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RESUMO

As areas umidas sdo ecossistemas de interface entre ambientes terrestres e aquaticos
que podem apresentar alagamento natural permanente ou periddico, com presenga, ainda, de
solos encharcados (hidromorficos) ou de aguas rasas. As areas imidas sdo sistemas de suma
importancia por suportarem uma rica biodiversidade, funcionar como receptores de agua,
mitigar inundagdes e secas, proteger linhas costeiras e recarregar dguas subterraneas. Estima-
se que grande parte das areas umidas do territorio nacional correm riscos ou foram totalmente
degradadas e isto se deve tanto por politicas publicas que permitem brechas para interpretagdes
abstratas, quanto ao status e classificagdo desses locais. Além dessas areas serem influenciadas
por processos erosivos, muitas sdo drenadas ou convertidas em solo para plantio pela agricultura
intensiva. Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo compreender influéncia da
monocultura sobre uma area imida localizadas em area rural no Campo do Coxo, no municipio
de Rio Claro/SP, a partir da caracterizagdo morfoldgica do solo in sifu, ensaios de granulometria
¢ da massa especifica dos solos. A partir dos resultados pode-se observar que os solos da area
sdao compostos por Latossolos e Gleissolos, os horizontes superficiais (0 — 60 cm) sob cana de
acucar apresentam maior porcentagem de areia e a area apresenta bancos de areia em
decorréncia de erosao hidrica.

Palavras-chave: Areas umidas, morfologia, granulometria, erosao.



ABSTRACT

Wetlands are interface ecosystems between terrestrial and aquatic environments presenting
permanent or periodic natural flooding, with the presence of hydromorphic soils or shallow
waters. These landscapes are important due to rich biodiversity, store water, regulate water
outflow, protect coastlines and recharge of aquifer. In the Brazilian territory, wetlands are under
treat or have been disappearing due to the lack on wetlands classification and status and because
these are degraded by hydric erosion, drain and land conversion to intensive agriculture. The
objective of this study is to assess the role of monoculture on a wetland area located in a rural
area in Campo do Coxo, in the municipality of Rio Claro/SP, through the in situ morphological
characterization of the soil, grain size analysis and the specific mass. The results showed that
the soil cover is composed of Latosols and Gleissols. Under sugar cane crops, in the superficial

horizons (0 - 60 cm), the sand fraction increased due to water erosion.
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1. INTRODUCAO

As areas umidas (AUs) sdo descritas como ecossistemas de interface entre ambientes
terrestres e aquaticos (CUNHA, PIEDADE & JUNK, 2015). Junk et. al (2015) elucidam que as
areas imidas abrangem cerca de 20% do territorio brasileiro e sua relevancia se deve ao fato de
serem locais que atuam na recarga de aquiferos, possuem diversidade especifica de fauna e
flora, controlam inunda¢des e melhoram a qualidade da agua.

Devido a sua importancia ecologica, social, econdmica e cientifica diversos paises se
uniram para consolidar inventarios ¢ medidas de prote¢io para as 4reas umidas. A vista disto a
Convencdo de Ramsar estabeleceu em 1971 um tratado intragovernamental para conservagao e
uso sustentavel das areas imidas. O Brasil assinou a Convencdo de Ramsar em 1993 e para
incorpora-la em sua politica nacional, ratificou o Decreto n° 1.905/96 (GUASSELLI, 2018;
JUNK et. Al, 2015).

Ainda que existam politicas publicas, estas se mostram insuficientes para manter a
permanéncia das areas umidas devido a auséncia de planejamento ambiental. Além disso,
muitas destas dreas ndo sdo mapeadas devido a perda destas para a agricultura intensiva que
avanca em detrimento destes locais, drenando ou os convertendo em solo para plantio
(ROSOLEN, 2015).

Diante deste cenario se encontra o estado de Sao Paulo que designa 6,25 milhdes de
hectares para o cultivo de cana-de-agucar, sendo o maior produtor agricola em ambito nacional
(INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA, 2020). E para fins de projeto, a rea timida que
serd caracterizada se encontra em uma zona canavieira localizada no Campo do Coxo do
municipio de Rio Claro/SP, inserido na Depressdo Periférica Paulista. Desta forma, serad
estudado a relagdo entre as caracteristicas morfoldgicas dos solos da area e qual a influéncia a

agricultura pode exercer sobre a 4rea imida.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A importancia das areas imidas brasileiras e os desafios na gestio ambiental

Areas imidas sdo definidas como ecossistemas de interface entre ambientes terrestres
e aquaticos, manifestam-se na natureza de forma natural ou artificial, ocorrem de forma
permanente ou mantém-se inundadas periodicamente por solos encharcados ou 4guas rasas que
podem ser doces, salobras ou salgadas (CUNHA, PIEDAE & JUNK, 2015).

As AUs encontram-se em sistemas formados por relevos e substratos que permitem
um maior acumulo de dguas superficiais ou subsuperficiais por tempo suficiente para promover
processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Por serem ambientes com deficiéncia ou auséncia de
oxigénio, comumente pode-se identificar estas areas pelo aparecimento de espécies vegetais
adaptadas a essas condi¢des hidromorficas (JUNK et. Al, 205).

Siefert (2012) aponta que os solos hidromorficos sio compreendidos como parte
integrante das AUs, sendo que estes caracterizam-se pela presencga de condi¢des redutoras nas
zonas das raizes, ficando livres de oxigénio além de apresentarem os poros preenchidos com
agua em uma condi¢ao de saturag¢do hidrica permanente ou temporaria devido a influéncia do
aquifero raso.

As areas imidas sdo sistemas de suma importancia pois além de suportarem uma rica
biodiversidade, funcionam como receptores de 4gua a jusante do rio e estabilizam o
abastecimento, mitigam inundagdes e secas, protegem linhas costeiras ou influenciam a recarga
de 4guas subterraneas (MITSCH e GOSSELINK, 2015).

Considerando sua relevancia ecologica, social, econdmica e cientifica em 1971
diversos paises se reuniram para discutir sobre a valorizagdo das areas umidas na Convengao
de Ramsar e em 1975 entrou em vigor o referido tratado intragovernamental para conservagao
¢ uso sustentavel das AUs. O Brasil assinou a Convengdo de Ramsar em 1993 ¢ para incorpora-
la em sua politica nacional, ratificou o Decreto n® 1.905/96. Apesar do marco legislativo, o
decreto demonstrou pouco avango na concepgao e aplicagdo de critérios para protecao das areas
umidas nacionais (GUASSELLI, 2018; JUNK et. Al, 2015).

No Brasil, 90% das Areas Umidas encontram-se no interior do pais, sendo assim
definidas como AUs interiores. Sdo formadas basicamente pelas altas precipitagdes e pelo
relevo plano presente em grandes extensOes do pais. As areas imidas interiores brasileiras

também sao caracterizadas pela sazonalidade, visto que secam (em sua maioria) completamente
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durante a época de seca (aguas baixas) e sdo inundadas durante o periodo chuvoso (cheias)
(JUNK et al., 2013).

Estima-se que grande parte das 4reas imidas nacionais foram degradas ou correm risco
de serem completamente destruidas por diversos motivos, dentre eles: poluicdo; drenagem pela
agricultura e pecudria; inundacao de AUs devido a construcdo de barragens que interrompem a
conectividade longitudinal e muda o pulso de inundacdo do rio; retificagdo e canalizacdo de
rios; falta de preparo cientifico entre os tomadores de decisio para elaboracdo de uma legislagao
protetora que abranja os diferentes tipos de AUs; e auséncia de comunicagdo entre os tomadores
de decisdo e a comunidade cientifica (CUNHA; PIEDAE & JUNK, 2015).

Para haver a conservagdo das arcas Umidas ¢ necessario que antes elas sejam
identificadas e classificadas. A classificacdo pode ocorrer através de atributos bioldgicos,
ecoldgicos, fisicos, quimicos, hidroldgicos ou geomorfoldgicos e tem o objetivo de uniformizar
terminologicamente, agrupar os tipos de areas em unidades semelhantes entre si e tornar-se um
instrumento para mapeamento, delimitacdo, descri¢do e avaliacdo (JUNK et. Al, 2015).

Entretanto, ha dificuldades em se obter uma classificagdo precisa das areas umidas
pois estas possuem caracteristicas semelhantes as de outros ecossistemas. Mitsch ¢ Gosselink
(2015) pontuam alguns obstaculos que dificultam a categorizagdo de forma estrita, sendo eles:
a variagdo de profundidade ¢ do tempo de inundacdo de acordo com determinada area; ¢ a
influéncia das aguas de margem e subterranea que proporciona um conjunto de diferentes
caracteristicas de acordo com a sua disposi¢do no espacgo. Os autores também se atentam no
fato de que as areas imidas possuem espécies (vegetais, animais € micro organismos) que
variam de tal forma que dificulta o uso destas como indicativo; elas variam muito de tamanho
¢ apesar desse parametro nao interferir diretamente na classificagdo, ele ¢ muito importante pois
as leis de conservagdo delimitam as extensdes de protecdo; por fim, deve-se levar em
consideracdo que as alteracdes antropicas influenciam os aspectos ambientais ¢ na
caracterizacao da area.

