes de particulas de argila no horizonte B, e com horizontes superficiais arenosos,
tendem a inferir em um maior escoamento subsuperficial, por isso 0 processo erosivo é
favorecido.

A textura influencia na Capacidade de Troca Catidnica (CTC). Solos arenosos
apresentam baixa CTC, pois absorvem maior volume de agua; porém, possuem pouca
capacidade de reté-la. Por outro lado, solos argilosos encontram dificuldade de infiltra- la,
contudo, retém a umidade entre 0s microporos por mais tempo.

Com relacdo a aeracdo e a drenagem, quanto mais arenoso, melhores sdo estas
condicBes e quanto mais argiloso, mais resistente sdo a estas propriedades. Ja em relacdo ao
teor de mateéria organica, de maneira geral, 0s solos arenosos apresentam menor teor, a0 mesmo
tempo que os argilosos, dependendo das condicGes de preservagdo, apresentardo maior teor

desta propriedade.
4.1.3. Estrutura
Considera-se a estrutura uma propriedade que pode ser alterada por diversos fatores,

como a esta¢do do ano, grau de umidade do solo, sistema radicular que envolve as particulas

primarias, manutencdo do teor da matéria organica e especialmente pelo manejo adotado para
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os diferentes usos da terra. De modo geral, a estrutura ¢ “padrao de arranjamento das particulas
primarias do solo em unidades estruturais compostas, chamadas agregados, separadas entre i
pelas superficies de fraqueza” (SANTOS, et al., 2005).

Em campo, foram levantados os parametros da forma, o tamanho e o grau de
desenvolvimento do solo.

A forma é subdividida em estruturas do tipo laminar; prismatico: prismético e colunar;
em blocos ou cubicos: blocos angulares e subangulares; e granular ou esferoidal: granular e
grumosa.

e Laminar: apresentam aparéncia de lamina com suas espessuras variadas que nao
ultrapassam o comprimento horizontal, sendo comuns em horizontes superficiais.

e Prismatica: caracteriza-se por apresentar um plano vertical maior que a unidade
horizontal (PERUSI, 2005). Sua subdivisdo prismatica e detectada quando a porcéo
superior da unidade estrutural é plana; e para colunar, quando essa extremidade €
arredondada.

¢ Blocos ou clbicas: suas dimensdes de altura, largura e espessura sao semelhantes.
Segundo Santos et al. (2005), sua subdivisdao em angular se da quando apresenta-se
com angulos planos e subangular quando os mesmos estéo arredondados.

e Granular: possui trés dimensdes aproximadamente iguais com superficies
arredondadas. Geralmente ocorrem em horizontes superficiais, formando grumos.

O tamanho é a segunda propriedade a se analisar. Este fator pode ser influenciado por
fatores adversos, como por exemplo, o impacto da gota de agua da chuva sobre o solo, ou
também pelas enxurradas que acabam carregando estruturas superficiais decorrente do processo
de rolamento, que ira diminuir as suas arestas e o seu tamanho. Classifica-se, em analise de
campo, os tamanhos das particulas de solo como:

e muito pequeno;

e pequeno;
e médio;
e grande;

e muito grande.
O grau de desenvolvimento é a terceira e Gltima caracteristica desta analise; este, por
sua vez, esta ligado ao nivel de coesdo dos agregados dentre e entre si (FREIRE, 2006). Para
esta analise segue 0s seguintes critérios:

i.  Sem unidades estruturais ou peds;
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ii.  gréos simples — ndo coerente;
lii.  macico — coerente.
iv.  com unidades estruturais ou peds;
v. fraca: unidades estruturais pouco frequentes em relacédo a terra solta;
vi.  moderada: unidades estruturais bem definidas e ha pouca terra solta;
vii.  forte: unidades estruturais séo separadas com facilidade e quase néo se observa
particulas soltas.

Realiza-se a descricdo da estrutura em campo, sendo essa analise realizada na
avaliacdo visual das amostras, levando em conta o grau de umidade e de preferéncia utilizando
uma lupa.

Analisar estes critérios estruturais permite uma melhor leitura do solo relacionada as
suas condicbes de uso, cobertura e manejo, ainda mais quando estas condicdes estdo
relacionadas a mudancas do seu ecossistema natural para receber sistemas antrépicos (como
por exemplo: a pecudria, agricultura etc.), que, por sua vez, pode modificar o arranjo das

particulas do solo.

4.1.4. Porosidade

A porosidade € a relacdo entre a textura e a estrutura do solo, essa relacdo é de extrema
importancia para entender os focos erosivos, pois esta relacionada ao espaco em que a agua tera
para infiltrar antes de que se inicie o processo de escoamento superficial. Além do mais, esta
propriedade € capaz de indicar condi¢fes de compactacao e o grau de estruturacéo ou resisténcia
que as particulas primarias apresentardo sob o impacto da gota de agua da chuva. Mas mesmo
sendo um forte indicador de erodibilidade, ndo deve-se deixar de lado as outras propriedades

do solo.

4.1.5. Cerosidade

A cerosidade aponta o brilho de determinada classe de argila que predomina no perfil,
servindo como uma informacao importante para fazer a relacdo da quantidade dessa particula,
assim como o seu comportamento mediante aos seus distintos graus de umidade, que esta

relacionada as estagdes do ano.
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4.1.6. Consisténcia

A textura e o teor de matéria organica sdo considerados propriedades que influem
diretamente na consisténcia, assim como no grau de umidade, o contetdo e natureza do material
coloidal e o tipo de cétion absorvido (SANTQOS, et al., 2005). No campo, a descri¢cdo da
consisténcia deve ser feita com a amostra em trés estados: seca, Umida e molhada, assim como
estd previsto no manual. A amostra indicara caracteristicas de dureza ou tenacidade quando
seca. Amostra em seu estado seco: para realizar 0 exame é necessario comprimir entre o polegar
e o indicador uma amostra de torrdo seco, com aproximadamente 3 cm e logo apds seréd anotado
0 grau de consisténcia do solo em seu estado seco, seguindo os critérios do Quadro 3.

Amostra no seu estado fisico Umida indicara caracteristicas de friabilidade. Para seu
exame, € necessario comprimir um torrdo de 3 cm em seu estado Umido intermediario, apos
isto, serd anotado o nivel de consisténcia do solo quando imido, seguindo os critérios do Quadro
4,

A amostra quando molhada podera indicar caracteristicas de plasticidade e
pegajosidade. A plasticidade é a propriedade que o material do solo apresenta de ser moldada
ao receber uma tensdo (CAMPQOS, 1999). Ja sobre a pegajosidade Santos et al. (2005, p. 36)
aponta que ¢ “a propriedade que pode apresentar a massa do solo de aderir a outros objetos”.

A amostra de solo umedecida deve ser modelada nas formas de cilindro para plastica
e deve-se testar a aderéncia do material entre os dedos para a anélise da pegajosidade. Para a
consisténcia do solo molhado, considerando sua plasticidade e pegajosidade, segue-se 0S
parametros do Quadro 5.

Os exames da consisténcia em campo, sendo a dureza, friabilidade, plasticidade e
pegajosidade, estdo ligados diretamente com a qualidade fisica do solo, podendo apresentar a

pressdo suportada por ele em diferentes condi¢es de umidade.
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Quadro 3: Descricdo da consisténcia do solo quando seco.

CONSISTENCIA DO SOLO QUANDO SECO

Consisténcia

Caracterizacao

Solta N&o coerente entre 0 polegar e o indicador
A massa do solo é fracamente coerente e frégil,
Macia quebra-se em material pulverizado ou gréos individuais sob

pressdo muito leve

Ligeiramente dura

Fracamente resistente a pressao, facilmente quebravel entre o
polegar e oindicador

Moderadamente resistente a presséo, pode ser

Dura quebrado nas méos, sem dificuldade, mas é dificilmente
quebravel entreo indicador e o polegar
Muito dura Muito resistente a pressao. Somente com dificuldade pode ser

quebradonas maos. Nao quebravel entre o indicador e o
polegar

Extremamente dura

Extremamente resistente a pressao. Nao podeser quebrado
com as maos

Fonte: Manual de descricéo e coleta de solo no campo — Santos, et al., 2005, organizado por

Autores  (2020).

Quadro 4: Descricdo da consisténcia do solo quando Umido.

CONSISTENCIA DO SOLO QUANDO UMIDO

Solta

Nao coerente

Muito friavel

O material do solo esboroa-se com pressao muito leve,
mas agrega-se por compressdo posterior

Friavel

O material do solo esboroa-se com pressao muito leve,
mas agrega-se por compressdo posterior

Firme

O material do solo esboroa-se sob pressdo moderada
entre
o indicador e o polegar, mas apresenta resisténcia
distintamente perceptivel

Muito firme

O material do solo esboroa-se sob forte presséo,
dificilmente esmagavel entre o indicador e o polegar

Extremamente firme forte, ndo pode ser esmagado entre o indicador e 0

O material do solo somente se eshboroa sob pressdo muito

polegar e
deve ser fragmentado pedaco por pedaco

Fonte: Manual de descrigéo e coleta de solo no campo — Santos, et al., 2005, organizado por

Autores (2020).
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Quadro 5: Descrigéo da consisténcia do solo quando molhado.

CONSISTENCIA DO SOLO QUANDO MOLHADO

Plasticidade

E a propriedade que de apresentar o material
do solo de mudar continuamente de forma,
pela acdo da forca aplicada,

e de manter a forma imprimida, quando cessa
a acdo da
forca

Na&o - plastica

Quando muito, forma-se um fio, que éfacilmente deformado

Ligeiramente
plastica

Forma-se um fio, que é facilmente deformado

Plastica

Forma-se um fio, sendo necesséria pressdo moderada
para sua deformacéo

Muito pléstica

Forma-se um fio, sendo necessaria muita pressdo para deforméa-lo

Pegajosidade

E a propriedade que pode apresentar a massa
do solo
de aderir a outros objetos.

Na&o - pegajosa

Ap0s cessar a pressao, ndo se verifica, praticamente,
nenhuma aderéncia da massa ao polegar e indicador

Ligeiramente

Ap0ds cessar a pressdo, 0 material adere a ambos os dedos, mas
desprende-se de um deles perfeitamente. Ndo ha apreciavel
esticamento ou alongamento quando os dedos

pegajosa C
séo afastados
Apdbs a compressdo, o material adere a ambosos dedos e, quando
Pegajosa | estes sao afastados, tende a alongar-se um pouco e romper-se, em

vez de desprender-se de qualquer um dos dedos

Muito pegajosa

ApOs a compressdo, 0 material adere fortemente a ambos os dedos
e alonga-se
perceptivelmente quando eles s&o afastados

Fonte: Manual de descrigéo e coleta de solo no campo — Santos, et al., 2005, organizado por Autores (2020).
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4.1.7. Coesado

A coesdo é uma propriedade que esta ligada a resisténcia que o solo apresenta ao
aplicar uma determinada forca com um determinado objeto.

Os dois graus de coesédo foram descritos de acordo com Santos et al. (2005);

Moderadamente coeso: quando seca, a amostra de solo resiste a penetracdo do martelo
pedoldgico ou trado e apresenta uma fraca organizacao estrutural. Geralmente seco, apresenta
consisténcia dura e quando umido varia de fridvel a firme.

Fortemente coeso: quando seca, a amostra de solo resiste fortemente a penetracdo do
martelo pedolégico ou trado e ndo apresenta uma organizacao estrutural visivel.

Geralmente seco, apresenta consisténcia muito dura e as vezes extremamente dura e
guando Umido, a consisténcia varia de friavel a firme.

Os resultados de coeséo devem ser complementados com as informagdes a partir do
exame da consisténcia; e também deve ser comparado com os resultados laboratoriais da
quantificacdo das particulas simples. Desta forma, se tem uma visdo geral relacionada a

resisténcia do solo e sobre as interferéncias antrépicas submetidas a ele.

4.2.  Atividades realizadas em laboratorio

No Laboratério de Sedimentologia e Analise de Solo da FCT/UNESP, Campus de
Presidente Prudente, SP, foram realizadas as analises de textura e da densidade do solo, com
base nos procedimentos estabelecidos no Manual de Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA,
1997), revisado por Teixeira et al. (2017). Para isso, partiu-se das seguintes etapas: secagem,

destorroamento e peneiramento das amostras, analises granulométricas e densidade do solo.

4.2.1. Separacgdo das amostras

Separou-se as amostras de acordo com a identificacdo realizada em campo, seguindo

a sequéncia da numeracdo de 1 até 13, que foi o total de amostras coletadas (Figura 21).
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Figura 21: Separagdo das amostras em laboratorio.

)

4.2.2. Secagem, destorroamento e peneiramento das amostras

Em recipientes plasticos devidamente identificados, as amostras foram espalhadas para
garantir a secagem uniforme do material amostrado. Dispensou-se a estufa de ventilagcdo em
temperatura de 40°, realizando assim o método da secagem ao ar na sombra, que também esta
previsto no manual. O tempo para secagem foi de aproximadamente seis dias, considerando que
foram realizados teste individuais em cada amostra ao longo deste periodo, a fim de checar a
umidade de cada uma delas.