Diante de tais circunstancias, tem-se a problematica que envolve o Novo Codigo
Florestal Brasileiro, contemplado pela Lei n® 12.651 de 25 de maio de 2012, que define as areas
umidas apenas como pantanais e superficies terrestres cobertas de forma periodica por aguas,
cobertas originalmente por florestas ou outras formas de vegetacdo adaptadas a inundacgao
(BRASIL, 2012). Pode-se observar que a legislacdo nacional ndo aborda os sitios Ramsar
brasileiros, ndo se aprofunda com clareza na caracterizacdo e tampouco institui tipologias das

areas umidas (GUASSELLI, 2018).
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Devido a caréncia de uma caracterizagcdo adequada e os obstaculos para a identificacio
das areas imidas, comumente consideram as areas de entorno destes locais como Areas de
Protecao Permanente (APP). Pelo Codigo Florestal as APPs sdo areas situadas ao longo dos
rios, lagoas, lagos ou reservatdrios de 4gua natural ou artificial e nascentes onde ndo € permitido
realizar o uso de recursos florestais, exceto casos em que o uso seja de cunho publico ou social.
No artigo 4 do Novo Cddigo Florestal ha definido que a mata ciliar das APPs se encontra em
faixas marginais que variam entre 30 metros e 500 metros, a depender da largura do curso
d’agua (BRASIL, 2012).

Perante politicas publicas com brechas para interpretagdes abstratas ha dificuldades na
permanéncia de areas timidas em ambito nacional. Por conta disto muitos desses locais ndo se
encontram identificados e consequentemente sdo perdidos para a agricultura intensiva que

avanca drenando ou convertendo esses locais em solo para plantio (ROSOLEN, 2015).

2.2 A influéncia da agricultura nas areas umidas

De acordo com a Secretaria de Agricultura e Abastecimento (2020), um grande setor
agricola no Brasil ¢ o canavieiro e atualmente o pais ¢ o maior produtor de cana-de-agucar ¢
acucar do mundo. O principal produtor ¢ o Estado de Sao Paulo, que na safra de 2019/2020
correspondeu a 53,7% da geragdo agucareira no ambito nacional. Para comportar o
fornecimento de cana de agticar elevado, Sao Paulo dispde aproximadamente 6,15 milhdes de
hectares de area plantada com a cultura contabilizados (Instituto de Economia Agricola, 2020).

Dessa forma tem-se que diferentes sistemas de cultivo podem ocasionar distintos
impactos ambientais, ou seja, a exposi¢ao de solos a agentes erosivos oriundos da alteracio da
cobertura vegetal modifica consequentemente a protegdo contra perdas de solo no ambiente
(SILVA, 2011). Por conta deste fato, estudos académicos foram realizados para relacionar a
perda de solos com o plantio canavieiro de algumas regidoes (BEZERRA & CANTALICE,
2006; ANDRADE et al., 2011; CORREA et al., 2018).

Corréa et al. (2016) monitorou e quantificou as perdas de solo da bacia hidrografica
do Ribeirao Jacutinga (Rio Claro/SP), caracterizado pela predominancia de Argissolos e
Cambissolos, e do Corrego Monjolo Grande (Ipetina/SP) que apresenta Neossolos Quartzénicos
e Argissolos. O estudo foi executado em ambas as areas apos colheita seguida de plantio de
cana-de-aglicar em um sistema convencional. Apos dimensionar a quantidade de material
erodido, os autores constataram que nos solos arenosos do Corrego Monjolo Grande houve

perdas elevadas destes mesmos no periodo de cultivo agricola da cana e relacionam a
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degradagdo do local com o manejo inadequado. Entretanto, o estudo apontou que nos solos
argilosos da Bacia do Ribeirdo Jacutinga o atual uso e manejo da terra ndo promovem
degradagdo dos solos por meio de erosdo hidrica, mas que isto ndo descarta a necessidade da
implantacdo de culturas que promovam o aumento da protecdo do horizonte superficial.

A perda de solos causada por erosdo ¢ um processo desencadeado inicialmente pela
desagregacdo das particulas do solo, seguido do transporte e por fim na deposicdo dessas
particulas que acarreta o assoreamento dos rios (ROTTA, 2012).

Os processos erosivos hidricos sdo frequentemente provocados ou acelerados quando
o solo ¢ utilizado de forma incorreta por meio da remogdo da cobertura vegetal, culturas
inadequadas ou intensivas além de intervengdes antropicas severas (ZUQUETTE,
CARVALHO & YAMANOUTH; 2007). Uma area erodida torna-se incapaz de repor perdas
de matéria organica do solo, nutrientes, biomassa, estrutura etc., ou seja, as alteragcdes causam
a perda da resiliéncia do local (PEJON, RODRIGUES, ZUQUETTE, 2013).

Pugliesi et al. (2007) instituiram que os principais agentes erosivos sdo a agua (erosao
hidrica), o vento (erosao eolica) e gelo (erosdo glaciaria). O mesmo autor ainda aponta quatro
fatores determinantes para ocorréncia da erosdo hidrica: o clima e a sua relacdo com a
precipitagdo pluviométrica; o solo e sua resisténcia a dispersdo; o comprimento da encosta e a
declividade; e a cobertura do solo.

A erosdo hidrica se desenvolve em quatro estagios: desprendimento das particulas de
solo, respingo, transporte e redistribui¢do sobre a paisagem, deposi¢do e sedimentagdo em
depressdes ou corpos d’agua (LAL, 2019).

O impacto direto das gotas da chuva que provocam a desagrega¢ao do solo ¢ a primeira
etapa para que a erosdo hidrica aconteca. A energia cinética das gotas exerce forgas de pressao
¢ cisalhamento no ponto de impacto (BEZERRA & CANTALICE, 2006). Uma vez
desprendidas, as particulas dos agregados podem permanecer proximas ao local de origem ou
serem transportadas. Quando o solo estiver saturado ou a velocidade da dgua precipitada ser
superior a capacidade de infiltracao de agua no solo, hd o escoamento do excesso de agua em
locais com declive (SILVA, 2011). Por fim, para concluir o processo erosivo o material
transportado é depositado em locais mais baixos que podem ser depressdes naturais do terreno
ou corpos d’agua, sendo este Gltimo caracterizado como assoreamento (ELTZ et al, 1984).

A partir do estdgio em que a erosdo hidrica se encontra, ela pode ocorrer de forma
laminar, em sulcos ou vogorocas. A erosao laminar aparece como um desgaste uniforme da

superficie do solo que aparece em finas camadas decorrente do fluxo superficial da dgua; ja a
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erosdo em sulcos ¢ marcada pela presenga de sulcos sinuosos presentes ao longo dos declives
por consequéncia da velocidade de escoamento elevada sobre o terreno; as vogorocas podem
ser oriundas da evolucdo da erosdo em sulcos, caracterizada pela formacgdo de grandes canais,
quantidades volumosas de massa de solo transportadas e lencgol freatico exposto (SILVA, 2011;
SILVA et al, 2015).

E conhecido que areas umidas interiores que se encontram conectadas de forma direta
ao rio recebem a dgua e os sedimentos destes corpos d’agua do qual estdo interligados. Por este
motivo, estes locais também sdo influenciados por processos erosivos ou assoreamentos
(CUNHA; PIEDAE & JUNK, 2015). Diante disto, ¢ necessario ressaltar a importancia e
complexidade das interagdes entre solo e d4gua, relacionando estas com estudos
hidropedoldgicos, unindo a interface entre pedosfera e hidrosfera na configuragdo da paisagem
(LIN, 2010).

Por fim, de acordo com Lin (2010) ¢ valido lembrar que cada solo reage, suporta ¢
mapeia as mudangas de acordo com as transformagdes oriundas das interagdes climaticas,
bioticas e antropogénicas. Através disso ha a criacdo de uma “memoria” morfologica, de perfil,
além de propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.

Isto posto, as areas imidas e suas dindmicas se enquadram no conjunto de zona critica
que pela National Reserach Council ¢ definida como um ambiente heterogéneo que regula o
habitat natural e determina a disponibilidade de recursos que sustentam a vida, e varia desde o
topo da vegetacao até o fundo do aquifero e que envolve interagdes complexas que abrangem a

atmosfera, pedosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera (LIN, 2010).
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3. RELEVANCIA DO TEMA E OBJETIVOS

O Brasil ¢ o maior produtor de cana-de-a¢ticar do mundo, sendo Sao Paulo o principal
gerador em ambito nacional correspondendo a 53,7% da producdo brasileira. Para tal, 6,25
milhdes de hectares sdo tidos como area plantada com a cultura em territorio paulista
(INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA, 2020).

Alguns impactos ambientais negativos ocasionados a partir do cultivo de cana-de-
aclcar sdo descritos por Silva, Defante e Vilpoux (2014), compreendendo a diminuicao da
biodiversidade por meio do desmatamento da area para implantacdo da cultura; ampliacao da
fronteira agricola que excede limites estabelecidos para arcas de protecdo ambiental;
comprometimento da qualidade e disponibilidade da 4gua devido ao assoreamento de corpos
hidricos; e esgotamento de nutrientes do solo. Além disso, o solo das culturas canavieiras
permanece descoberto por um periodo, favorecendo processos erosivos que contribuem para a
degradagdo destas areas (GARBIATE et. Al, 2011).

Diante do exposto nota-se a necessidade de um conceito que contemple a diversidade
de ecossistemas abrangidos pelas areas umidas que muitas vezes se encontram inseridas em
propriedades rurais, como a area de estudo deste projeto, ¢ sdo degradadas constantemente de
forma irresponsavel (IRIGARAY, 2015).

O presente estudo tem como objetivo a busca pela compreensdo da influéncia da
agricultura em uma drea umida localizada em d&rea rural no Campo do Coxo, situado no
municipio de Rio Claro/SP quanto a suscetibilidade a processos erosivos, diante de uma

abordagem pedologica.

15



4. LOCALIZACAO E ASPECTOS SOCIOECONOMICOS E AMBIENTAIS DA
AREA DE ESTUDO

A érea de estudo (Figura 1) esta localizada no municipio de Rio Claro e inserido na
Depressdo Periférica Paulista. A Depressdo Periférica ¢ um compartimento geoldgico-
geomorfoldgico situado entre a cuesta e o planalto cristalino no setor centro-ocidental do estado
de Sdao Paulo (ALMEIDA, 1964). Na regido domina os sedimentos paleozdicos e corpos
intrusivos magmaticos (sills e diques) da Formacao Serra Geral. A area imida estudada se
desenvolve sobre rochas da Formacdo Corumbatai, do Permiano, ¢ representada por argilitos,
folhelos e siltitos de cor roxa a avermelhada, intercaladas com camadas de arenito muito fino e
bancos carbonaticos ¢ fragmentos de conchas (SCHNEIDER et al., 1974) e da Formagao Rio
Claro que ¢ composta por sedimentos neocenozdicos de espessura varidvel que capeiam as

superficies erosivas sobre as formagdes mais antigas (BJORNBERG & LANDIM, 1966).

Figura 1: Area de estudo localizada no Campo do Coxo, Rio Claro/SP.
47°3841"W 47°37'4"W
22°25'4"8 - _ 22°254'S

22°26118"'S 22°26'18"S
47°38'41"W 47°374W

Fonte: Modificado de Google Maxar Technologies, 2021.

Localizada na zona rural denominada de Campo do Coxo, a area iimida esta situada

na latitude de 22°25'41"S, longitude: 47°37'52"W e altitude de 610 m.
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5. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE RIO CLARO/SP

O municipio de Rio Claro esta localizado na regido centro-leste do Estado de Sao Paulo
e situa-se proximo dos municipios de Corumbatai, Leme, Piracicaba, Iracemapolis, Araras,
Santa Gertrudes, Ipetna e Itirapina (OLIVA; CHANG, 2007). A area territorial ¢ de 498,422
km?, populagdo estimada em 206.424 habitantes (IBGE, 2019) e densidade demogréfica
correspondente a 373,69 hab/km? (IBGE, 2010).

5.1 Geologia

O municipio de Rio Claro encontra-se no setor paulista do flanco nordeste da Bacia
Sedimentar do Parand e ¢ representada por rochas sedimentares do Paleozoico que
correspondem ao Subgrupo Itararé, constituido pelos grupos Tatui, Irati ¢ Corumbatai;
sedimentares e vulcanicas do Mesozoico sistematizadas nas Formagdes Piramboia, Botucatu ¢
Serra Geral e rochas sedimentares do Cenozoico presentes nas Formagdes Rio Claro e Itaqueri
e depositos recentes (OLIVA & CHANG, 2007).

Rio Claro se encontra predominantemente sobre sedimentos da Formagao Corumbatai
¢ Formagao Rio Claro e secundariamente tem-se em alguns locais, como a regido em que se
encontra o Horto Florestal, rochas intrusivas basicas (ZAINE, 2000).

Cottas (1983) descreve a Formagao Corumbatai como uma sequéncia de sedimentos
finos que pode chegar a 180 m de profundidade em alguns pontos da regido, constituida por
arenitos muito finos, siltitos, lamitos e folhelhos de cor cinza, creme, verde claro ou lilas, com
niveis de calcarios coliticos ¢ ocasionais leitos calcarios. O autor também frisa que a formagao
mostra grandes evidéncias de um ambiente marinho, e sua idade pode ser atribuida ao final do
Permiano Superior. Gama Jr. (1979) menciona que na Formagao Corumbatai hé a presenca de
planicies de mar¢, ou seja, depdsitos que se desenvolvem em regides costeiras, planas, baixas
e extensas com pouca acdo de ondas que combinados com a agdo dos rios e das correntes das
marés levavam e redistribuiram os sedimentos transportados até os baixios, onde foram
depositados.

Bonotto & Mancini (1992) caracterizam a Formagao Rio Claro como constituida por
uma sequéncia de superior de arenitos de cor marrom-avermelhada, pouco consolidados, finos,
argilosos e macicos, sem estruturas, com acentuado grau de laterizagdo de origem coluvionar.
Os mesmos autores detalham que a sequéncia inferior ¢ composta por arenitos finos e médios,

pouco consolidados, de coloragdao amarela e apresentam intercalacdes de leitos de argilitos
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isolados. A espessura maxima da Formagao Rio Claro ¢ entre 20 a 40 m na drea do platd de Rio
Claro e o desenvolvimento de solos profundos relaciona-se com o fato de os depositos
possuirem carater arenoso e de fraca litificagdo que contribuem para os processos pedogenéticos
e com grande influéncia climatica (YAMADA, 2004). Tandel (1998) salienta que a porg¢ao
basal da Formacdo Rio Claro ¢ comumente marcada por um nivel conglomeratico que passa
para o arenito argiloso e conglomeratico. O autor também ressalta que quando em contato com
a Formacao Piramboia, a Formacao Rio Claro possui conglomerados mais proeminentes; e
quando em contato com a Formac¢do Corumbatai, esta ¢ marcada por seixos de quartzo,

fragmentos de siltito, argilito e silex.

5.2 Solos

As rochas areniticas s3o maioria nas formagdes do municipio de Rio Claro, e como os
solos refletem a as condi¢des geologicas hd a predominancia de solos de textura arenosa. Em
tais solos ocorre a infiltragdo da 4gua da chuva de forma acelerada e ao percolar os horizontes,
ha lixiviacdo que converte os solos em pobres e dcidos (OLIVA, 2006).

O territorio do municipio de Rio Claro ¢ formado pela ordem dos Argissolos,
Latossolos e Neossolos, respectivamente. A coloracdo avermelhada ¢é encontrada
distintivamente em todo o territorio e varia de acordo com as concentragdes de 6xido de ferro,
ou seja, baixos teores indicam a presenca de hematita, pobreza em elementos trago e fosforo
total e a presenca de uma boa drenagem; ja os altos teores de 0xido de ferro nos solos vao
indicar a presenca de hematita, magnetita ¢ maghemita, riqueza em elementos traco e fosforo
total ¢ uma boa drenagem (ECOSBIO, 2014).

Os Argissolos sdao solos formados por uma classe heterogénea e geralmente
apresentam um aumento substancial no teor de argila em profundidade. S3o solos bem
estruturados, com profundidade varidvel e cores predominantemente avermelhadas ou
amareladas, mineralogia culinitica, textura que varia de arenosa a argilosa nos horizontes
superficiais e de média a muito argilosa nos subsuperficiais (ECOSBIO,2014).

Os Latossolos sao resultantes de transformagdes enérgicas no material originario ou
sao oriundos de sedimentos pré-intemperizados onde predominam, na fracao de argila, minerais
nos ultimos estagios de intemperismo. A fracdo de areia nesses solos compreende minerais
resistentes ao intemperismo, a textura varia entre média a muito argilosa, muito profundos,

porosos, macios e permeaveis (ECOSBIO, 2014).
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Os Neossolos sdo solos pouco evoluidos e diferenciam-se por seu material de origem
e paisagem, depositos sedimentares (planicies fluviais, sedimentos arenosos marinhos ou nao)
e regides de relevo acidentado (ECOSBIO, 2014).