Apos isso, realizou-se o destorroamento do material manualmente, sendo necessario o
uso do martelo de borracha apenas nas amostras com grau mais elevado de dureza, realizando
todo procedimento de forma suave a fim de evitar a moagem do material (Figura 22).

Por fim, foi realizado o peneiramento das amostras, passando-as por uma peneira de
malha de 2 mm, separando o material com diametro inferior a essa medida, a fim de separar a
Terra Fina Seca ao Ar (TFSA), que seguiu para analise granulométrica. Deve- se lembrar que
ndo foi necessario a utilizagdo das peneiras de 4 e 8 mm nesse procedimento, pois ndo havia
particulas mais grosseiras como os cascalhos, separando apenas algumas raizes que estava junto

a amostra.
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Figura 22: Amostra 1 seca, peneirada e destorroada

Fonte: Autores (219).

4.2.3. Anadlise granulométrica

A finalidade da andlise granulomeétrica é quantificar a distribuicdo das particulas
individualizadas de minerais do solo. Esse procedimento visa a ruptura dos agregados de solo
e a separacdo dessas particulas através da energia mecanica e quimica que apresentara a
formacdo de uma suspensdo estabilizada e a quantificagdo apds a separacdo das fracdes
(VIANA, et al., 2017).

Para realizar esse procedimento utilizou-se dos seguintes materiais: béquer de 50 ml,
placas de vidro, proveta 1L, peneira com malha de 2,0 e 0, 053 mm, funil, suporte para funil,
bastdo para agitagdo com uma tampa de borracha contendo vérios furos, e de diametro um
pouco menor do que o cilindro ou proveta, termdmetro, cronometro, pipeta graduada de 25 ml,
agitador rotativo (mesa agitadora), balanca de precisdo, e estufa com circulacdo forcada.
Utilizou-se também um reagente quimico composto pela solucéo hidréxido de sédio 1 mol L-
1.

Vale ressaltar que para todas as amostras foram realizadas repeticdes, a fim de garantir

0 controle dos procedimentos.
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4.2.3.1. Disperséao das amostras

As amostras foram pesadas (10 gramas de TFSA) e transferidas para um elenmeyer de
200ml. Foram acrescentados 20 ml de agua deionizada e 10 ml do reagente de hidroxido de

sodio, e foram levados os elenmeyers para a mesa agitadora por 6 horas a 50 rpm.

4.2.3.2. Separacdo da areia

Para a separacédo da areia foi montado um jogo de peneira de 0, 053 mm em um funil
que estava sobre um suporte e 0 conjunto todo estava sobre uma proveta. O contetdo que estava
em uma garrafa foi esvaziado sobre a peneira e lavado com agua deionizada sobre uma pressédo
frequente e uniforme até o volume da proveta atingir 1000 ml. O objetivo deste procedimento
é permitir que as particulas que apresentaram didmetros menores que 0,053 mm passem pela
peneira, ja as particulas de areia ficam retidas.

As fracdes retidas na peneira foram depositadas nas Placas de Petri com peso
conhecido e levadas para secagem na estufa por um periodo de 24 horas, sob uma temperatura
de 105 °C. Apds isso, as amostras foram retiradas da estufa e encaminhadas para o dessecador
para esfriar. Com as amostras ja frias, realizou-se a pesagem em uma balanca analitica para que

posteriormente fossem efetuados os célculos.

4.2.3.3. Método da pipeta

Com o material contendo silte e argila resultante da filtragem realizou-se o método da
pipeta. Para isso, as provetas contendo esse material foram colocadas no tanque; ap6s medir a
temperatura das solugdes com um termdmetro, determinou-se o tempo de pipetagem (Tabela
2). Realizou-se a agitacdo, que foi feita com o auxilio de um bastdo, e cada proveta foi agitada
por 30 segundos, guardando um intervalo de tempo entre elas de 1 minuto.

Depois de ter aguardado o tempo entre a agitacdo das provetas e a pipetagem, iniciou-
se 0 procedimento com 5 ml de solugdo (conteudo com argila), a 5 cm de profundidade. O
material foi transferido para um béquer de 40 ml e adicionado 5 ml de dgua deionizada; mas,
anteriormente, o béquer foi deixado um tempo na estufa e foi feita a pesagem. Apos esse
procedimento, 0s béqueres foram levados para a estufa a uma temperatura de 105 °C durante
24 horas. Posterior a isso, 0s béqueres foram encaminhados para o dessecador e pesados

novamente.



Tabela 2: Tempo de sedimentacdo para a pipetagem.

Temperatura (°C) Tempo (he*)
15 4he 19’
16 4dhel12’
17 4h e 05’
18 3he 59
19 3he 53’
20 3he 48’
21 3he42
22 3he37
23 3he 32’
24 3he27
25 3he22’
26 3hels’
27 3hel3’
28 3he 09’
29 3he 05
30 3heol’

Fonte: EMBRAPA (1997).

4.2.3.4. Calculo das porcentagens de areia, silte e argila

4.2.3.4.1. Porcentagem de areia

Mareia = P2 (peso da placa com areia) — P1 (peso da placa)
% argila =10 * Mareia

4.2.3.4.2. Porcentagem de argila

Margila= P4 (peso do béquer com a argila) — P3 (peso dobéquer)
%argila = (Margila — 0,002) * 2000

4.2.3.4.3. Porcentagem de silte

% silte = 100% - % areia - % argila
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4.2.4. Densidade do solo

A densidade do solo pode ser considerada a relacédo entre a massa de uma amostra de
solo seco a 105 °C, a soma dos volumes ocupados pelas particulas e pelos poros que também
podem estar ocupados com ar e/ou agua.

Através da densidade € possivel avaliar algumas propriedades, como: a drenagem, a
porosidade, a condutividade hidraulica, a permeabilidade ao ar e a agua, capacidade de
saturacdo, armazenamento de agua e a umidade disponivel para as atividades microbianas.

Para a coleta dos dados de densidade utilizou-se 0 método do anel volumétrico, sendo
que este necessitou de coletas em campo. Tais coletas foram realizadas em triplicatas para cada
horizonte amostrado, utilizando o anel de Kopeck de bordas cortantes e capacidade interna
conhecida. Com o auxilio de um martelo foi possivel cravar o anel na parede do perfil que, apés
removido, retirou-se todo o excesso de terra com o auxilio de uma faca, igualando as superficies
e garantindo que o material de dentro do anel ndo se perdesse; ap0s isso, foi transferido para
um recipiente apropriado (Figura 23).

Com os anéis ja em laboratdrio, foram secados a 105 °C por 2 horas. Apoés isso, foram
pesados e os valores anotados para realizar, posteriormente, os seguintes célculos Ds=M/V,
sendo: Ds a densidade do solo; M é a massa da amostra e V é o volume da amostra. Desta
forma, os resultados foram expressos em gramas por centimetro cubico.

As variacdes de densidade do solo variam da seguinte forma:
e solos argilosos, de 0,90 a 1,25 g/cm3;
e solos arenosos, de 1,25 a 1,60 g/cm3;
e solos humicos, de 0,75 a 1,00 g/cm3;

e solos turfosos, de 0,20 a 0,50 g/cma3.
Através dos resultados obtidos, pode-se dizer que quanto mais elevada a densidade do
solo mais compactado 0 mesmo se apresenta, Com menos espagos porosos entre as particulas e
acarretando menor capacidade de drenagem e armazenamento de agua. Isso significa que em
eventos chuvosos, o solo satura de maneira mais rapida e acaba provocando em menos tempo
0 processo de escoamento superficial, 0 que indica a degradacdo de sua estrutura. Por outro
lado, solo menos denso pode apresentar uma melhor estruturacéo, pois encontra-se com maior

quantidade de agregados e macroporos, além de demonstrar concentracdo de matéria organica.
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Figura 23: Coleta de solo utilizando anel volumétrico.

Fonte: Autores (2020).

4.3. Elaboragdo de mapas tematicos com software de SIG

Para a elaboracéo dos mapas tematicos, primeiramente, realizou-se um estudo da area.
Para isso, necessitou-se de um levantamento bibliografico que possibilitou obter o
conhecimento das caracteristicas fisicas e historicas. Nesta etapa, realizou-se busca para a

estruturacdo do banco de dados.

4.3.1. Construcdo da carta geomorfoldgica

Para a elaboracdo da carta geomorfologica em escala de semidetalhes da bacia
hidrografica onde est4 localizada a 4rea de pesquisa, foi utilizado o programa “StereoPhoto
Maker 6.02”, com a geragao de anaglifos a partir de imagens de satélite do Google Earth Pro, e
visualizacdo tridimensional, com a técnica de estereoscopia digital, permitindo o mapeamento
detalhado das fei¢cbes geomorfoldgicas como as formas das vertentes, fundos de vales e
divisores d’agua, agdes erosivas etc. A legenda baseou-se em Tricart (1965) e Verstappen e
Zuidam (1975) (Figura 24).
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Figura 24: Simbologia utilizada na carta geomorfologica.
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Fonte: Tricart (1965) e Verstappen e Zuidam (1975).

Na elaboracéo da carta geomorfoldgica procurou-se destacar as formas erosivas, como
sulcos e ravinas; para isso, utilizou-se de simbolos que apresentavam destaque no mapeamento.

As formas erosivas através de sulcos sdo pequenas incisdes verticais € ndo muito
profundas, que na maioria das vezes sdo causadas por solo exposto ou por a¢do zoogena. S&o
muito parecidos com um risco, sendo possivel identificar em imagens coloridas através de tons
bem claros, assemelhando-se ao branco, ou em solos arenosos, apresentando tons
avermelhados.

A ravina é o processo avancado em relacdo a erosdo em sulco, sendo possivel
reconhecé-la através de seu desenvolvimento horizontal, demarcando um sombreamento dentro
da feicéo erosiva.

Ap0s gerada a base geomorfologica, realizou-se o processo de georreferenciamento da
mesma. Foi utilizado o software QGis versdo 3.12.2 e pontos de controle coletados com um
GPS de navegacgédo da marca Garmin em trabalhos de campo. O sistema de projecdo utilizado
foi o Universal Transversal de Mercator (UTM), zona 22 Sul. Procurou-se destacar as feicoes
erosivas presentes na area através de simbologia e cores, utilizando uma linha curvada com uma
flecha para indicar sulcos, e para as ravinas presentes na microbacia do canal pluvial, atribui-

se a feicdo avermelhada na forma de um poligono irregular.
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Com o uso da carta geomorfoldgica gerada através da técnica de estereoscopia foi
possivel delimitar, no software QGis, a area da microbacia hidrografica pluvial, assim como a
rede de drenagem pluvial e as feiches erosivas que, posteriormente, serviu para a base da

construcdo dos demais mapas presentes nesta pesquisa.

4.3.2. Carta hipsométrica

Para gerar a carta hipsométrica utilizou-se um Modelo Digital de Elevacdo (MDE)
(Figura 25) do satélite Alos PALSAR, e do software QGis versdo 3.12.2. Foram utilizadas as
imagens FBS do sensor PALSAR, que esta acoplado no satélite japonés ALOS (Advanced Land
Observing System). O Alos PALSAR oferece seus dados entre os periodos de janeiro de 2006
a maio de 2011 em uma resolucdo espacial de 12,5 m; este sensor € um radar imageador de
abertura sintética que opera na banda L, isso contribui para que diminuisse bastante os
problemas com interferéncia atmosférica. Neste trabalho, foi utilizada a imagem
ALPSRP266506740, a qual foi capturada no dia 25 de janeiro de 2011 (Figura 25).

Para as simbologias representativas das feicdes erosivas em forma de sulcos, espelhou-
se no eshogco geomorfoldgico gerado na etapa anterior. A partir disso, elaborou- se uma
shapefile em formato de pontos e posteriormente foi aplicada a simbologia de representagéo

presente na carta hipsométrica.

Figura 25: Construcdo da carta hipsométrica através do MDE.
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4.3.3. Carta de declividade

A carta de declividade foi gerada atraves do MDE do Alos PALSAR, sendo a mesma
imagem utilizada no procedimento da carta hipsométrica. Fazendo uso do software Qgis
versao 3.12.2, com o moddulo “declividade” da ferramenta “raster/analise” (Figura 26), foi
possivel realizar o célculo do percentual desta camada. Por fim, realizou-se a reclassificacéo

dos dados e para isso utilizou-se as classes propostas por Lepsch (1983) adaptada por Zanatta

(2018), sendo ajustada para nossa area.

Figura 26: Construgéo da carta de declividade.
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Fonte: Autores (2020).

4.3.4. Construgéo da carta de concentracdo do escoamento superficial.

A estrutura geomorfologica da area revela a importancia de se entender o escoamento
pluvial superficial, sendo este um dos principais influenciadores no processo erosivo do local.
Desta forma, tornou-se fundamental a elaboracdo de uma carta tematica que revelasse a
concentragdo do escoamento superficial.