Por fim, as subordens dos solos encontrados no municipio sdo constituidas pelas
classes dos Argissolos Vermelhos — Amarelos, Latossolos Vermelhos, Latossolos Vermelhos —
Amarelos e Neossolos Litolicos. Os Argisolos Vermelho — Amarelos representam 68% dos
solos do municipio de Rio Claro e sdo caracterizados por sua baixa fertilidade, acidez, teores
elevados de aluminio e suscetibilidade a processos erosivos. Os Latossolos Vermelhos se
expressam em 18,2% da area e os Latossolos Vermelhos — Amarelos 6,9%, sdo comumente
utilizados para fins agricolas e sdo resistentes a processos erosivos. Por fim, os Neossolos

Litolicos representam 3,9% do municipio e sdo distréficos e pouco férteis (ECOSBIO, 2014).

5.3 Geomorfologia

A cidade de Rio Claro/SP ¢ abrangida fundamentalmente pela provincia
geomorfologica da Depressdo Periférica da zona do Médio Tieté e possui como cenario de
fundo as Cuestas Basalticas (ZAINE, 2000). O mesmo autor aponta que o sistema de relevo
dominante do municipio ¢ constituido por colinas tabuliformes que caracterizam areas do sitio
urbano, do Distrito Industrial e do Campo do Cocho por meio de interflivios extensos e
aplainados, sem divisor de 4guas ou linha de cumeada bem definida, vertentes com perfis
retilineos a convexos, baixa densidade de drenagem e com a presenga de lagoas ligadas as
cabeceiras ou isoladas nos topos planos.

De acordo com Ferreira & Chang (2008), alguns setores apresentam um relevo mais
acidentado em decorréncia de intrusdes de rochas basalticas do magmatismo Serra Geral que
se encontram encaixadas em unidades paleozoicas e mesozoicas da bacia do Parana, ¢ de falhas

ativas oriundas principalmente no Mesozoico.

5.4 Clima

O clima da regidao de Rio Claro — SP enquadra-se como do tipo Cwa, que de acordo
com a classificagdo de Koppen, apresenta duas estagcdes bem definidas e caracteriza-se pela
seca no inverno e temperatura média no més mais quente acima de 22 °C (CARDOSO-LEITE

etal., 2004). As estagdes que aparecem de forma alternada podem ser definidas como chuvosas
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no verdo, marcada por temperatura maxima de 38 °C e uma média de 25 °C; e secas no inverno
onde a temperatura média do més mais frio varia entre 3 °C e 20,9 °C (ZAINE, 2000).

Segundo Cottas (1983), a distribui¢do anual do regime de chuvas da regido acontece
da seguinte forma: um periodo seco entre abril e setembro que manifesta chuvas entre 15 e 20
dias com 180 a 200 mm de chuva; e um periodo chuvoso que corresponde a aproximadamente
80% das precipitacdes anuais entre outubro a marco que manifesta chuvas entre 55 a 60 dias
que acumulam em torno de 1200 mm.

Localizada na Médica Depressao Periférica Paulista, a regido de Rio Claro encontra-
se em uma localizacgdo e posi¢do geografica que permitam que esta seja considerada palco maior
do complexo jogo as atuacdes dos sistemas atmosféricos, tendo em vista que nessa faixa de
transicdo ocorre o confronto entre os climas controlados pelos Sistemas Tropicais e pelos

Extratropicais frontologicos (CHRISTOFOLETTI, et al., 2005)

5.5 Hidrografia

O municipio de Rio Claro estd inserido na Unidade de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos da bacia do Piracicaba/Capivari/Jundiai (UGRHI 05) que possui uma area de
abrangéncia de aproximadamente 15.303,67 km?> (PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO
CLARO, 2014).

Rio Claro esta inserida na bacia hidrografica do Rio Corumbatai. A bacia se estende
por uma drea de 171.050 ha e abrange também os municipios de Analandia, Itirapina,
Corumbatai, Santa Gertrudes, Ipetina, Charqueada e Piracicaba. O Ribeirdo Claro e o Cérrego
da Servidao sdo afluentes a margem esquerda, ja a direita tem-se o Rio Passa Cinco que se
juntam ao Rio Corumbatai (ZAINE, 2000).

De acordo com Oliva (2006), o Rio Corumbatai, afluente do Rio Piracicaba, se
prolonga por aproximadamente 120 km e nasce na Serra de Santana a 800 m de altitude.
Segundo a mesma autora, no auto curso do Rio Corumbatai este ¢ encachoeirado e corre em
vales estreitos e profundos, enquanto ao atravessar o municipio de Rio Claro o rio passara em

declives pequenos, de vales abertos e descrevendo muitas curvas € meandros

5.6 Vegetacio, uso e ocupacio

Pupim (2010) relaciona a distribuigdo da vegetacao primitiva do municipio de Rio
Claro com as condigdes pedologicas, indices de declividade das encostas e fatores climaticos.
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Dessa maneira o autor expde que no inicio do século a regido era composta predominantemente
por Floresta Estacional Semidecidual (concentradas pela localidade em solos arenosos),
Cerrado (associado a solos de textura arenosa, muito profundos e permeéveis) e Cerraddes
(distribuidos em manchas onde os solos possuem textura mais argilosa). Além disso, o autor
apresenta as matas ciliares como uma zona de transi¢do entre a vegetacdo estacional
semidecidua e campos higréfilos nas planicies de inundagao.

Atualmente o municipio apresenta poucos remanescentes de cobertura vegetal nativa,
de forma que a floresta estacional se concentra na Fazenda S3o José, a nordeste da cidade, e
alguns remanescentes de mata ciliar podem ser identificados ao longo do Ribeirdo cabega, Rio
Passa Cinco e no alto curso do Ribeirdo Claro. Ja as manchas de cerrado encontram-se apenas
nas cidades vizinhas como Corumbatai, Analandia e Itirapina (CARDOSO-LEITE et al., 2004).

Rio Claro possui também uma Unidade de Conservagao de Uso Sustentavel, a Floresta
Estadual Edmundo de Navarro de Andrade, que ¢ composta predominantemente por Eucalyptus
ssp. e areas remanescentes de Floresta Estacional Semi Decidual constituidas por vegetacdo
arborea nativa localizada em 4areas marginais dos corpos hidricos, sub-bosques e talhdes
experimentais de espécies nativas (MACHI & CUNHA, 2006).

O municipio de Rio Claro possui extensas areas de pastagem, por se tratar de uma area
que era constituida por uma importante bacia leiteira. Entretanto, a cultura canavieira vem

invadindo as areas de pastagens e alguns remanescentes de cerrado (Pupim, 2010).
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6. MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo deste estudo foram feitas atividades em campo e laboratorio. As
analises in situ consistiram na caracterizacdo morfologica das amostras de solo e as analises em
laboratério compreenderam os ensaios de granulometria e da massa especifica dos solos. Em

ambas as metodologias foram utilizadas amostras coletadas por horizontes.

6.1 Atividades de campo: Descricao e coleta das amostras de solo no campo

O estudo morfologico e a coleta de amostras de solo foram feitas por meio de tradagem
manual em uma catena com perfis localizados em um transecto desde o topo da vertente até o
limite com a area umida. Os perfis de solo foram descritos e amostrados em 5 tradagens (T1,

T2, T3, T4 e T5) localizadas em posicdes topograficas distintas da vertente (Figura 2).

Figura 2: Localiza¢do das tradagens e coleta de amostras de solo.

47°38'6"W 47°37'37"'W
22°25'28"S . — 22°26'28"5
22°25'62"'S 22°25'52"S

47°38'9"W 47°37'37"W

Fonte: Modificado de Google Maxar Technologies, 2021.

O perfil T1 esta localizado a jusante da encosta e préximo da area imida com 2,2 m
de profundidade. O perfil T2 estd localizada a 30 m de T1, com 3 m de profundidade. A

tradagem T3 localizada a 20 m a montante de T2 com 3m de profundidade. T4 esté distante 30
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m de T5 com 3,4 m de profundidade e, finalmente, T5 esta localizada no segmento mais a
montante da encosta, a 30 m de T4 com 5,6 m de profundidade.

Para cada horizonte foram descritas cor, textura, estrutura, consisténcia e feicdes
pedologicas seguindo o Manual Técnico de Pedologia do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2007). A cor do solo foi descrita usando Munsell Soil Colour Charts (2000).
Amostras representativas de cada horizonte foram coletadas. Trés subamostras foram coletadas
e misturadas para obter uma amostra composta. Um total de 19 amostras foram acondicionadas
em sacos plasticos, etiquetadas e transportadas ao laboratorio onde foram peneiradas para obter

a fragdo TFSA (<2 mm).

6.2 Ensaio de granulometria conjunta e de peneiramento

Os ensaios de granulometria, por densimetro, e da massa especifica dos sélidos foram
realizados no Laboratorio de Geotécnica da UNESP Rio Claro e foram conduzidos de acordo
com o protocolo de Ensaios de Laboratorio da Escola de Engenharia de Sao Carlos (1995).

O ensaio granulométrico visa a obtengdo dos valores de tamanho da particula e sua
porcentagem de ocorréncia nas amostras a fim de tracar a curva granulométrica da amostra de
solo.

Para iniciar as analises, foi realizado o pré-preparo das amostras por meio de secagem,
destorroamento e peneiramento do solo para obtenc¢ao das particulas menores que 2 mm.

Lava-se 20 g de solo em uma peneira com 0,053 mm de didmetro e apds secagem,
pesa-se a fragdo retida. Calcula-se a regra de trés a partir da relagdo entre o material que passou
pela peneira (argilas) de uma amostra de 20 g e a quantidade de finos da por¢do desejada, que
deve ser de aproximadamente 55 g, para que por fim obtenha-se o peso da amostra que sera

utilizada na andlise granulométrica conjunta (tabela 1).

Tabela 1: Determinacdo das quantidades das amostras a partir do pré ensaio.

Amostras para

Tradagem  Profundidade Amostra Retido na pencira Argila (g) analls’e .
(€3] granulométrica
(cm)
(®
0-60 1 11,38 8,62 127
TR1 60 — 140 2 10,89 9,11 121
140 — 220 3 14,38 5,62 196
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Amostras para

. Retido na peneira . anélis’e .

Tradagem  Profundidade Amostra @ Argila (g) granulométrica
(cm) (2
0-60 4 13,83 6,17 178
60 — 140 5 13,33 6,67 165
TR2 140 - 220 6 13,13 6,87 160
7 13,82 6,18 178
0-60 8 13,33 6,67 165
60 — 140 9 12,86 7,14 154
TR3 140 - 240 10 12,39 7,61 145
240 -300 11 13,07 6,93 159
0-60 12 12,17 7,83 140
60— 100 13 11,54 8,46 130
TR4 100 - 300 14 11,61 8,39 131
300 — 340 15 13,4 6,53 168
0-60 16 11,81 8,19 134
60 — 80 17 11,59 8,41 131
TRS 80 —340 18 10,98 9,02 122
340 - 560 19 13,29 6,71 164

Fonte: O autor, 2021.

Ap0s definir a quantidade das amostras que serdo utilizadas nos ensaios, separam-se
estas em béqueres, adiciona-se o defloculante (hexametafosfato de so6dio) e mistura-se o
conteudo para desagregar as particulas menores. Em seguida deve-se deixar as solugdes em
repouso por no minimo 12 horas e ap0s este periodo, agita-se as amostras por 10 minutos com
o auxilio de um dispersor. Posteriormente, lava-se com agua destilada, sendo este material
despejado em uma proveta de 1 L e destina-se o material retido na peneira a estufa para secagem
pois este sera utilizado no ensaio de peneiramento.

Para medir o tempo de sedimentacao das particulas na mistura da proveta é necessario
homogeneiza-las com o auxilio de um agitador e prontamente aciona-se o crondmetro para
iniciar a contagem de tempo do ensaio. As leituras sdo realizadas a partir da introdugdo de um

densimetro nas amostras em periodos de 2, 4, 8, 15, 30, 60, 120, 240 ¢ 480 minutos.
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A partir do ensaio de granulometria conjunta, pode-se obter os valores da massa de
solidos contidas na amostra, o didmetro equivalente da particula e a porcentagem de particulas
menores a partir de um determinado tempo.

Tendo-se as varidveis, a massa de solidos (M) contidas na amostra foi calculada da
seguinte forma:

Mg = Mg(> 2,0) + M(> 0,075) + M(< 0,075)
Onde:
M,(> 2, 0): Massa dos s6lidos maiores que 2,0 mm (#10)
M,(> 0,075): Massa dos solidos maiores que 0,075 mm (#200) e menores que 2,0 mm (#10)
M, (< 0,075): Massa dos s6lidos menores que 0,075 mm (#200) ¢ que ndo ¢ conhecida.

O diametro equivalente da particula (D;) em mm foi obtido a partir da seguinte

equagao:

D; = 0,005530 X \/[L x 5]
(ps - pw) t
Onde:
n: Viscosidade dindmica da agua, variavel com a temperatura, em Pa
Ps: Massa especifica das particulas menores que 2 mm, em g/m?
Pw: Massa especifica da 4gua, varidvel com a temperatura, em g/m?
z: Distancia entre o centro de volume do bulbo do densimetro e a superficie da suspensdo

calculada através da curva de calibracao do densimetro, em cm

t: Tempo decorrido desde o instante t=0 at¢ a leitura realizada, em min.

O célculo da porcentagem de particulas com didmetros equivalentes menores do que

o valor calculado com a equagdo anterior, foi obtida através do célculo:

100 pg
P(< D)) = X
1 M, ps —1

x [r(H) = ry(H)]

Onde:

P(< D;): Porcentagem de particulas menores que D;
Ps: Massa especifica das particulas menores que 2 mm, em g/m?
Mg: Massa especifica dos sélidos

r(H): Leitura com o densimetro na suspensdo, para T °C em t;
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r,(H): Leitura com o densimetro na agua destilada, para T °C.

Para efetuar o ensaio de peneiramento utiliza-se as massas retidas lavadas e secas
obtidas no preparo do ensaio de granulometria conjunta. Inicialmente pesa-se as fragcdes de solo
e em seguidas transfere-se estas para o peneirador que vai movimentar cada amostra por 10
minutos. Para este projeto, utilizou-se o seguinte conjunto de malhas para separar as particulas
em diferentes parcelas: #4 (4,76 mm), #10 (2,00 mm), #16 (1,19 mm), #30 (0,59 mm), #40
(0,42 mm), #50 (0,297 mm), #60 (0,250 mm), #100 (0,149 mm), #200 (0,074 mm) e #270

(0,053 mm). Por fim, pesou-se os graos retidos em cada peneira em uma balanga de precisdo.

Para o peneiramento do material lavado, a diferenca entre a massa de s6lidos calculada
antes ¢ a massa seca ap0s o ensaio representa a massa de solidos com tamanhos menores que
0,075 mm durante a lavagem que passaram pela malha #200. Entdo apds a obtencdo da soma
das massas das particulas retidas em cada peneira e no prato, pode-se calcular a porcentagem

dos soélidos retidos na peneira (B (#i))com a seguinte formula:

M, (#1)

x 100
SM, (#1)

P.(#i) =

Onde:
P, (#i): Porcentagem retida na peneira i ou no prato
M (#1): Massa dos s6lidos retidos na peneira i ou no prato
XM (#1): Soma das massas de s6lidos retidos em cada peneira e no prato ou a massa inicial de
solidos.

A partir das porcentagens retidas em cada peneira e no prato, foi realizado o célculo
destas porcentagens acumuladas para obtencdo do tragado da curva granulométrica das

amostras.

6.3 Ensaio para obtencio da massa especifica dos so6lidos e calibracio do picnémetro

A massa especifica dos solidos de um solo ¢ fun¢dao dos minerais constituintes e da
porcentagem de ocorréncia destes no solo. Trata-se de um valor que altera pouco com o decorrer
do tempo por depender dos minerais constituintes do solo. Seu valor caracteriza os solos quanto
aos valores de seus indices fisicos em um determinado instante.

Para iniciar as analises, deixa-se as amostras de solo na estufa até secarem. Quando

em temperatura ambiente, pesou-se 20 g, transferiu-se o material para o picndmetro com o
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auxilio de um funil e adicionou-se dgua destilada até preencher o picnémetro de 100 ml. Para
retirada do ar existente no frasco, aplicou-se pressdo a vacuo por um periodo de 15 minutos, até
a remocao de todas as bolhas de ar suspensas superficialmente.

Em seguida mede-se a temperatura do contetido do picndmetro com um termometro
para verificar se esta encontra-se dentro do intervalo de calibragdo (15 °C a 25 °C). Por fim, em
uma balang¢a determina-se o peso do conjunto do picnémetro, solidos e dgua destilada.

A média representativa das massas especificas dos minerais componentes do solo,

massa especifica dos solidos (ps), foi calculada a partir da seguinte férmula:
M;
= X
Mg —M; + M,

Ps Pw

Onde:

M,: Massa de solidos determinada no final do ensaio

M, : Massa de agua, picnometro e s6lidos para uma temperatura T °C

M,: Massa de agua e picnometro obtida através da curva de calibragdo do picnometro

Pw: Massa especifica da agua.

A realizagdo do ensaio de massa especifica dos solidos dificilmente ocorre em
temperatura constante de 20 °C, por este motivo ¢ necessario realizar a calibragdo do
picndmetro. Para tal, inicialmente deve-se determinar a massa do picndémetro seco e limpo. Em
seguida, adiciona-se agua destilada no picndmetro e aplica-se uma pressao a vacuo por 15
minutos para retirada das bolhas de ar nele contidos. Completa-se o volume de dgua destilada
no picndémetro, mede-se a temperatura do conteudo e se esta encontrar-se dentro do intervalo

de calibracdo, pesa-se a massa do conjunto do picndmetro e agua destilada.