Para elaboracdo desta carta tematica utilizou-se as curvas de nivel geradas a partir do
modelo digital de elevacdo (MDE) do Alos PALSAR, o mesmo utilizado para gerar a carta de
declividade e a hipsometrica. Também foram empregados os softwares QGis 3.12.2, ArcView
3.2 e 0 ArcGis 10.1. Com o QGis, foram geradas as curvas de nivel, baseando—se no MDE, que
tornou possivel extrair estas com uma equidistancia de 12,5m. No ArcGis com as camadas de

drenagem, curvas de nivel e o limite da microbacia pluvial, utilizando-sea ferramenta “Spatial
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Analyst Tools”, depois “interpolation” e “topo to raster”, gerou-se uma imagem no formato de
“GRID”. Depois, utilizando o ArcView e novamente o ArcGis, seguiu-se para 0 processamento

representado na Figura 27,

Figura 27: Fluxograma exemplificativo dos procedimentos.
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Fonte: Thomazini (2017), adaptada pelos Autores (2020).

Todo esse procedimento foi realizado de acordo com Thomazini (2017), sendo que o
mesmo auxiliou em todo o processo. Posterior ao trabalho realizado no ArcView, gerou-se
outro GRID que foi exportado para o ArcGis. e foi realizada uma reclassificagdo (Figura 28)
para melhor representar o escoamento superficial presente na area.

O presente MDE foi gerado com células 2x2m; na classificagdo considerou-se 5
células para cada pixel. Desta forma, foi definido o intervalo para a reclassificagdo entre 20m?
a> 200 m2 (Figura 29). Sabendo que cada pixel apresenta 20m?, entende-se que “este recebera
a contribuicdo do escoamento superficial referente a tonalidade do pixel” (THOMAZINI,
2017). Desta forma, quanto mais claro for o pixel, menor seré a interferéncia da area presente
a montante com relagdo ao seu escoamento. Por outro lado, quanto mais escuro for a tonalidade

do pixel, maior sera o0 escoamento que aquela area recebera da area a montante, sendo de 200
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m? de todo o escoamento concentrado a montante (THOMAZINI, 2017).

Figura 28: Construcao da carta da concentracdo de escoamento superficial.
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Fonte: Autores (2020).

Figura 29: Rampa de cores dos pixels.
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Fonte: Autores (2020).

4.3.5. Carta de uso da terra

A construcdo da Carta de uso da terra da microbacia hidrogréfica do canal pluvial da
area estuda baseou-se no Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013), que apresenta as



73

seguintes classificacdes: Nascente, Hidrografia, Vegetacido Natural, Horticultura, Area de
Pastagem e Cultivo de Cana-de-acucar. Porém, tal metodologia foi adaptada para o presente
trabalho, visto que no local existem apenas dois tipos de uso da terra, sendo eles: Vegetacao
Natural e Area de Pastagem.

Para a classificacdo das areas, foi realizado um trabalho de interpolacéo visual
utilizando como base imagens georreferenciadas do Google Earth do ano de 2019. No processo
de georreferenciamento, utilizou-se pontos de controle que foram coletados com o GPS de
navegacdo da marca Garmin em trabalhos de campo (Figura 30), e através do software QGis,
versao 3.12.2, foi possivel aplicar esses pontos e gerar o produto digital em formato “Tiff”. O
sistema de projecao utilizado foi 0 Universal Transversal de Mercator (UTM), zona 22 Sul.

Por fim, realizou-se o calculo das areas com os seus determinados tipos de uso (Figura
31), utilizando o mesmo software que foi empregado no georreferenciamento. Assim, foi
possivel calcular as areas dos poligonos que representavam cada fei¢do na carta, bem como a
area total da microbacia hidrogréfica pluvial.

Figura 30: Utilizacdo do GPS de havegacao da marca Garmin em campo.

Fonte: Autores (2020).
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Figura 31: Procedimento utilizando a calculadora de campo para calcular a area referente ao
tipo de uso.
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4.4.  Aplicacdo da técnica de palicada

Para a construgdo das palicadas, antes de tudo, observou-se a area onde seria aplicada
a técnica, com o intuito de analisar o caminho que os fluxos preferenciais de agua estavam
seguindo, para que pudesse determinar pontos em que os barramentos de bambus tivessem
melhor eficiéncia. Apds isso, em uma conversa com 0 proprietario averiguou-se se havia
bambus no sitio e se seria possivel sua coleta. Necessitou-se da ajuda do proprietario, que
disponibilizou um trator (Figura 32 e Figura 33), para realizar o transporte do material

A metodologia alternativa de bioengenharia utilizando as palhicadas consiste na
construcdo de barramentos de bambus para a contencdo de processos erosivos lineares e
diminuir o fluxo do escoamento superficial, contribuindo para a retencdo dos sedimentos que
sdo transportados pela agua, além de favorecer a infiltracdo da agua no solo. Este sistema
demonstra-se eficiente para o controle de processos erosivos lineares, e pode apresentar
resultados satisfatorios a médio e a longo prazo, incorporando areas degradadas a se
reintegrarem a pratica da agricultura novamente (BALDASSARINI, 2014).

Apds o corte e o transporte dos bambus até a ravina, iniciou-se a constru¢do dos
barramentos, mas, antes disso, com o uso de uma trena definiu-se o tamanho horizontal
(extensdo do barramento) e vertical (altura do barramento) que seria necessario para aquele
ponto. Com isso, utilizando-se de uma serra, cortou-se 0s bambus nos tamanhos

preestabelecidos. Depois disso, foram feitos os buracos utilizando uma cavadeira para que
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fixasse 0 bambu de apoio na vertical (Figura 34). Ap0s esta etapa, apoiou-se 0s bambus na
horizontal, o que necessitou de aberturas de canaletas nas laterais da eros&o; para isso, utilizou-
se uma enxada. Por fim, prendeu-se os bambus colocados na horizontal nos de apoio com o

auxilio de arame.

Figura 32: Utilizacdo do trator para o transporte dos bambus.

Fonte: Autores (2020).

Figura 33: Representacdo da trajetoria para o transporte dos bambus.
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Fonte: Google earth pro, organizado Autores (2020).
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Figura 34: Montagem dos barramentos de bambu.
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“Fonte: Autores (2020).

Depois da etapa da construcdo dos barramentos, utilizando abracadeiras pléasticas,
fixou-se sacos de rafia em cima dos barramentos, que depois de dois meses foram substituidos
por telas de sombrite de polietileno utilizados em hortas (Figura 35). O intuido desta Ultima
etapa é favorecer a retencdo de sedimentos. A substituicdo dos sacos de rafia pelas telas de
sombrite foi feita em razdo de os sacos de rafia terem se deteriorado rapidamente. As telas de
sombrite, em um primeiro momento, foram empregadas de forma experimental, por
apresentarem um resultado de durabilidade e resisténcia ao tempo superior em relacdo aos sacos
de rafia. Com isto, optou-se por utiliza-lo no restante do processo.

A fixacdo das telas de sombrite nos barramentos foi realizada de forma anéloga aos
sacos de rafia, com uso de abracadeiras plasticas que exerceram a funcéo de prender as telas de
sombrite na parte superior dos barramentos, de forma que sobrasse uma porc¢éo estendida sobre
o0 solo, a qual foi coberta com bambus para evitar que sedimentos passassem por baixo dele
(Figura 35).
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Figura 35: Instalacdo dos sacos de rafia e do sombrite.

Fonte: Autores (2020).

Dividiu-se os barramentos em trés conjuntos distintos, efetivou-se esta divisdo de
acordo com a ordem de construcdo dos mesmos, sendo os barramentos 1, 2 e 3, referentes ao
conjunto 1; os barramentos 4, 5, 6 e 7 pertencem ao conjunto 2; e os barramentos 8, 9, 10, 11,
12 e 13 designam-se ao conjunto 3. Realizou-se essa separacdo para melhor analise e

interpretagdo dos resultados.

4.5. Monitoramento da ravina

Para o monitoramento da ravina, foi utilizada a metodologia apresentada por Guerra
(2002), com o intuito de analisar seu posterior avanco ou estabilizac&o.

A respeito da implementacdo da metodologia, primeiramente, consultou-se a carta
geomorfoldgica que foi obtida no procedimento anterior e necessitou-se de trabalhos de campo
para analise da area. Guerra (2002) ressalta a necessidade de se colocar certo numero de estacas
de madeira ao redor da vogoroca, padronizando-se a mesma distancia entre elas (Figura 36),
assim como suas dimensdes, podendo ter 40 cm de altura por 2 cm de espessura e 5 cm de
largura (Figura 37 e Figura 38).
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Figura 36: Monitoramento da ravina.
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Fonte: Guerra (2002, p. 144).

Porém, devido as caracteristicas da ravina estudada neste trabalho, optou-se pela
adaptacdo de tal metodologia, uma vez que foram utilizadas estacas de ferro de 40 cm de altura,
evitando possiveis depredacdes pelos animais presentes na area, assim como facilitando o
manuseio na sua fixagdo no solo. Para serrar os vergalhdes, utilizou-se de uma serra manual de
cortar ferro.

Em todos os pinos foi realizado uma marca com o auxilio de um esmeril de bancada
(Figura 38) sinalizando-as com tinta vermelha afim de destaca-los (Figura 39). As marcas foram
feitas a uma altura de 30 cm, com o intuito de facilitar o controle da medicdo do nivel dos

sedimentos transportados ao longo do periodo de monitoramento.
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Figura 37: Perfil da instalagdo dos pinos.
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Fonte: Guerra (2002, p. 151).

Fonte: Autores (2020).

Figura 38: Marcagéo dos pinos.
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Figura 39: Pinos de instalacdo da ravina.
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Optou-se por fixar as estacas a uma profundidade de 30 cm do solo, estabelecendo
uma distancia de 10 metros entre as estacas e 3 metros entre as estacas e a borda da ravina
(Figura 40 e Figura 41). No total foram implementados 12 pinos, sendo que cada ponto foi
registrado com ajuda de um GPS de navegacdo da marca Garmin para facilitar a interpretacao
dos dados (Figura 42).

Figura 40: Instalacdo das estacas.

Fonte: Autores (2020).



Figura 41: Estacas instaladas.
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Fonte: Autores (2020).

Figura 42: Pontos de instalagdo das estacas.

Fonte: Autores (2020).
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A instalagéo dos pinos foi feita no trabalho de campo realizado nos dias 15, 16 e 17 de
outubro de 2020; os materiais utilizados para isso foram: uma trena de 50 metros e uma marreta
oitavada de 1 kg. Para realizar o monitoramento da ravina foram realizados trabalhos de campos

mensalmente.
4.6.  Analise quimica das amostras de solo

Foram analisadas 12 amostras obtidas na area onde nesta praticava-se a cultura de
pastagem, sendo hoje esta area cercada para a realizacdo da intervencdo na conte¢do da erosao
hidrica. As amostras foram coletadas a uma profundidade de 0-20 cm. A Figura 43 exemplifica

0s pontos onde foram realizadas as coletas do material para as respectivas analises.

Figura 43: Carta temética exemplificando o0s pontos de coleta das amostras.
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Fonte: Autores, 2021.

4.7. Permeabilidade do Solo

A permeabilidade do solo é um aspecto muito importante quando se fala em
erodibilidade do solo. Nesse sentido, quanto maior for a permeabilidade do solo mais agua

infiltrard, portanto, o desencadeamento de processos erosivos tende a ser menor. De acordo com
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Bertoni e Lombardi Neto (1999), essa caracteristica relaciona-se com a capacidade do solo de
deixar penetrar &gua e ar em seus perfis. A condutividade hidraulica do solo saturado medida,
usualmente, em termos de infiltracdo em milimetros por hora, é refere-se ao movimento da
agua.

Tal capacidade depende principalmente do tamanho medio dos poros, que tem relacdo
com: a distribuicdo do tamanho médio das particulas, a sua forma e a estrutura manifestada pelo
solo. Em geral, os solos arenosos apresentam uma maior permeabilidade, principalmente em
seu horizonte A, sendo que no horizonte B, o processo é desfavorecido devido ao acimulo de
argila (BERTON; LOMBARDI NETO, 1999).

Realizou-se o ensaio de permeabilidade utilizando-se do instrumento Permeametro de
Guelph. Para tal, analisou-se o local a fim de encontrar um ponto adequado para realizacdo do
procedimento. Depois foi feito um furo no solo utilizando o trado (Figura 44). Posteriormente,
fez-se a montagem do permeémetro de acordo com o procedimento descrito em seu manual de
instrugdes (Figura 45).

Vale ressaltar que o Permeametro de Guelph pode ser ajustado para solos argilosos ou
arenosos, utilizando diferentes configuracdes de seus reservatdrios. Em solos argilosos, menos
permedveis, utiliza-se um reservatdrio com menor volume de agua, o reservatorio interno do
permeametro. Para solos arenosos, que sdo mais permeaveis, utilizasse um reservatério com
maior volume de agua, que é composto pelo reservatorio interno somado a um externo. Para

este ensaio, utilizou-se a configuracdo para solos argilosos.

Figura 44: Utilizacdo de trado para furar ponto de instalacdo do Permeametro de Guelph.

Fonte: Autores, 2021.
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Figura 45: Ensaio de permeabilidade utilizando o Permeédmetro de Guelph.

Fonte: utres, 202.