Para a obtengao da massa do picndmetro e agua destilada para qualquer temperatura

entre 15 e 25 °C, utilizou-se a féormula:

Pw(T)
Pw (TO)

M, (T) = X [M(Ty) — M(p)] + M(p)

Onde:

M, (T): Massa do picnometro e agua destilada a uma temperatura entre 15 °C ¢ 25 °C
Pw(T): Massa especifica da agua na temperatura T.

Pw(To): Massa especifica da agua na temperatura T,

M, (Ty): Massa do picndmetro, agua destilada na temperatura T,

M(p): Massa do picndmetro seco.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAQO

7.1 Morfologia e distribuicdo dos horizontes na vertente

A descricdo morfoldgica completa e atributos fisicos estdo apresentados na Tabela 2.

O perfil T1 apresenta 5 conjuntos de horizontes que diferem principalmente pela cor. Em todos

os horizontes foi descrita a mesma textura assim como a pedalidade pouco desenvolvida

(macico) exceto na base do perfil com o aparecimento de estruturas laminares saproliticas com

elevado grau de alteragc@o. O horizonte superficial (0-80 cm) enriquecido com matéria organica

transiciona de preto no topo para o cinza escuro na base. Abaixo (80-120 cm) a cor ¢ cinza-

avermelhada escura e se sobrepde a uma delgada camada de solo com matriz vermelha escura

(120-140 cm) que coincide com o nivel de afloramento do fredtico. Abaixo (140-190 cm), o

horizonte cinza avermelhado apresenta inimeras pontuagdes vermelhas similares a camada

anterior e, abaixo (190-220 cm) o cinza torna-se mais claro e aparecem as estruturas laminares

saproliticas muito alteradas.

Tabela 2: Propriedades morfologicas das escavacdes realizadas proximas da area umida.

Perfil Profundidade Cor Umida Estrutura Textura
0-20 Preto Granular fraca, umido, pouco Franco argilo
(5YR 2,5/1) plastico arenoso
Cinza escuro L, L Franco argilo
20-60 (5YR 4/1) Macigo, umido, pouco plastico AFCNOSO
Preto S .y Franco argilo
60-80 (5YR 2,5/1) Macigo, umido, pouco plastico ArCNOSO
Cinza avermelhado . . Franco argilo
TR1 80-120 escuro (2,5YR 3/1) Macico, nao plastico arenoso
Vermelho escuro . i Franco argilo
120-140 (10R 3/2) Afloramento do nivel freatico AreNoSo
Cinza avermelhado (10R Estrutura saprolitica laminar muito Franco argilo
140-190 6/1) com pontos vermelhos alterada. nio plastico AFCNOSO
(10R 3/2) - aop
Cinza claro o . . .
190-220 (10R 7/1) com pontos Estrutu;.lelt :fg;)lﬁg)a 1?;%? muito F ra;(;(r)l (?Srfﬂo
vermelhos (10R 3/2) - N0 p
0-20 Preto Umido, pouco plastico Franco arenoso
(5YR 2,5/1) - poucop
TR2 ) ] )
20-40 Cinza muito Umido, pouco plastico Franco argilo

escuro (5YR 3/1)

arenoso
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Perfil Profundidade Cor Umida Estrutura Textura
40-60 Bruno escuro Umido. ndo pléstico Franco argilo
(7,5YR 3/2) ’ p arenoso
Vermelho escuro L, o Franco argilo
60-80 (2,5YR 312) Macigo, timido, ndo plastico Arenoso
Cinza avermelhado escuro L T Franco argilo
TR2 80-210 (2.5YR 4/1) Macico, umido, ndo plastico AreNOSG
Matriz cinza avermelhado
com 15% de strutura saprolitica laminar muito .
10R 6/1 15% d E prolitica lami i Franco arsilo
210-300 manchas vermelhas (2,5YR alterada, afloramento do nivel arenos§
5/6) e vermelho-amarelado freatico
(5YR 5/8)
Solo agricola, presenga de graos de
Bruno escuro .
0-60 quartzo muito finos e lavados,  Franco arenoso
(7,5YR 3/2) . o
umido, nio plastico
60-140 Bruno (7,5YR 4/3) Subestrutura micro agregada coesa, Franco argilo
nao plastico arenoso
TR3 Amarelo-avermelhado
140-240 (7,5YR 6/8) com manchas  Subestrutura micro agregada coesa, Franco argilo
difusas amarelas nao plastico arenoso
avermelhadas (SYR 6/8)
. Pequenos volumes saproliticos .
240-300 Cinza brunag/l;)claro (2,5Y resistentes (SYR 5/8) com borda Fra;(;)lssrfllo
amarela viva, coeso, nao plastico
Solo agricola, muita areia fina
0-60 Bruno-avermelhado quartzosa solta e alguns graos Franco arenoso
escuro (2,5YR 3/3) maiores (1 mm), fragmentos de
carvao
60-100 Bruno-avermelhado - frZ;ilcl)SgZ?lo
TR4 (2,5YR 4/4) Arenoso
100-300 Vermelho Raros graos de quartzo lavado (< 1 Franco argilo
(2,5YR 4/6) mm), ligeiramente micro agregado arenoso
Raros graos de quartzo (< 1 mm),
300-340 Vermelho ligeiramente micro agregado, Franco argilo
(2,5YR 4/6) aparecem pequenos volumes arenoso
saproliticos resistentes (SYR 5/8)
TR5 Bruno-avermelhado Solo agricola, areia quartzosa
0-20 lavada e solta (0-5 cm), coeso,  Franco arenoso
escuro (SYR 3/3)
compacto, seco
Bruno-avermelhado Solo agricola, com muita areia Transu;ag
20-60 franco argilo
escuro (SYR 3/3) lavada, coeso, compacto, seco
arenoso
60-80 Vermelho-amarelado Muita areia lavada, solo muito duro Franco argilo

(5YR 4/6)

quando S€CO, COCSO arenoso
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Perfil Profundidade Cor Umida Estrutura Textura

Homogéneo, compacto, muito
Vermelho-amarelado
80-340 coeso quando seco, as manchas

(SYR 5/6) aparecem a partir de 190 cm

Franco argilo
arenoso

Matriz vermelha amarelada
(5YR 5/6) com manchas
340-480 difusas amarelo oliva (2,5Y -
TR5 6/6) e amarelo-avermelhado
(7,5YR 6/8)
Matriz vermelha (2,5YR 4/8)
com manchas difusas Argiloso, presenga de seixosde
480-560 amarelo-oliva (2,5Y 6/6) e  quartzo (2,5 YR 4/8) a partir de 520
amarelo-avermelhado cm
(7,5YR 6/8)

Franco argilo
arenoso

Franco argilo
arenoso

Fonte: O autor, 2021.

No perfil T2 ocorrem 4 conjuntos de horizontes. O horizonte superficial preto ¢ cinza
escuro ¢ mais delgado (0-40 cm) que o desenvolvido no perfil T1 e se sobrepde ao horizonte
bruno escuro (40-60 cm), ambos com textura areno franco argilosa e macigo. Abaixo, a camada
vermelha escura (60-80 cm) que se prolonga a partir do T1 se sobrepde ao horizonte cinza
avermelhado com pontuacdes vermelhas (80-210 cm). Este horizonte transiciona para o
horizonte manchado (210-300 cm) composto por matriz cinza avermelhada com 15 % manchas
vermelhas e vermelha-amarelada contendo estrutura laminar saprolitica muito alterada. O nivel
freatico aflora a 150 cm. Todos as amostras apresentavam alto grau de umidade indicando a
influéncia direta da drea imida na parte baixa da vertente.

Os perfis T3, T4 e TS apresentam em comum o horizonte superficial agricola (Ap entre
0-60 cm em todos os perfis) que varia de bruno escuro em T3 para bruno avermelhado escuro
em T1. Destaque para a frequente ocorréncia de graos de quartzo soltos ¢ lavados (fragdo areia)
que se concentram em zonas centimétricas no interior do horizonte superficial e atinge 5 cm (0-
Scm) de espessura em T1. Esta propriedade textural insere este horizonte na classe textural
franco arenosa.

Em T3, o horizonte subsuperficial (60-140 cm) ¢ bruno, macico com subestrutura
microagregada fraca. Abaixo (140-240 cm) aparece o horizonte manchado com matriz amarelo-
avermelhada e manchas difusas amarela-avermelhadas. Abaixo (240-300 cm) a cor é cinza
brunada com as estruturas saproliticas laminares muito alteradas. O nivel freatico aflora a 210
cm de profundidade. Os horizontes abaixo do horizonte superficial tém em comum a textura
franco argilo arenosa e a estrutura macica com subestrutura microagregada pouco desenvolvida.

Esta mesma estrutura ¢ dominante nos horizontes subsuperficiais dos perfis T4 e T5. Estes
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perfis (T4 e T5) apresentam a mesma organizagdo e conjunto de 4 horizontes. Abaixo do
horizonte superficial (60-80 cm em T1 e 60-100 cm em T2) h4 a transicdo progressiva para um
horizonte espesso vermelho (80-340 cm em T1 e 100-300 cm em T2), maci¢o com
microagregados fracamente desenvolvidos. Abaixo (300-340 cm), em T2 os pequenos volumes
saproliticos vermelho amarelado resistentes sdo encontrados na matriz vermelha, franco argilo
arenoso com raros graos de quartzo lavado (< Imm).

Em T1, o horizonte da base do perfil (340-560 cm) apresenta no topo matriz vermelha-

amarelada com manchas difusas amarelo-oliva e amarelo-avermelhado e transiciona
graduamente para a base apresentando matriz vermelha com as manchas difusas amarelo-oliva
¢ amarelo-avermelhadas com estrutura saprolitica laminar muito alterada.
Avaliando a distribui¢do dos horizontes na vertente, o horizonte superficial se diferencia no
segmento intermedidrio ¢ de montante pela presenca de textura mais arenosa ¢ mudancas
estruturais decorrentes da atividade agricola. No caso da estrutura, o solo ¢ preparado usando
técnicas convencionais com arado, tratores ¢ colheitadeiras que alteram a estrutura original do
solo. Em relagdo a textura, o aumento da concentracdo de arcia solta ¢ lavada, formando
pequenos nucleos arenosos no interior da matriz com textura mais fina e o desenvolvimento de
uma camada superficial arenosa e solta indica degradagdo por processos de erosao hidrica que
¢ desencadeada pela intensificacdo do uso da terra e pratica de manejo agricola que deixa o solo
descoberto e suscetivel a forte insolagao e impacto de chuvas fortes.

Nao segmento da baixa vertente, o enriquecimento de matéria organica no horizonte
superficial indica a influéncia da expansdo sazonal da area umida considerando que a matéria
organica. O nivel fredtico elevado influencia as propriedades do solo na vertente. Nos perfis T1
e T2 a sequéncia de horizontes superficiais enriquecidos com matéria organica sobreposto aos
horizontes com matriz cinza ¢ mosquedos consistem em feigdes de solos sob inundaciao ou
saturagdo periddica (Vepraskas e Lindbo, 2012). O mosqueado ¢ a propriedade comum aos
horizontes da base dos perfis que apresenta feigdes saproliticas muito alteradas. Acima deste
nivel, nos perfis T3, T4 e TS5, a cor e a estrutura do solo em subsuperficie indicam material
evoluido em condi¢des de boa drenagem interna. Lateralmente, a transi¢ao de cor de vermelho
(T1 e T2) para amarelo-avermelhado (T3) representa o aumento da hidratacao do solo.

As mudangas de cor em uma sequéncia solo lateritico nas partes elevadas do relevo
com solo hidromorfico nas partes baixas determinam transformagdes estruturais e
remobilizac¢do do ferro. A transformacao do solo induz a reorganizagao das particulas minerais

pelo excesso de dgua nos poros provocando o abaixamento da superficie topografica, e mudam
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as cores da matriz através da diminuigdo do croma e aumento do valor Munsell indicativo de
ambientes oxido-redutores decorrente da redugdo do Fe™ para Fe'!V, remobilizado ou
eliminado da matriz do solo (Veprsakas e Lindbo, 2012).

A partir das coletas em campo e da andlise granulométrica pode-se observar que a
montante da drea imida a predominancia ¢ de Latossolos e a jusante prevalece o solo do tipo

Gleissolo (Figura 3).

Figura 3: Topossequéncia dos solos da area de estudo.
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(1): Solo agricola, franco arenoso, bruno avermelhado escuro; (2) Transi¢do, franco argilo arenoso, vermelho-
amarelado; (3) Franco argilo arenovo, maci¢o com subestrutura microagregada fraca, vermelho amarelado; (4)
Manchado, franco argilo arenoso, maci¢o com estrutura saprolitica na base; (5) Franco argilo arenoso, granulado
fraco a macigo, preto a cinza muito escuro; (6) Franco argilo arenoso, maci¢o, cinza muito escuro a cinza

avermelhado com pontuagdes vermelhas.

Entre os intervalos de 120 a 150 m, tem-se solos da classe dos Gleissolos. De acordo
com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (2018), os Gleissolos sdo formados
principalmente por meio de sedimentos, estratificados ou nao, e se encontram permanente ou
periodicamente saturados por dgua. Por este motivo, trata-se de um ambiente que parcialmente
pode estar livre de oxigénio, reconhecido pelos com matrizes de cores neutras (acinzentadas,
azuladas ou esverdeadas) ou precipitagdo de compostos ferrosos em fun¢do da redugio e
solubilidade do ferro.

Os solos Glei se desenvolvem nas proximidades dos corpos d’agua sujeitos a
condigdes de hidromorfia. Estes solos mal drenados apresentam horizonte superficial
acinzentadas ou pretas entre 10 cm e 50 cm, teores médios a altos de carbono organico e
ocorrem sob vegetacao hidrofila herbacea, arbustiva ou arborea (EMBRAPA, 2018).

Coringa et. Al (2012) mencionam o quanto a inundagao periddica diminui o potencial
eletroquimico do solo, propiciando a alternancia das condi¢des de oxidagao e reducdo do ferro

nesse meio. Desta forma, quando o ferro € segregado em solos hidromorficos, sdo geradas zonas
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enriquecidas com este elemento que produzem a coloracdo caracteristica destes perfis. Os
mesmos autores também esclarecem que a cor escurecida dos solos saturados com dgua ocorre
devido a menor mineralizacdo da matéria organica em meio anaerobio.

Entre 30 e 120 m, ha a presenca de Latossolos. Estes solos sdo muito evoluidos e
intemperizados em decorréncia do elevado intemperismo e pedogénese. Bem drenados ou
imperfeitamente drenados quando ha niveis de gleizagdo e distribuidos por amplas e antigas
superficies de erosdo ou terracos fluviais antigos em relevo plano e suave ondulado.

Os Latossolos geralmente possuem perfis muito profundos e com pouca diferenciagao
entre os horizontes ¢ transi¢des usualmente difusas ou graduais. Nos horizontes A e B as cores
variam de acordo com a natureza, forma ¢ quantidades dos constituintes minerais (6xidos e
hidréxidos de ferro) sujeitos ao regime hidrico e drenagem do solo e se a hematita ¢ herdada ou
ndo. O horizonte C apresenta uma natureza mais saprolitica ou do sedimento. Além disso, os
teores da fragdo de argila aumentam gradativamente com a profundidade ou permanecem
constantes ao longo do perfil (EMBRAPA, 2018).

A partir da analise granulométrica dos solos (Tabela 3) pode-se observar que a
porcentagem de areia nas amostras se distribui entre 53% e 71%. Os solos nos horizontes
superficiais, entre 0 e 100 cm, sdo as que apresentam maior quantidade de areia ¢ variam entre
55% e 71%.

A presenga de areia média se mostrou predominante nos perfis T1, T2 e T3, entretanto
estas porcentagens sdo proximas aos dos valores da areia fina. Ja nos perfis T4 e TS5 os valores
de areia fina sdo maiores que o de areia média, mas também sdo porcentagens com valores
proximos.

Os valores de areia grossa foram os mais baixos na analise granulométrica, sendo 9%
o mais alto (em T3 entre 0,6 ¢ 1,4 m de profundidade) e 2% o mais baixo (em T4 entre 0,6 ¢
1,0 m de profundidade).

Os valores de silte variaram entre 8% (em T3 entre 0,6 ¢ 1,4 m de profundidade) e
22% (em TS5 entre 4,8 € 5,6 m de profundidade) e as porcentagens de argila variaram entre 17%
(em T2 entre 0 e 20 m) e 30% (em T1 entre 0 e 20 m). A relagao silte/argila apresentou a maioria
dos resultados préximas a 0,5.

A porcentagem das fragdes granulomeétricas € relevante pois certas caracteristicas vao
influenciar nas dinamicas dos solos. Quando se trata das areias, Brady (1989) demonstra que ¢é
significativo salientar sua reduzida capacidade de retencdo de agua devido ao grande

espagamento entre as particulas granulométricas irregulares, desta forma ¢ rapida a passagem
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de ar e agua. Em vista disto, deve-se levar em considera¢do que durante um evento pluvial, o
impacto da chuva na superficie do solo causa a dispersdo das argilas de agregados, sdo lavadas
das areias e formam um selo superficial de baixa porosidade e continuidade de poros que
restringem a infiltracdo e aumentam o escoamento superficial, criando-se assim circunstancias

favoraveis para ocorréncia de erosio hidrica (SCHAFER et. Al, 2001).

Tabela 3: Propriedades do solo das escavagdes proximas da area imida.