Apds a instalacdo do equipamento em local adequado, adicionou-se agua ao
equipamento, abriu-se o registro e foi dado inicio ao procedimento. O procedimento foi
realizado duas vezes, uma em que a altura do nivel de dgua no reservatorio (H) foi de 5 cm (Ha),
e outrade 10 cm (Hz). Em ambos os casos foram feitas leituras da altura do nivel de 4gua a cada
2 minutos, até que a diferenca do nivel entre trés leituras consecutivas fosse constante.

A taxa de queda d’agua (R) foi obtida a partir da razao entre a diferenca de nivel em
centimetros e o tempo em segundos entre leituras consecutivas. A taxa de queda d’4dgua apos
estabilizacdo da agua no reservatério Hi foi denominada Ri, e para a taxa de queda ap6s
estabilizagdo da agua no reservatério Hz, nomeou-se Ro.

A condutividade hidraulica saturada de campo foi calculada em laboratério. No caso
da utilizacdo do reservatorio interno, a equacdo empregada €:

Krs =(0,0041) - (Y) - (R2) - (0,0054) - (Y) - (R1)

em que Y = 35,39 cm?, que é a constante utilizada quando os reservatorios forem
interligados (cm?).

No entanto, em raz&o de o procedimento ter sido realizado com a configuragdo para
solos argilosos, a equagdo mais adequada é:

Krs = (0,0041) - (X) - (R2) - (0,0054) - (X) - (R1)

em que X = 2,19 cm?, que € a constante utilizada quando apenas o reservatorio interno
estiver selecionado (cm?).

Ambas as constantes estdo indicadas na valvula do permeametro de Guelph.

Na Tabela 3 constam valores que classificam os solos em mais ou menos permeaveis.



Tabela 3: Valores tipicos do coeficiente de permeabilidade.
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PERMEABILIDADE TIPO DE SOLO K (cml/s)
Alta Pedregulhos >10-3
. Alta Areias 10-3a10-5
SOLOS PERMEAVEIS
Baixa Siltes e Argilas 10-5a10-7
Muito baixa Argila 10-7 a 10-9
SOLOS IMPERMEAVEIS Baixissima Argila <10-9

Fonte: CRUZ, 1996.

4.8. Cercamento da area

Visto que o gado ainda permanecia na area até o més de fevereiro de 2021 e estava
afetando o desenvolvimento do trabalho, pois além de impedir a regeneracdo da vegetacédo

natural, também estava esbarrando nos barramentos ja construidos, diminuindo a eficiéncia dos

mesmos e exigindo uma maior atengdo nas manutencdes (Figura 46).

A cerca foi confeccionada utilizando 47 lascas de eucalipto tratado de 2,2 metros de
comprimento, com diametro aproximado de 10 centimetros e aproximadamente 940 metros de
arame farpado. As lascas foram arranjadas com distanciamento de cerca de 5 metros entre si e
soterradas em aproximadamente 70 cm de profundidade no solo. Os arames farpados foram
dispostos em 4 linhas paralelas entre si ao longo das lascas criando a barreira que constituiu a

cerca representada na Figura 47. A area total cercada inclui toda regido onde foram instalados

0s barramentos e corresponde a 2392 m2. A cerca esta representada nas Figura 48.
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Figura 46: Manutencéo dos barramentos em fe

e

v. 2021,

\/

Fonte: Autores (2021).

Figura 47: Cerca confeccionada para isolamento da &rea.
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Figura 48: Area cercada.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. O sitio Sao José

No sitio Sdo José, h& a ocorréncia de processos erosivos lineares; eles podem ser
encontrados tanto em forma de sulcos, como também em forma de ravinas (Figura 49). Esse
quadro ocorre principalmente por conta do historico de uso e ocupacao da area que foi marcado
pelo desmatamento, passou por fases de lavouras temporarias, como ja exposto, no relato do
atual proprietario e se agrava cada vez mais pela pratica da pecuaria (Figura 50), que atualmente
é a que predomina na area de estudo.

Vale apontar que dentro da ravina na qual foram aplicadas as técnicas de
bioengenharia, pode-se observar o afloramento dos arenitos das rochas sedimentares da
Formacdo Adamantina (Figura 51), e que, muito provavelmente, ndo ha o afloramento de dgua
apenas pelo fato de que a montante a infiltracdo é dificultada pela falta de cobertura vegetal de
porte.
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Figura 49: Sulcos e ravinas encontradas no Sitio Sdo José.

Fonte: Autores (2020).

Figura 50: A intervencio da pecuéria na area de estudo.

e o . T—" T T .

Fonte: Autores (2020).
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Figura 51: Afloramento dos arenitos das rochas sedimentares da Formacdo Adamantina.

-y

onte: Autores (2020).

Outro fato a ser considerado é que o Rio do Peixe (Figura 52) marca o limite do sitio,
podendo-se inferir que as particulas que se desprendem do solo por processos erosivos sao
carreadas até o rio, causando assoreamento. Esse quadro é reafirmado pela presenca e
funcionamento de dragas proximas ao local, que retiram areia do rio para comercializagdo
(Figura 53).

Figura 52: Rio do Peixe.

Fonte: Autores (2020).
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Figura 53: Extracéo de areia do rio do Peixe.
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Fonte: Autores (2020).

5.1.1. Carta geomorfologica

A carta representando o esboco geomorfoldgico da éarea estudada (Figura 54) foi
de extrema importancia nesta pesquisa, pois auxiliou na estruturagdo do banco de dados, que
posteriormente foi utilizado na construcéo dos demais produtos cartograficos.

Este produto possibilitou uma melhor interpretacdo da area, sendo nele representado
as drenagens pluviais e as formas das vertentes (concavas, convexas e retilineas), que sao uma
das principais influenciadoras dos processos erosivos lineares; através das curvas de nivel e
pontos cotados, permitiu uma melhor compreensdo do direcionamento do fluxo superficial da
agua.

Nesta carta, procurou-se destacar 0S processos erosivos em sulcos que, na maioria das
vezes, estdo localizados nos setores a montante e nas médias vertentes cdncavas concentradoras
de fluxos de escoamento superficial, que sem 0 manejo adequado de rodizio de pastagem pelo

gado, ocasionam o superpastoreio. Se nao forem tomados os devidos cuidados, os sulcos podem
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ser intensificados, evoluindo para o processo erosivo em formas de ravinas ou até mesmo
vogorocas. Para Bertoni Lomardi Neto (1999), as pastagens tém apresentado grandes
danificacdes pelo excessivo pisoteio do gado, a revegetacdo natural é bastante lenta, ainda mais
guando nestas areas permanece o gado.

Na carta procurou-se destacar também, os processos erosivos em formato de ravina,
estando associados diretamente ao fluxo superficial concentrado das &guas pluviais. Por fim,
entende-se a importancia da construcdo dos barramentos, sendo esses destinados a diminuir a

velocidade da &gua, direcionando-a a infiltrar mais nos solos e a escoar menos na superficie.



Figura 54: Carta geomorfoldgica da area estudada.
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5.1.2. Carta hipsométrica

Com base na carta hipsométrica da microbacia hidrografica pluvial (Figura 55), pode-
se destacar em diferentes niveis de cores a forma do relevo através de suas altitudes, que sdo
representadas através de um modelo digital de elevacao.

A intengdo na elaboracdo deste produto cartografico foi relaciona-lo com o eshogo
geomorfoldgico da area, confirmando as diferentes curvas localizadas nas distintas altitudes.
Nele, sdo representadas areas mais elevadas, com 351 metros de altitude, localizadas a oeste da
imagem, entendidas como divisores de agua. Em direcdo a jusante, ocorrem os desniveis
topogréficos com relacdo as cabeceiras de drenagem em forma de anfiteatros, até chegar ao
ponto mais a jusante da microbacia de drenagem pluvial, com 293 metros de altitude.

Esta carta tematica objetivou destacar a presenca dos sulcos na area, sendo estes
relacionados intimamente com a drenagem pluvial do local, além do uso e cobertura da terra
caracterizados pelas pastagens. Nota-se também a presenca destas feicdes a montante do setor

com o0s barramentos.

Figura 55: Carta hipsométrica da microbacia hidrogréfica pluvial.
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A Figura 56 mostra o perfil topografico entre o setor com os barramentos e o ponto

mais a jusante, onde esta situado o final da ravina.

Figura 56: A seta vermelha indica o setor com os barramentos.

Fonte: Google Earth (2019), organizado autores (2020).

5.1.3. Carta de declividade

Na carta de declividade (Figura 57), identificou-se o intervalo de 2% - 28% decividade.
Observa-se que 0s setores onde estdo os sulcos e ravinas compreendem as areas com maiores
percentuais de declividades, sem a presenca de terracos agricolas acompanhando as curvas de
nivel, que possibilitariam a diminuicdo do fluxo de escoamento superficial. Além disso, nestas

areas ocorre o predominio de gramineas sem manejo adequado de pastagens para o gado.
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Figura 57: Carta de declividade.
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5.1.4. Carta concentragdo do escoamento superficial

A carta de concentracdo do escoamento superficial possibilitou realizar um estudo
mais detalhado sobre os setores com maior energia de escoamento de dgua pluviais, e para quais
areas deve-se ter mais atencao.

Como visto no (Figura 58) alguns pontos demonstraram-se com grande concentragdo
de fluxo de agua, o que aumenta a suscetibilidade a erosdo do local, ainda mais quando estas
areas estdo com a presenca de gado bovino.

Tendo isso em vista, notou-se que nas areas em que predominam uma tonalidade mais
escura ocorre maior acumulo de escoamento superficial de agua (Figura 58). Estas areas estdo
localizadas préximas dos processos erosivos, 0s quais se ndo tomados os devidos cuidados,
poderdo ser ainda mais intensificados, gerando novos bragos ravinados.

Por fim, entende-se que este produto pode servir como auxilio para o proprietario,
mostrando a ele em quais lugares deve-se ter mais cuidado, implantando projetos de
recuperacgdo das erosdes e recomposicao da cobertura vegetal de porte, pois caso contrario, iSso

pode gerar uma perda econdmica ainda maior.
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Figura 58: Carta de concentragéo de escoamento superficial.
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Por fim, entende-se a importancia da construcdo deste produto cartografico para a
presente pesquisa, pois contribui para um melhor entendimento da area através do
comportamento do escoamento superficial presente na microbacia pluvial estudada, sendo que

este fator ¢ um grande influenciador nos processos erosivos.

5.1.5. Carta de uso da terra

Através da carta de uso da terra foi possivel quantificar a area da microbacia
hidrografica do canal pluvial, o que apresentou sua area total de 20,4 hectares. Tambem foi
realizado o calculo em hectares e suas respectivas porcentagens para 0s dois tipos de uso

presentes na area de estudo, como mostra a Tabela 4 abaixo.

Fonte: Autores (2020).

Tabela 4. Classes de ocupacdo e suas areas ocupadas

Classe de Uso Area (ha) Porcentagem (%)
Vegetacdo Natural 14 6,6
Area de Pastagem 19,5 93,4
Area total 20,9 100

Fonte: Autores (2020)
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Analisando a Tabela 4, observa-se o predominio da pastagem na microbacia
hidrogréfica, sendo 93,4 % de toda a area destinada a pecuéria de corte (o que difere do contexto
do municipio de Caiabu, que em geral tem a predominancia de lavouras temporarias). Quando
se compara este numero com a porcentagem da area coberta por vegetacdo natural (6,6%),
identifica-se a grande desproporcionalidade, visto que a pastagem, quando ndo manejada
adequadamente, permitindo que o gado ocasione 0 superpastoreio e a compactagdo dos
horizontes superficiais, pode provocar a intensificacdo dos processos erosivos e a ampliacao

das areas degradadas (Figura 59).

Figura 59: Uso da terra sitio Sao José.

Fonte: Autores (2020).

Na carta tematica (Figura 60), objetivou-se representar essa desproporcionalidade,
destacando-se a vegetacao natural na cor verde e a area de pastagem na cor laranja.

Este estudo na forma de mapeamento e trabalhos de campo, permitiu entender ainda
mais 0 motivo pelo qual a propriedade apresentar diversos focos erosivos, fazendo- se perceber
gue isso ndo esta relacionado apenas a uma questao de fragilidade natural do local, mas também
esta associado a intervencdo antropica destinada a esse ambiente.

Com o intuito de realizar uma andlise historica das caracteristicas do uso da terra da
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area estudada, realizou-se uma busca rapida do Google Earth — Pro, obtendo a imagem do ano
de 2002, que possibilitou a comparacdo com a de 2019. Através da Figura 61, pode-se notar 0

quanto de intervencdo humana ja houve na area onde hoje € o Sitio Sao Jose.

Figura 60: Carta de uso da terra.
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Figura 61: Comparacdo entre 0 uso da terra entre 0 ano de 2002 e 2019 no sitio S&0 José.

04/12/2002 10/07/2019
Fonte: Google Earth Pro.
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5.2.  Caracterizacao dos perfis amostrais de solo

A pesquisa tem o objetivo de recuperar a porcdo da cabeceira de uma ravina com
extensdo de aproximadamente 260 metros onde foram realizadas a abertura de trés perfis de
solo em topo sequéncia, sendo o primeiro local na cabeceira da erosdo, o segundo préximo a
mediana de sua extenséo e, por fim, na por¢cdo mais a jusante da ravina.

A partir da coleta das amostras, realizou-se os procedimentos de campo e laboratoriais
a fim de determinar as caracteristicas morfologicas, texturais e de densidade. Este topico visa

apresentar os resultados obtidos nessas analises e discuti-los.

5.2.1. Perfil amostral 1

O perfil amostral 1 foi viabilizado a partir da limpeza do barranco localizado na
cabeceira da erosdo. Nele, foram identificados horizontes nas seguintes profundidades: 0 — 15,
15-37,37-62,62 —92,92 — 120, 120 — 145 cm (Figura 62).

Quanto a transi¢do entre os horizontes, de 0-15 e 15-37 cm, apresentou-se como
gradual por ndo haver grande variagao na textura e cor. A transi¢ao entre os horizontes 15 — 37
e 37 — 62 cm foi observada como sendo abrupta, porque é visivel uma variagdo de percentual
de argila nas analises realizadas. Por fim, entre os horizontes que seguem, identificou-se apenas
transi¢cOes graduais.

O horizonte de 0 — 15 cm foi classificado como Ap, com teor relativamente alto de
areia concentrada. No entanto, vale a ressalva de que este foi o Unico indicio encontrado que
justifique tal classificacdo; pelo contrario, foi identificada baixa concentracdo de matéria
organica. Entdo, é de se considerar a possibilidade de que o horizonte superficial ja tenha se
perdido em funcdo de erosdo hidrica e zodgena.

Em relacdo a estrutura, o horizonte 0 — 15 cm foi identificado como granular (Quadro
6). Este tipo de estrutura é caracterizado por ter trés dimensdes aproximadamente iguais,
arredondadas e grumosas. 1sso se d& pela presenca de raizes e matéria organica. Especialmente,
no caso deste horizonte, apesar da baixa concentragdo de matéria organica, é possivel observar
raizes envolvendo as particulas primarias, predominantemente a areia. Para os perfis restantes,
constatou-se que possuem uma estrutura de blocos subangulares e com grau de
desenvolvimento de moderado a forte. Estas condigdes sdo comuns em horizontes
subsuperficiais, os quais apresentam um desenvolvimento estrutural mais consolidado,

marcados por apresentarem maiores teores de argila nessas profundidades, comum em
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Argissolos.

Figura 62: Horizontes amostrados do perfil 1.
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Foto: Autores (2018).

Quanto a porosidade, foram identificados nos horizontes superficiais poros de tamanho
pequeno e em quantidades razoaveis, enquanto nos horizontes abaixo a porosidade foi
classificada como poros muito pequenos e com muitos poros. Tal resultado corrobora que em
solos arenosos € comum gue sejam encontrados poucos poros, mas com tamanhos relativamente
maiores, enquanto em solos argilosos, normalmente o contréario acontece.

A porosidade € um importante elemento a ser considerado para compreender as
dindmicas ligadas a ocorréncia dos processos erosivos. Nesse sentido, poros menores sdo
preenchidos rapidamente pela &gua da chuva, havendo o risco até mesmo de particulas menores
de alocarem nesses poros, causando o seu entupimento, dificultando, assim, a percolacdo da
agua no interior do perfil e favorecendo o escoamento superficial em detrimento da infiltracdo.
Contudo, apesar de os macroporos desfavorecerem a formacdo de agregados resistentes a
erosdo hidrica, essa condicdo favorece a permeabilidade de &gua, facilitando a recarga de
aquiferos.



Quadro 6: Resultados das andlises morfoldgicas em campo do perfil 1.

94

Perfil 1

0-15 15-37 37 -62 62 -92 92-120 120 - 145
Cor: 10 YR 5/4 7.5 YR 4/4 5YR 4/6 5YR5/6 5YR5/5 5YR5/8
matiz, valor e croma
Textura: Arenosa Arenosa Argilosa argilosa argilosa argilosa
arenosa, siltosa,
argilosa
Estrutura: granular, pequeno,

Forma, tamanho,

com grau de

blocos subangulares,

médio, com grau de

blocos subangulares,

grande, com grau de

blocos subangulares,

grande, com grau de

blocos subangulares,

grande, com grau de

blocos subangulares,

grande, com grau de

grau de desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento
desenvolvimento fraco fraco forte forte moderado moderado
Porosidade: pequenos, poros pequenos, poros muito pequenos, muito pequenos, muito pequenos, pequenos, poros
Tamanho, quantidade comuns comuns muito poros muito poros muito poros comuns
Cerosidade: fraca, pouco fraca, pouco moderada, comum moderada, comum moderada, comum fraca, pouco
Grau de
desenvolvimento,
quantidade
Consistencia: macia, muito friavel, ligeiramente dura, muito dura, muito muito dura, muito dura, firme, plastica, | dura, firme, plastica,
tenacidade, L - . - . . - . . . . .
friabilidade ligeiramente plastica, firme, pléstica, firme, muito plastica, | firme, muito pléastica, pegajosa pegajosa
plasticidade, ligeiramente pegajosa pegajosa muito pegajosa muito pegajosa
pegajosidade

Fonte: Organizado por Costa (2020).
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Sobre a consisténcia, também houve varia¢cdes conforme a textura do perfil. Pode- se
observar que aumento da dureza acompanhou o aumento do teor de argila. A classificagdo
quanto a consisténcia do solo nos horizontes foi: macia, ligeiramente dura, muito dura e dura,
respectivamente, dos horizontes mais superficiais até os mais profundos.

Quanto a friabilidade, observou-se, dos horizontes mais superficiais aos mais
profundos, os seguintes resultados: muito friavel, firme, muito firme, muito firme, firme e
firme, respectivamente, mostrando, para estes resultados uma forte associacdo a textura das
amostras. Quanto maior o teor de areia, mais friavel se torna o horizonte. Os horizontes com
maiores teores de argila foram os que apresentaram maior resisténcia a compressdo feita pelos
dedos.

Em relacdo a plasticidade dos horizontes menos profundos aos mais profundos,
respectivamente, eles foram classificados como: ligeiramente plastica, plastica, muito plastica,
muito plastica, plastica e plastica. Aqui, a relacdo é que quanto mais arenoso 0 ambiente, menor
a capacidade de ele ser moldado; no caso da argila, quanto maior o percentual de argila, maior
a plasticidade.

Sobre a pegajosidade, seguiu-se a mesma ldgica. Quanto maior o percentual de argila,
também foi maior a pegajosidade.

A consisténcia das amostras selecionadas, por sua vez, apresentou-se maior para 0s
horizontes com maior teor de argila, € menor para os que tinham um maior teor de areia.

Como observado no Figura 63, os horizontes de 0 — 15 e 15 — 37 cm apresentaram
maior teor de areia e foram classificados como franco-arenosos de acordo com o diagrama
textural. Por ser arenoso, a agregacao das particulas é dificultada e a susceptibilidade a erosao

é maior.

Figura 63: Resultados para areia, silte e argila para o perfil 1.
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Fonte: Organizado por Costa (2019).
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Nas amostras retiradas das profundidades 37 — 62 e 62 — 92 cm, foi observado um
aumento em relacdo ao percentual de argila em detrimento da areia. Por ser mais argiloso, a
infiltracdo é dificulta e 0 escoamento superficial favorecido. Vale ressaltar que as classes de
solo cujo horizonte B textural contém acumulo de argila tem uma alta susceptibilidade a erosédo
hidrica. O horizonte 37 — 62 foi classificado como argila- arenosa, conforme o diagrama
textural.

Nos horizontes restantes foram encontrados um teor significativamente alto de argila;
ademais, também foram encontrados fragmentos da rocha de origem, principalmente na
amostra coletada em maior profundidade.

As densidades encontradas no perfil 1 para os horizontes em profundidades de 0

—15; 15 -37; 37 - 62; 62 — 92 e de 92 — 120 e 120 — 145 cm, foram, respectivamente,
de 1,74 ;1,92 ;2,04;1,91; 1,85 e 1,74 g/cm?3 (Tabela 5).

Tabela 5: Densidade dos horizontes amostrais do perfil 1.

Perfil Profundidade (cm) Densidade (g/cm?3)
0-15 1,74
15-37 1,92
. 37 -62 2,04
Perfil 1 62— 92 191
92-120 1,85
120 - 145 1,74

Fonte: Organizado por Costa (2020).

Vale ressaltar que existe uma relacdo entre densidade e textura que aponta: solos
argilosos com boas condicdes de conservacdo apresentam valores entre 1,0 e 1,25 g/cm3de
densidade, enquanto para solos arenosos esses valores variam entre 1,25 e 140 g/cm3.

Neste sentido, os horizontes de 0 — 15; 15 — 37, 92 — 120 e 92 — 120 cm s&o arenosos
e, em todos os casos, apresentam valor de densidade extrapolando o limite normal para esta
caracteristica. Da mesma forma, os horizontes restantes, argilosos, também apresentam o valor
de densidade fora da curva de normalidade para a classe textural na qual estéo inseridos.

No horizonte mais superficial, as raizes ndo sdo suficientes para empregar uma boa
agregacdo das particulas e o horizonte 15 — 37 encontra-se muito compactado, dificultando a
fixacdo de raizes nessa profundidade. Quanto ao horizonte que segue, apresentou-se critérios
mais complexos para a sua avaliacdo, pois, sua baixa porosidade, somada a concentracao da
argila, confere a ele uma baixa capacidade de saturagdo, condutividade hidraulica e de
permeabilidade. Na profundidade entre 62 e 92 cm ha restricbes quanto a drenagem, a

permeabilidade da agua e do ar e a condutividade hidraulica, condicdo ja indicada pelo exame
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de porosidade. Para os horizontes que seguem, vale dizer que o quadro de alta densidade é
comum em solos nessa profundidade, ainda assim, o valor apresentado por este horizonte é alto.
De forma geral, as caracteristicas morfologicas, granulométricas e de densidade, somadas,

compdem um quadro que nos indica um solo bastante susceptivel a erosdes hidricas.

5.2.2. Perfil amostral 2

Os horizontes do perfil 2 (Figura 64) foram definidos e amostrados utilizando-se 0s
critérios da alteracdo da cor e da textura, de acordo com o procedimento. Eles foram
identificados entre os intervalos de profundidades: 0 — 27, 27 — 48, 48 — 69, 69 — 110 cm. Néo
foi necessaria a abertura de trincheira para a visualizacao do perfil, realizou-se apenas a limpeza
do barranco.

A transicdo entre os horizontes superficiais nas profundidades 0 — 27 e 27 — 48 cm foi
identificada como abrupta, pois hd uma notavel diferenca textural entre as amostras. A
tonalidade mais clara em comparacao ao horizonte superior no intervalo 27 — 48 indica que este
é um horizonte de perda. A sedosidade encontrada neste horizonte indica um acumulo de argila,
condigdo que indica se tratar de um Argissolo. Pode-se, também, observar uma coloragdo
brunada no horizonte superficial, a qual pode indicar incorporacdo de residuos vegetais em
estagio avancado de decomposicao.

Entre os horizontes 27 — 48 observa-se uma transi¢do difusa. Ja entre os localizados na
profundidade 48 — 69 e 69 — 110 ha transicao abrupta, evidenciada por uma diferenca na textura.
No caso deste ultimo horizonte, notou-se uma sensacdo forte de aspereza no tato, indicando
grandes teores de areia. Este fato pode estar associado a curta distancia entre o material de
origem e o0 horizonte em questdo, tendo em vista que nessa regido ha o predominio de arenito
da formacgdo Adamantina, grupo Bauru.

Analisando o perfil 2 (Quadro 7), nota-se que na sequéncia de cores e texturas ha
indicativos de que se trata de um Argissolo.

A estrutura encontrada no horizonte superficial foi classificada como forma granular,
com tamanho muito pequeno e grau de desenvolvimento fraco, esse quadro € justificado por
uma grande fracdo de areia, resultando em baixa estruturacdo dos componentes. O grau de
desenvolvimento fraco pode ser explicado por baixos teores de matéria orgéanica na fase
coloidal, bem como pela quase auséncia de 6xidos, os quais cumprem o papel de agregador de
particulas primérias. Além disso, 0 aspecto grumado encontrado neste horizonte indica uma

rapida mineralizacdo, processo comum em ambientes de clima tropical.
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Figura 64: Horizontes amostrados do perfil 2.

Fonte: Autores (2018).

No horizonte que segue, em profundidade de 27 — 48 cm, foi encontrado uma forma
em blocos subangulares, com tamanho e grande e grau de desenvolvimento fortes. Apresenta
maior agregacao entre as particulas devido ao acimulo de argila, o que favoreceu este horizonte
a apresentar um maior desenvolvimento, tanto na forma quanto no tamanho. Assim, apresenta
maior resisténcia aos processos erosivos, no entanto, desfavorece a infiltragdo da &gua e
aumenta o escoamento superficial, resultando em maior probabilidade de erosdo da secdo
acima.