Perfil Profundidade Areia (%) Silte (%) Argila (%)

Silte/Argila
AGD AM®@ AF®
0-20 4 26 25 15 30 0,50
20-60 - - - - - -
60-80 4 26 23 19 28 0,67
TR1 80-120 - - - - - -
120-140 - - - - - -
140-190 6 34 27 11 22 0,50
190-220 - - - - - -
0-20 4 40 27 12 17 0,70
20-40 - - - - - -
40-60 - - - - - -
TR2
60-80 4 36 28 11 21 0,50
80-200 4 35 27 11 23 0,47
200-300 6 32 26 13 23 0,50
0-60 4 34 31 13 18 0,72
60-140 9 32 27 8 24 0,33
TR3
140-240 4 30 28 12 26 0,46
240-300 4 29 28 13 26 0,5
0-60 3 30 31 17 19 0,89
60-100 2 27 30 15 26 0,57
TR4
100-300 3 24 30 16 27 0,50
300-340 2 24 30 21 23 0,90
0-20 3 22 43 14 18 0,77
20-60 - - - - - -
TRS
60-80 3 27 31 13 26 0,50
80-340 3 26 30 15 26 0,57
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Perfil Profundidade Areia Silte (%)  Argila (%) Silte/Argila
AGL  AM® AF®
340-480 - - - - - -
TRS
480-560 4 24 28 22 22 1,0
AGW: Areia grossa, AM®): Areia média, AF®: Areia fina.

As classes texturais das amostras coletadas em campo estdo arranjadas no triangulo

textural (Figura 4) mediante analise granulométrica.

Em geral a textura dos solos estudados compreende a classe franco argilo arenosa.

Porém as tradagens nos horizontes superficiais (de 0 a 60 cm) foram enquadradas como franco

arenosa, exceto na TR 1 proxima da drea imida.

Figura 4: Triangulo textural das amostras de solo da area de estudo.
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Fonte: O autor, 2021.
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A textura ¢ uma propriedade de suma importancia pois esta diretamente relacionada
com a erodibilidade dos solos, juntamente com a estrutura, teor de matéria orgénica, teor de

6xidos de ferro e aluminio, umidade e grau de intemperismo

7.2 Influéncia da erosao hidrica na textura dos solos superficiais

Em campo pode-se notar proximo da area umida a presenca de nucleos arenosos
resultantes do processo de erosdo hidrica relacionada com forte escoamento superficial de dgua
da chuva (Figura 5).

Pode-se verificar os nucleos arenosos principalmente nas imagens 1, 2 ¢ 5 entre a
separacdo do plantio em seg¢des, na imagem 3 que evidencia a areia exposta na area plantada e

nas imagens 4 ¢ 6 que ficam a jusante da area imida.

Figura 5: Nucleos arenosos decorrentes de erosdo hidrica na area de estudo.

Fonte: O autor, 2021.

36



Por se tratar de um relevo suave com solo descoberto e intensivamente usado para a
agricultura, no periodo de verdo (entre os meses de outubro a mar¢o) quando hé ocorréncia de
chuvas concentradas, as particulas finas sdo facilmente dispersas e transportadas para jusante,
em direcdo a area imida. A area umida localizada em posi¢ao de interfliivio esta isolada e
circundada por topografias mais elevadas e, portanto, torna-se o centro de convergéncia de
fluxo hidrico superficial e subsuperficial.

Em areas agricolas ¢ comum o uso de técnicas que modificam as condigdes fisicas do
solo para favorecer o e crescimento das raizes e incorporar corretivos de acidez ou fertilizantes.
Quando o solo se encontra compactado ¢ utilizada a técnica de subsolagem, que possui a
finalidade de aumentar a aeragdo, infiltragdo de agua e resisténcia do solo por meio do
revolvimento da camada subsuperficial do solo (EMBRAPA, 2004).

Brady (1989) esclarece que o efeito imediato da subsolagem ¢ benéfico, pois aumenta
o espago dos poros ¢ favorece a decomposi¢do dos residuos agricolas que foram cortados e
incorporados no solo com o auxilio da técnica. Entretanto o autor aponta que a curto prazo a
area fica suscetivel a erosdo hidrica por causa presenca de um solo frouxo ¢ exposto apds
revolvimento. Por fim, mesmo autor também constata que os efeitos da subsolagem a longo
prazo podem provocar a aceleracdo da redu¢do dos compostos organicos presentes no solo,
causando a diminui¢do nos montantes de matéria organica de forma acelerada, modificando a
estabilidade dos agregados.

A presenga solo com textura arenosa facilita o desencadeamento do processo por ser
pouco estruturado e mais suscetivel ao impacto das gotas de chuvas que dispersam a particulas,
facilitam o transporte das mais finas e contribuem para gerar manchas com areia quartzosa
soltas depositadas na superficie do solo.

De acordo com Lal (2019), as consequéncias provenientes da erosdo hidrica sdo
diversas. No local em que ocorre a degradacdo hd a diminui¢do das propriedades e dos
processos importantes para a manutenc¢ao dos solos. Quando transportados, o material erodido
causa assoreamento nos cursos d’agua, poluicdo de fonte difusa, emissdo e diminui¢ao da
qualidade da agua.

Os efeitos diretos decorrentes da degradag@o dos solos alteram a profundidade do perfil
e removem a camada superficial do solo, juntamente com o carbono orgéanico nele contido. Ja
os fatores indiretos da erosdo hidrica envolvem a perda de propriedades do solo, nutrientes e
agua, além de dificultar o enraizamento e crescimento de plantas. Das propriedades do solo

afetadas enquadram-se modificagdes na estrutura e concentragdo de gases no ar e solo, alteracao
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na temperatura e regime de umidade por causa das mudangas de calor, declinio da capacidade
de retengao de nutrientes, agua e atividade biotica (LAL, 2019).

Ainda fazendo alusdo ao trabalho de Lal (2010), deve ser mencionado que as mudangas
do uso da terra que levam a processos de degradacdo do solo causam impacto no ciclo do
carbono e simultaneamente emitem gases de efeito estufa. As particulas de solo agregadas
protegem o carbono organico da decomposicao, porém nos primeiros estdgios da erosdo em que
ha desagregagdo destas ocorre a liberacao do carbono para a atmosfera.

O solo agricola pode compactar-se a longo prazo, ou seja, seu volume nao saturado
diminui decorrente da pressdo externa aplicada pelo trafego maquinario. A partir disto, Richart
et. Al (2005) relacionam a compactacao dos solos com a mudanga na taxa de infiltracdo de
aguas, a reducdo da macroporosidade e condutividade hidraulica. Assim sendo, os autores
explicam que os micros poros sdo responsaveis pela retengdo de agua e solutos no solo,
enquanto os macros poros influenciam diretamente na capacidade de infiltragdo, drenabilidade
do solo e aeragdo. Além disso, os autores citam que o teor ¢ o tipo de argila também afetam o
funcionamento compressivo do solo, determinando a profundidade de transmissdo ¢ a
permanéncia da compactagao.

Em suma, apesar das evidéncias de erosdo hidrica constatadas no local de estudo
devido a presenga de nucleos arenosos a vertente, ainda é necessario unir outras areas de
conhecimento para relacionar se o didmetro da area imida vem diminuindo ao longo dos anos

por causa de assoreamento.

38



8. CONCLUSAO

A caracterizacdo morfologica apontou a presenga de solos pouco drenados proximos
da 4rea imida e a montante os solos sdo bem drenados.

Através do ensaio granulométrico pode-se constatar que os solos superficiais (0 — 60
cm) apresentam as maiores fracdes de areia, sendo a porcentagem mais elevada em TR2 com
71% e amenos elevada em TR1 com 55%. Foi possivel observar que nas trés tradagens a jusante
da area umida ha predominancia de areia média e a montante da area de estudo, a maior fragao
¢ de areia fina.

Por se tratar de um solo agricola, este apresentou sinais de erosdo superficial e
carreamento de particulas de argila por erosdo hidrica que levaram ao aumento da concentragao
de areia em superficie. Também foi observado o transporte de areia na vertente, possivelmente
em eventos de maior precipitagao.

Em suma, apesar das evidéncias de erosdo hidrica constatadas no local de estudo
devido a presenca de nucleos arenosos proeminentes a jusante, ainda ¢ necessario unir outras
areas de conhecimento para relacionar se o diametro da 4rea imida vem diminuindo ao longo
dos anos por causa de assorecamento. E necessario também verificar se a area de protecio
permanente contribuiu para uma maior protecdo do entorno da &rea umida, amenizando a
velocidade do escoamento superficial que carrega consigo as particulas de solo que vao em
direcio a area umida. E fundamental também que pesquisas sejam feitas para verificar o
comportamento da area imida com as dinamicas de escoamento superficial e subsuperficial,
assim como a influéncia da 4rea de estudo sobre o aquifero.

O levantamento de dados detalhado e a unido de informagdes sobre a areca umida
estudada, possibilitard uma melhor caracterizagdo e esclarecimentos sobre as fungdes

ambientais da area de estudo.
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