Em profundidade entre 48 - 69 cm observou-se forma em blocos subangulares, com
tamanho grande e forte grau de desenvolvimento. Sendo que em relacdo a agregacdo e
estruturacdo, apresentou as mesmas condi¢des que o horizonte acima. Difere-se por sua maior

sensacédo de sedosidade, percebida pelo tato em procedimento de campo.
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Quadro 7: Resultados das andlises morfolégicas em campo do perfil 2.

Perfil 2 0-27 27 -48 48 — 69 69 — 110
Cor: 7.5 YR 4/2 10 YR 4/2 75 YR 4/4 75YR4/4
matiz, valor e croma
Textura: Arenosa Argilosa Argilosa Arenosa
Arenosa, siltosa,
argilosa
Estrutura: granular, blocos blocos granular, muito

Forma, tamanho,
grau de

desenvolvimento

pequeno, com
grau de

desenvolvimento

subangulares,
grande, com grau
de

subangulares,
grande, com grau
de

pequeno, com
grau de

desenvolvimento

fraco desenvolvimento | desenvolvimento fraco
forte forte
Porosidade: Pequenos, poros | Pequenos, muito | Pequenos, muito Pequenos, poros
Tamanho, comuns poros poros comuns
quantidade
Cerosidade: fraca, pouco moderada, moderada, fraca, pouco
Grau de comum comum
desenvolvimento,
quantidade
Consisténcia: solta, muito dura, firme, dura, firme, solta, muito
tenacidade, fridvel, ndo pléastica, plastica, fridvel, ndo
friabilidade, plastica, ndo ligeiramente ligeiramente plastica, ndo
plasticidade, pegajosa pegajosa pegajosa pegajosa

pegajosidade

Fonte: Organizado por Costa (2020).

O horizonte em profundidade entre 69 — 110 cm se apresentou em forma granular, com
tamanho muito pequeno e com fraco desenvolvimento. Notou-se predominancia de areia pela
aspereza percebida no tato; esse quadro confere a este horizonte uma maior dificuldade de
agregacéo das particulas primarias, assim como no horizonte superficial. Contudo, a auséncia
das raizes faz com que este seja ainda mais desfavorecido em termos de agregacéo de particulas
que o horizonte superficial.

Em relacéo a porosidade, pode-se notar nos horizontes 0 — 27 e 69 — 110 cm grande
quantidade de poros, mas apresentavam um tamanho pequeno. Como esperado, por terem m

aiores percentuais de areia, a drenagem, aeracéo penetracdo das raizes e percolacdo da dgua sdo
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facilitadas. Em contrapartida, os outros horizontes, que apresentaram maiores teores de argila,
sdo desfavorecidos nesses aspectos, enquanto a conservacao de nutrientes é favorecida.

O perfil 2, como era de se esperar apresentou cerosidade maior nos horizontes descritos
como argilosos.

Em relacéo a consisténcia, os horizontes de profundidade entre 0 — 27 e 69 — 110 cm
apresentaram-se como solto, muito friavel, ndo plastico, ndo pegajoso; todos esses aspectos sdo
observados para solos arenosos. Para 0s horizontes que apresentaram uma textura argilosa,
essas caracteristicas foram analogamente identificadas como: dura, firme, plastica e
ligeiramente pegajosa.

O perfil 2 (Figura 65) manifestou-se como arenoso nos horizontes em profundidade
entre 0 — 27 e 69 — 110 cm, sendo que o horizonte mais superficial apresentou caracteristicas
de um horizonte antropizado, condicdo justificada pelo historico de atividades econémicas
praticadas no sitio e em toda a regido. A presenca de grande teor de areia no horizonte 69 — 110
cm justifica-se pela proximidade deste com a rocha encontrada na regiéo, o arenito.

A amostra 2 foi, a principio, classificada como um horizonte de perda, no entanto, a
analise granulométrica indicou que ela é a que tem o maior percentual de argila dentre as
amostras do perfil 2.

A densidade da se¢cdo em profundidade entre 0 — 27 cm teve valor de 1,65 g/cms.
Quando comparada aos demais horizontes superficiais, nota-se que é um valor baixo, isso revela
que se trata de um horizonte predominantemente mineral (67% de areia). Quanto a estrutura,
revelou-se como pouco complexo em seus arranjos estruturais; no geral, os resultados indicam
que o perfil tem boas condicGes de aeracdo e drenagem de &gua, além de a penetracdo das raizes
das plantas ser facilitada. Contudo, a fixacdo de nutrientes essenciais € dificultada.

No horizonte que segue, entre 27 - 48 cm, o valor de densidade obtido foi de 1,58
g/cms3, menor valor entre todas as amostras analisadas. Foram obtidos os valores de 18% de
areia e 56% de argila, isso permite inferir que se trata de um solo franco-argilo-arenoso, sendo
que, para este perfil, € a secdo que apresenta maior fracdo de argila. Ademais, pode- se afirmar
que h& compactacdo, no entanto, em menor intensidade que nos outros horizontes; esse quadro,
atrelado a porosidade, confere uma baixa capacidade de drenagem e percolacdo de &gua e ar,

com alta possibilidade de erosao.
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Figura 65: Resultados para areia, silte e argila para o perfil 2.
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Fonte: Organizado por Costa (2019).

No intervalo de profundidade entre 48 e 69 cm, determinou-se um valor de 1,74 g/cm?3
para a densidade de solo, portanto, é nitido que h&4 compactacdo. A condutividade hidraulica e
drenagem sao, entdo, desfavorecidas, contribuindo para o aumento da susceptibilidade a
processos erosivos dos horizontes acima. Pode-se confirmar essa condicao ao identificar que
ocorrem quedas de blocos na ravina.

Em dltima anélise para o perfil 2 foi determinado o valor de 1,84 g/cm3 para a
densidade do horizonte localizado a profundidade de 69 — 110 cm. Nessa secao, foi encontrado
0 menor teor de argila dentre as amostras (4%); a parte arenosa representou cerca de 69%. Essas

caracteristicas garantem facil infiltracdo e percolacdo de agua no horizonte (Tabela 6).

Tabela 6: Densidade dos horizontes amostrais do perfil 2

Perfil Profundidade Densidade (g/cm?)
Perfil 2 0-27 1,65
27 -48 1,58
48 — 69 1,74
69110 1,84

Fonte: Organizado por Costa (2020)

5.2.3. Perfil amostral 3

O perfil amostral 3, representado na Figura 66, foi preparado ao realizar a limpeza do

barranco. Nele, foram identificados 3 horizontes texturais, cujas profundidades sdo: 0 — 22, 22
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— 60 e 60 — 100 cm.

Figura 66: Horizontes amostrados do perfil 3.
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As transicdes entre os horizontes foram classificadas como abruptas, pois havia nitida
mudanca de textura.

Na camada de profundidade entre 0 — 22 cm foi observado uma estrutura de forma
granular, tamanho muito pequeno, com fraco grau de desenvolvimento (Quadro 8). A textura
foi sentida como aspera ao tato. Embora o perfil seja coberto por gramineas, ndo ha formacéo
de grumos.

No horizonte contido entre a profundidade 22 — 60 cm, a textura sofre uma mudanca
abrupta em relagé@o ao horizonte mais superficial. Nesta profundidade, a estrutura tem forma de
blocos subangulares, tamanho grande e forte grau de desenvolvimento. A argila é a particula
priméria predominante e exerce o papel de agregadora, o que explica a formacéo de blocos e

outros complexos estruturais.
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Quadro 8: Resultados das andlises morfolégicas em campo do perfil 3.

Perfil 3 0-22 22 - 60 60 —100
Cor: 75 YR 4/2 75YR5/3 75YR5/4
matiz, valor e croma
Textura: Arenosa, Arenosa Argilosa Arenosa

siltosa,argilosa

Estrutura:
Forma, tamanho, graude

desenvolvimento

granular, muito

pegueno, com

blocos subangulares,

grande, com grau de

granular, pequeno,

com grau de

grau de desenvolvimento forte desenvolvimento
desenvolvimento fraco
fraco
Porosidade: Pequenos, muito pequenos, muito Pequenos, poros
Tamanho, quantidade poros poros comuns
comuns

Cerosidade: Grau de fraca, pouco moderada, comum fraca, pouco

desenvolvimento,

quantidade
Consistencia: tenacidade, solta, muito muito dura, muito solta, muito fridvel,
friabilidade,plasticidade, . x . . . T ~
L friavel,nédo firme, muito pléstica, n&o pléastica, ndo
pegajosidade
plastica, ndo muito pegajosa pegajosa
pegajosa

Fonte: Organizado por Costa (2020).

Entre as profundidades 60 e 100 cm foi identificada uma estrutura granular, com
tamanho pequeno e baixo grau de desenvolvimento. A textura bastante arenosa, com baixos
teores de oxidos e argila, pode ser justificada pela proximidade em relagdo a rocha matriz. Em
relacdo a percolacdo e drenagem de &gua, esta secdo apresentou-se em boas condicdes.
Contudo, esta condicdo, somada ao baixo grau de desenvolvimento estrutural entre as
particulas, torna o solo susceptivel as erosdes.

A secdo localizada entre 0 — 22 e 60 — 100 cm apresentou poros pequenos, em
quantidades comuns. Esse quadro vai ao encontro do esperado para texturas arenosas. A
textura, a estrutura e porosidade (muitos poros em tamanhos muito pequenos) do horizonte que
intermeia estes dois dificultam a passagem de agua.

A cerosidade observada para os horizontes, como esperado, foi maior para o horizonte
que apresentou maior teor de argila (60 — 100 cm).

Em relacdo a consisténcia, as secdes entre 0 — 22 e 60 — 100 cm foram classificadas
como: solta, para tenacidade ou dureza; muito friavel; ndo plastica, para plasticidade e ndo
pegajosa quanto a pegajosidade. Ambos 0s horizontes apresentaram comportamento condizente
a classificacdo como arenoso.

Quanto a textura, apenas o horizonte localizado na profundidade entre 22 — 60 cm se
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diferenciou, apresentando uma textura argilosa; os demais foram identificados como arenosos.
Nessa secdo, foi determinada uma tenacidade muito dura, com friabilidade muito firme,
plasticidade muito plastica e muito pegajosa.

Conforme o diagrama textural, as amostras coletadas nas profundidades entre 0 —22 e
60 — 100 cm foram determinadas como franco — arenosas, sendo que foi observado um teor
maior que 75 % de areia. As caracteristicas observadas no horizonte superficial do perfil 3
condizem com as percebidas no horizonte superficial do perfil 1. Todavia, a amostragem do
horizonte em profundidade 60 — 100 cm, inferiu resultados contraditoriosas percepcbes de
campo em relacdo a contracéo de argila. Com relacéo ao horizonte encontrado em profundidade
entre 22 — 60 cm, em um primeiro momento foi aferido quese tratava de um horizonte E — de
perda -, no entanto, este foi 0 horizonte que apresentouuma concentragéo de argila que superou

em 3 vezes o valor encontrado para a secao seguinte (Figura 67).

Figura 67: Resultados para areia, silte e argila para o perfil 3.
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Fonte: Organizado por Costa (2019).

Em relacdo a densidade para o horizonte localizando na profundidade de 0 — 22 cm,
obteve-se uma densidade de 1,81 g/cm3. Podendo-se inferir que, por se tratar de um horizonte
predominantemente mineral, estd compactado. Em profundidades entre 22 — 60 cm, o valor
encontrado para a densidade foi de 1, 76 g/cm3. Considerando que este horizonte apresenta um
significativo teor de argila, € perceptivel que ele se encontra em condi¢Ges de compactacao. Por
fim, o dltimo horizonte analisado, com profundidade entre 60 e 100 cm, apresentou um valor

de densidade de 1,60 g/cm?3 e, assim como o primeiro horizonte deste perfil, se caracteriza como
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mineralizado e também esta compactado (Tabela 7).
Portanto, pode-se dizer que o quadro geral encontrado neste perfil, assim como nos
que o antecederam, é de alta susceptibilidade a erosdo, percolagdo na camada superior e

resisténcia a inflitracdo em subsuperficie, gerando o escoamento superficial.

Tabela 7: Densidade dos horizontes amostrais do perfil 3.

Perfil Profundidade Densidade (g/cm?)
0-22 1,81
Perfil 3 22-60 1,76
60 — 100 1,60

Fonte: Organizado por Costa (2020).

5.2.4. Classificacdo quanto ao diagrama textural

As amostras foram enumeradas de 1 a 13. Para o primeiro perfil considerou-se as
amostras de 1 a 6, sendo que aamostra 1 representa o horizonte mais superficial e a 6 o0 horizonte
mais profundo. No segundo perfil identificou-se as amostras de 7 a 10 e para o perfil 3, foram
identificadas de 11 a 13.

De acordo com os resultados obtidos para os percentuais de areia, silte e argila, as
amostras foram dispostas sobre o diagrama textural indicando a sua classe textural (Figura 68).

Figura 68: Classificacdo das amostras quanto ao diagrama textural.
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Fonte: Organizado por Costa (2020).
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5.3.  Aplicacdo da técnica de bioengenharia

Apds analisar a situacao que a area se encontrava, foram escolhidos pontos estratégicos
para a construcdo dos barramentos. Inicialmente foram designados 13 pontos para a
implementacdo das palicadas, sendo estes divididos em 3 conjuntos de barramentos, que foram
implementados em periodos diferentes (Figura 69).

Figura 69: Posicionamento dos conjuntos de barramentos.

Fonte: Autores (2020).

5.3.1. Conjunto 1 de barramentos

No primeiro conjunto de barramentos priorizou-se 0s pontos em que o relevo favorecia
o fluxo da &gua; desta forma, a construcdo destes se deu a montante da erosdo, proxima a
cabeceira de drenagem da ravina principal. Os tamanhos dos barramentos deste conjunto estédo
presentes na Tabela 8.
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Tabela 8: Dimens0es dos barramentos do conjunto 1.
Conjunto 1 de barramentos

Barramento Comprimento (m) Altura (m)
1 6,03 0,85
2 5,95 0,85
3 4,65 0,83

Fonte: Autores (2020).

Neste primeiro conjunto decidiu-se por implementar 3 barramentos (Figura 70). Sua
construcdo foi realizada no dia 31 de agosto do ano de 2019, sendo essa data escolhida
propositalmente antes do periodo das chuvas que ocorrem na regido, entre 0s meses de setembro

a marco.

Figura 70: Conjunto 1 dos barramentos em ago. 2019.

Barramento 1

Fonte: Autores (2019).

Através das visitas de campo, foi possivel notar que os barramentos apresentaram
respostas ao diminuirem o fluxo de agua e também, permitirem a recomposi¢do da vegetacdo
onde os mesmos foram construidos (Figura 71). Acredita-se que os resultados ndo foram mais
significativos por conta da presenca do gado na area.

No mesmo dia em que foi registrada a Figura 71, realizou-se a manutengdo destes 3

primeiros barramentos e instalou-se os sacos de réfia (Figura 72). Porém, estes ndo
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apresentaram resultados imediatos, pois, em um trabalho de campo posterior, foi notado que os
sacos de réfia haviam sido retirados pelo gado.

Analisando a inviabilidade dos sacos de rafia, estudou-se uma outra maneira para reter
mais sedimentos, além de possibilitar uma maior durabilidade do material. Neste sentido,
optou-se pelo uso da tela de “sombrite” (Figura 73), sendo um material mais resistente ao tempo
(temperatura e umidade).

Realizou-se a instalacdo dos sombrites nos demais barramentos no dia 23 de novembro

de 2020. A Figura 74 mostra os barramentos 1,2 e 3 apdés a instalagéo.

Figura 71: Situag&o do conjunto 1 dos barramentos em ago. 2020. As setas vermelhas indicam
a concetracdo do escoamento superficial de agua.

Fonte: Autores (2020).

Figura 72: Instalacdo dos sacos de rafia em ago. 2020.

Fonte: Autores (2020).
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Figura 73: Instalacdo da tela de "sombrite™ em out. 2020.

s (2020).

Fonte: Autore

Figura 74: barramentos 1, 2 e 3 ap0s a instalagdo dos sombrites.

‘ \‘\ \ 0 ‘
Fonte: Autores (2021).
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5.3.2. Conjunto 2 de barramentos.

No conjunto 2 foram montados 4 barramentos, como mostra as Figura 75, Figura 76 e
Figura 77. A instalacdo destes barramentos foi realizada no dia 15 de agosto de 2020.

Figura 75: Instalacdo dos barramentos 4 e 5, em ago. 2020.

i
\

Fonte: Autores (20.

Figura 76: Instalacdo dos barramentos 6 e 7, em ago. 2020.

e — T

Fonte: Autors 2020).
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Figura 77: Viséo dos barramentos 4 e 5 de dentro da ravina.

N
s !

Fonte: Autores (202). |

Os tamanhos respectivos dos barramentos deste conjunto estdo expressos na Tabela 9.

Tabela 9: Dimensao dos barramentos do conjunto 2.

Conjunto 2 de barramentos

Barrament Comprimento Altura
0 (m) (m)
4 39 0,85
5 4,65 0,95
6 4,3 0,55
7 2,77 0,67

Fonte: Autores (2020).

Foram feitas visitas periddicas de campo e realizou-se manutencfes. Assim como no
conjunto 1 de barramentos, 0s sacos de rafia haviam se decomposto e parte retirado pelo gado,
como mostra as Figura 78 (antes) e a Figura 79 (depois).
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Figura 78: Barramento 4 antes dos sacos serem retirados pelo gado em ago. 2020.

Fonte: Autores (2020).
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Realizou-se a instalacdo das telas de sombrites nos conjuntos dois e trés de
barramentos no dia 23 de novembro de 2020. As Figura 80 e Figura 81 mostram os barramentos

do segundo conjunto apoés a instalacéo.

Figura 80: barramentos 4 e 5 com sombrit

4

es instalados.

Foe: Autores (200).

Figura 81: barramentos 6 e 7 com sombrites instalados.

5.3.3. Conjunto 3 de barramentos

No conjunto 3 foram intalados 6 barramentos (Figura 82), com as respectivas medidas

de comprimentos e alturas (Tabela 10), sendo que os barramentos 8, 9, 10 e 11 foram
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construidos dentro da ravina.

Tabela 10: Dimenséo dos barramentos do conjunto 3.
Conjunto 3 de barramentos

Barrament Comprimento Altura
0 (m) (m)
8 2,11 0,55
9 2,15 0,61
10 2,07 0,56
11 1,37 0,6
12 55 0,55
13 4,95 0,7

Fonte: Autores (2020).

Figura 82: Conjunto 3 de barramentos instalados em out. 2020.

Barramento 12

Barramento
| e D vl

Fonte: Autores (2020).

Foi aplicado o sombrite no barramento 13 e, também, foi depositado a montante da
palicada retalhos de bambus que sdo inutilizaveis (Figura 83).
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Fonte: Autores (2020).

Posteriormente, no dia 23 de novembro de 2020, instalou-se os sombrites nos
barramentos 8, 9, 10, 11, 12 e 13 (Figura 84).

Figura 84: Barramentos com sombrites instalados.

MR

- |

Fonte: Autores, 2021.



123

5.4.  Monitoramento e manutengdo dos barramentos

Apds a instalacdo de todo os sombrite nos barramentos identificou-se uma grande
resposta nos barramentos de retencdo de sedimentos. No campo realizado no dia 23 de
novembro de 2020 notou-se que o proprietario havia realizado uma intervencdo na area com
maquinario, realizando assim as curvas de nivel (Figura 85). As curvas de nivel foram feitas
entre a cabeceira de drenagem até os barramentos (Figura 86), com o intuito de diminuir a
velocidade do escoamento superficial da agua e contribuindo assim com os barramentos de
palicadas.

No campo do dia 14 de dezembro de 2020 realizou-se o restante da instalacdo dos
sombrites e colocou a frente de alguns barramentos sacos de rafia (Figura 87 e Figura 88), com
0 intuito de diminuir a velocidade e energia da agua do escoamento superficial. Ainda nesse
mesmo campo, notou- se que o barramento 10 (Figura 89) conseguiu apresentar resposta de

retencdo de sedimentos, com relagcdo ao anterior a esse.

Figura 85: Curva de nivel — 23 de nov. de 2020.

Fonte: Autores (2020).
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Figura 86: Implementacdo dos sacos de réafia, 14 de dez. 2020.

7

Fonte: Aut (020).

Figura 87: Implementacdo dos sacos de réafia, 14 de dez. 2020.

Fonte: Autores (2020).
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Figura 88: Retencao de sedimento do barramento 10 - 14 de dez. de 2020.

bt Ly

Fonte: Autores (2020).

No campo do dia 13 de fevereiro notou-se que no geral, todos os barramentos
apresentaram resultados, uma vez que os barramentos de dentro da ravina tiveram resposta mais
relacionada ao acimulo de sedimentos, cobrindo os sacos de rafias como pode-se notar nas
Figura 89 e Figura 90.

Figura 89: Barramento 8 — 13, fev. 2021.
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Figura 90: Barramento 9 — 13, fev. 2021.

o g AR A a4

Identificou-se que os barramentos fora da ravina apresentaram resultados mais
relacionados a regeneracao da vegetacdo do que a retengdo de sedimentos (Figura 91, Figura
92 e Figura 93). Acredita-se que essa resposta nesses postos esta ligada a locais que tem uma
camada de solo consideravel, pois ha uma maior diversidade biol6gica que proporciona uma

maior regeneracgéo da vegetacao.

Figura 91: Barrame

T ¥

nto 1 — 13, fev. 01.

S s o

?
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Figura 92: Barramento 13 — 13, fev. 2021.

Fonte: Atores (2021).

Figura 93: Regeneracdo da vegetacao no local.

Fonte: Autores (2021).

Percebeu-se que a presenca do gado na area fazia-se evidente antes do cercamento,
porém, mesmo com esse empecilho, nota-se que apds o periodo da chuva teve-se resultados,
tanto na questdo da regeneracdo da vegetacdo quanto na retencdo de sedimentos (Figura 94 e
Figura 95).
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Figura 94: Presenca do gado na area — 13, fev.
' o Ty

Fonte: Autores (2021).
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Em julho de 2021, foi realizado um novo campo e notou-se que o reparo realizado no
barramento 3 no campo anterior ndo suportou a a¢do do tempo. Foi feito um novo reparo do
barramento utilizando arame e bambu, da forma que segue na figura Figura 96. Além disso,
afim de monitorar a area de estudo foram feitos registros fotograficos dos barramentos, por ter
sido realizado em uma época de seca, nota-se que a paisagem esta com aspecto bastante seco e
com pouca vegetacgdo, principalmente gramine. A Figura 97, Figura 98, Figura 99, Figura 100,
Figura 101, Figura 102, Figura 103, Figura 104 e Figura 105 representam o quadro observado

na area para o dado momento.

Figura 96: Reparo realizado no barramento 3 utilizando arame e bambu em jul. 2021.
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Figura 97: Barramento 2 em jul. 2021.
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Figura 99: Barramentos 4 e 5 em jul. 2021.

T T ———————T T
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Figura 101: Barramento 8 em jul. 2021.




Figura 103: Barramento 9 em jul. 2021.

Figura 104: Barramento 10 e

m jul. 2021.
e

7

Fonte: Autores (2021).
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Figura 105: Barramento 10 em jul. 2021.
R AT

| FoAne: Autoretsi (20‘21).

Novos registros fotograficos foram feitos no dia 14/12/2021, em periodo chuvoso, a
Figura 106, Figura 107, Figura 108, Figura 109, Figura 110, Figura 111 e Figura 112, mostram
que o quadro de degradacéo foi significativamente freado. O aumento da biomassa arbustiva e
de gramineas proporcionaram uma melhor estabilizacdo do solo, inclusive dos bragos e
cabeceira da erosdo. Tudo isso se deu pelo isolamento da area, que possibilitou um
desenvolvimento do ecossistema sem interferéncia do gado, somado a aplicacéo da técnica de
palicada, responsavel pela diminui¢do da energia cinética acumulada da chuva nos canais de
fluxo preferencial de &gua.

A aplicacdo da palicada trouxe uma maior infiltracdo de agua diminuindo o
escoamento superficial, ja o cercamento contribuiu para que a vegetacdo se desenvolvesse. Caso
contrario um evento pluviométrico seria bastante destrutivo para o solo que estaria exposto ao
efeito “splash”, bem como ha um intenso fluxo de escoamento superficial que carrearia muitas

particulas ocasionando um agravamento do quadro de degradacdo.



Figura 106: Barramentos 1, 2 e 3 no dia 14/12/2021.

Fonte: Autores (2021.

Figura 107: Barramentos 4 e 5 no dia 14/12/2021.

"

Fote: Autores (2021).
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Figura 108: Barramento 7 no dia 14/12/2021.

Fonte: Autores (2021).

Figura 109: Barramento 10 e 11 no dia 14/12/2021.

Fonte: Autores, 2021.
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Fonte: Autores, 0
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_Figura 112: Barramento 8 no dia 14/12/2021.

-

Fonte: Autores, 221.

5.4.1. Monitoramento das estacas para avaliagdo do avango dos processos erosivos

Os pinos para monitoramento da evolugdo dos processos erosivos foram instalados
durante a implementag&o das técnicas em trabalho de campo realizado entre os dias 15, 16 e 17
de outubro de 2020.

O monitoramento da ravina constituiu-se em trabalhos de campo realizados
mensalmente desde a sua implementacdo até o més de fevereiro. Para se implementar tal
método, realizou-se anota¢cdes mensais da distancia entre o pino de eroséo e a borda da ravina,
e também o nivel do pino em relagéo ao solo.

A Tabela 11 apresenta as coordenadas, a altitude, o nivel do pino e a distancia de
instalacdo entre o pino e a ravina.

O primeiro campo posterior a instalacdo dos pinos ocorreu no dia 23 de novembro de
2020, como esta data foi proxima a data de instalacdo dos pinos ndo se teve variacOes
significativas, pois além de se tratar de um curto periodo de tempo, também ndo ocorreu
nenhum evento chuvoso significante.

No segundo més ap06s a instalacdo dos pinos, os dados apresentaram resultados, tanto
com relacdo a variacdo do nivel do pino como da distancia da borda da ravina. Mesmo sendo
um curto periodo de tempo identificou-se que os pinos 6, 7, 8 e 11 apresentaram resultados com
relacdo a distancia da borda da ravina (Figura 113).
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Figura 113: Estacas que apresentaram resultados com relag&o a distancia da borda da ravina —
14 dez. 2020. As estacas na cor rocha foram as que apresentaram resultado.

Fonte: Autores (2021).

Relaciona-se a diminuicdo do intervalo entre a estaca até a borda da ravina com a queda

de blocos, como mostra a Figura 114.

Figura 114: Quedas de blocos nas bordas da ravina.

Fonte: Autores (2020).



Tabela 11: Coordenadas e distancia da instalacéo dos pinos.
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Estaca (n°) Coordenadas (UTM) Altitude (m) Variagdo do nivel do pino (m) Distancia da borda da ravina (m)
1 7584563,661 — 481127,05 317,599 0 3
2 7584556,918 — 481121,42 323,847 0 3
3 7584549,081 — 481115,93 326,01 0 3
4 7584542,587 — 481107,438 327,212 0 3
5 7584546,842 — 481097,18 327,693 0 3
6 7584543,232 — 481088,697 330,096 0 3
7 7584544,845 — 481080,006 326,01 0 3
8 7584551,932 — 481085,896 320,723 0 3
9 7584557,052 — 481093,807 328,894 0 3
10 7584556,723 — 481104,634 327,452 0 3
11 7584562,38 — 481112,068 324,088 0 3
12 7584571,007 — 481116,751 318,801 0 3

Fonte: Autores (2021).
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A Tabela 12 apresenta os dados coletados no campo realizado no dia 14 de dezembro
de 2020. Percebe-se que houve pouca variagdo da altura do nivel do pino, apresentando

alteracdo apenas nos pinos 4, 5e 8.

Tabela 12: Acompanhamento dos pinos — 14 de dez. 2020.
Data 14/12/2020 - acompanhamento

Estaca (n°) Variacéo do nivel do pino (m) Distancia da borda da ravina (m)

1 0 3
2 0 3
3 0 3
4 -0,002 3
5 -0,0015 3
6 0 2,8
7 0 2,92
8 -0,0017 2,98
9 0 3
10 0 3
11 0 2,8
12 0 3

Fonte: Autores (2020).

No campo realizado no dia 15 de janeiro de 2021, notou-se que as estacas 1, 5 e 12
(Figura 115), apresentaram-se uma diminuicdo no intervalo entre a borda da ravina até a estaca.
Também, notou-se uma diminui¢do ainda maior nas estacas 6, 7, 8 e 11, uma vez que estas ja
haviam apresentado encolhimento entre a estaca até a borda da ravina na visita realizada na area
no dia 14 de dezembro de 2020 (campo anterior).

Relaciona-se essas perdas com as chuvas que ocorre nesse periodo do ano na area, uma
vez que 0 aumento da precipitagdo faz com que acelere as quedas de blocos das bordas das
ravinas.

A Tabela 13 apresenta os dados coletados no campo realizado no dia 15 de janeiro de
2021. Nota-se que nos pinos 4, 5 e 8 teve-se um aumento no desnivel com relacdo a ultima
visita, somando a eles o pino 9 que também apresentou perda de solo.

Por fim, a Gltima visita realizada na area ocorreu no dia 13 de fevereiro de 2021, sendo
a partir dessa notado que as distancias entre a borda da ravina e a estaca, também tinha
diminuido nos pontos 3 e 9, somando-se aos pontos 1, 5, 6, 7, 8, 11 e 12 (Figura 116). As unicas

estacas que mantiveram a mesma distancia 2, 4 e 10.
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Figura 115: Estacas que apresentaram resultados com relag&o a distancia da borda da ravina —
15 jan. 2021.

Fonte: Autores (2021).

Tabela 13: Acompanhamento dos pinos — 15 de jan. 2021.
Data 15/01/2021 - acompanhamento

Variagdo do nivel do pino  Distancia da borda da ravina
Estaca (n°)

(m) (m)
1 0 2,95
2 0 3
3 0 3
4 -0,0025 3
5 -0,0024 2,9
6 0 2,67
7 0 2,77
8 -0,0022 2,95
9 -0,0015 3
10 0 3
11 0 2,65
12 0 2,96

Fonte: Autores (2021).
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Figura 116: Estacas que apresentaram resultados com relag&o a distancia da borda da ravina —
13 fev. 2021.

Fonte: Autores (2021).

Na Figura 117 nota-se o grande volume de solo que se desprendeu das paredes da
ravina o que pode-se relacionar as quedas de blocos, sendo decorrente da falta de cobertura
vegetal ocasionado pela intervencdo humana que somado aos meses de alta precipitagdo na

area, proporcionou esse grande volume de solo solto.

Fi

g

gura 117: Quedas de bloco.
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Fonte: Autores (2021).
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Na Tabela 14 é apresentado a variacdo do nivel do pino e a distancia da borda da
ravina. Observa-se que aumentou o0 nimero de pontos que tiveram perda de solo, sendo que na
visita anterior a essa era apenas 0s pinos 4, 5, 8 e 9 que apresentaram mudancas. Ja no campo
realizado no dia 13 de fevereiro de 2021, notou-se que além de ter aumentado o desnivel nos

pontos citados, outras estacas também apresentaram perda de solo, sendo os pinos 1, 2, 10 e 11.

Tabela 14: Acompanhamento dos pinos — 13 de fev. 2021.
Data 13/02/2021 - acompanhamento

Estaca (n°)  Variacdo do nivel do pino (m) Distancia da borda da ravina (m)

1 -0,0014 2,92
2 -0,0013 3

3 0 2,95
4 -0,003 3

5 -0,0032 2,78
6 0 2,5
7 0 2,72
8 -0,0026 2,93
9 -0,0022 29
10 -0,0015 3
11 -0,0013 2,54
12 0 2,93

Fonte: Autores (2021).

5.5.  Andlise quimica

De acordo com a Tabela 15, pode-se observar que as amostras apresentaram um pH

mediano, indicando uma acidez moderada.

Tabela 15: Resultado da analise quimica.
Analise Quimica do Solo

pH Patassio (K) Fosforo (P)  Magnésio (Mg) Calcio (Ca)
(em CacCl) mmolc/dm”3 mg/dm3 mmplc/dm3  mmolc/dm3
55 4,8 12 11 36
Alto Baixo Alto Alto

Fonte: Autores, 2021.

De acordo com a Tabela 15, nota-se que o elemento fosforo (P) apresentou-se com
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valores abaixo do esperado. Relaciona-se este resultado com a cultura praticada na area, pois a
pastagem quando implementada sem os devidos cuidados conservacionistas, faz com que o solo
e as plantas apresentem deficiéncia de fosforo (P), o que leva a perda em producao de massa
seca, parte aérea, area folear e radicular, uma vez que, “esse macronutriente atua no crescimento
das raizes e favorece a absorcdo de &gua e nutrientes, estando diretamente associado a
fotossintese” (NUNES et. al, 2021).

Segundo Mendoncga (2010), a baixa disponibilidade de P faz com que haja a
necessidade de uma adubacdo fosfatada. Isto leva a um maior investimento na producao,
aumentando também a circulagdo de maquinarios na area, realizando uma maior compactacao
do solo, reduzindo a porosidade, diminuindo a permeabilidade, o que vai fazer com que aumente
0 escoamento superficial, potencializando assim a degradacé@o do solo por processo erosivo.

Com relacdo aos itens potassio (K), magnésio (Mg) e célcio (Ca), presentes na Tabela

15, apresentaram-se aos niveis dentro do adequado segundo a anélise realizada.

5.6. Permeabilidade do solo

Coletados os dados em campo, realizou-se o equacionamento dos mesmos, obtendo-

se 0s resultados descritos nas Tabela 16 e Tabela 17.

Tabela 16:Resultados obtidos para coluna com altura de 5 cm de dgua no reservatdrio.

N°da |Tempo| Intervalo de | Nivel de 4gua |Variacdo de| Taxa de |Taxa dequeda
leitura | (min) |Tempo (min){no reservatorio| nivel de queda | (10°2*cm/s)
(cm) agua(cm) | (cm/min)
0 - 35

2 2 2 7,5 4,0 2,0 3,33

3 4 2 12,0 4,5 2,25 3,75

4 6 2 16,0 4,0 2,0 3,33

5 8 2 20,0 4,0 2,0 3,33

6 10 2 24,0 4,0 2,0 3,33

7 12 2 28,0 4,0 2,0 3,33

Fonte: Autores, 2021.
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Tabela 17: Resultados obtidos para coluna com altura de 10 cm de &gua no reservatorio.

Intervalo de | Nivel de agua | Variacéo de [Taxa de queda| Taxa de queda

N°da |Tempo| Tempo in) |no reservatério nivel (cm/min) (10™-2*cml/s)
leitura | (min) (cm) de agua (cm)

1 0 - 5 - - -

2 2 2 9,5 4,5 2,25 3,75

3 4 2 14 4,5 2,25 3,75

4 6 2 18 4 2 3,33

5 8 2 21,5 3,5 1,75 2,91

6 10 2 25 3,5 1,75 2,91

7 12 2 28,5 3,5 1,75 2,91

8 14 2 32 3,5 1,75 2,91

Fonte: Autores, 2021.

Quanto a coeficiente de permeabilidade, foi obtido o valor que segue: 4,69 x 10-5 cm/s.

De acordo com Cruz (1996), solos com caracteristicas argilosas que apresentam coeficiente

variando entre os valores de 10° a 107, caracterizam-se por apresentar uma permeabilidade

lenta.
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6. CONCLUSAO

Através da realizacdo dos trabalhos de campo, anélises laboratoriais e levantamento
bibliogréafico, foi possivel compreender os fatores naturais, historicos, econémicos e sociais que
culminaram no atual quadro de degradacdo em que se encontra o solo da area de estudo.

Por meio de uma revisdo historica do local, foi possivel observar os diversos fatores
sociais e econdmicos que levaram & exploracdo da area. Aponta-se que o desmatamento,
seguido da implementacdo de atividades agropecudrias, sem o devido manejo, contribuiu de
forma determinante para o desenvolvimento dos processos erosivos encontrados no local.

Os mapeamentos desenvolvidos da &rea tém sido fundamentais para colocar em
perspectiva o atual quadro de degradacdo. Eles permitiram a realizacdo de observagdes mais
amplas das dindmicas naturais do local facilitando o entendimento das mesmas.

Além disso, vale ressaltar que através dos estudos realizados em campo e das analises
laboratoriais, foi possivel identificar aspectos intrinsecos do solo da é&rea estudada. Suas
caracteristicas morfoldgicas, granulométricas, de densidade e permeabilidade, indicaram que
se trata de um solo degradado com horizontes superficiais com classe textural arenoso,
compactado, pouco desenvolvido e com pouca capacidade de formar agregados. Através da
analise quimica observou-se que o solo da area apresenta-se fora dos paddes ideais de fosforo
(P) e de pH. Assim, pode-se dizer que os Argissolo Vermelhos-Amarelos existentes na area da
microbacia hidrografica pluvial, apresentam alta suscetibilidade natural a erosdo e acrescentado
a ele um uso ndo conservacionista, o quadro agrava-se de maneira mais acelerada.

Os primeiros barramentos de bambus construidos tém apresentado respostas positivas,
como a revegetacdo de gramineas de alguns setores a montante dos barramentos. Foi possivel
inferir também, que houve o aumento de infiltracdo da agua no solo, relacéo direta do efeito da
quebra da energia do escoamento concentrado pelos barramentos. O cercamento da area
proporcionou o impedimento da entrada do gado, acredita-se que este fator promoveu
resultados mais rapidos e expressivos, sendo auxiliado pelos procedimentos adotados,
destacando-se os barramentos de bambu.

Ao longo do desenvolvimento das atividades descritas no trabalho, foram enfrentadas
adversidades. A pandemia do novo Corona-Virus dificultou o contato dos orientandos com o
orientador, o acesso a livros e, principalmente, a area de estudo para trabalhos de campo.
Quando em campo, durante a construcdo dos barramentos, a obtencdo dos bambus era
dificultada pela distancia entre o setor de recuperacdo das erosdes e o local de coleta dos

bambus. Em relagéo a obtengéo de informacGes referentes a area de estudo, houve dificuldades,
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pois existem poucas pesquisas referentes ao tema para 0 municipio.

Portanto, diante de tudo o que foi apresentado, entende-se que o cenario de degradacéao
no qual se encontra os solos do sitio Sdo José tem intrinseca relagdo com fatores naturais atuais,
mas também com fatores relacionados ao ambito econémico e social. Além disso, destaca-se
que os mapeamentos realizados na area foram de suma importdncia para uma melhor
observagao da mesma. Quanto aos barramentos, estdo sendo uma importante ferramenta para o

controle do processo de ravinamento presente no local.
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