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APRESENTACAO

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicacéo
da Atena Editora, em seu volume |, apresenta, em seus 18 capitulos, conhecimentos
tecnoldgicos para Ciéncias do solo na area de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentavel. Portanto,
com a crescente demanda por alimentos aliada a necessidade de preservacao e
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento esta entre os
mais importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas
Ciéncias do solo estdo sempre sendo atualizadas e, em constantes mudancas para
permitir os avancos na Ciéncias Agrarias. A evolugao tecnoldgica, pode garantir a
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Ciéncia do solo traz artigos alinhados com a producgéo
agricola sustentavel, ao tratar de temas como o uso de praticas de manejo de
adubacéo, inoculacao de microorganismos simbibticos para a melhoria do crescimento
das culturas cultivadas e da qualidade biolégica, quimica e fisica do solo. Temas
contemporaneos de interrelagcdes e responsabilidade socioambientais tem especial
apelo, conforme a discussdo da sustentabilidade da producéo agropecuaria e da
preservacao dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Agronomia e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produgao de alimentos para
as futuras geracdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzélez Aguilera
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CAPITULO 5

ATRIBUTOS DE SOLOS, DINAMICA E EVOLUCAO
DE PROCESSO EROSIVO NA MICROBACIA DO
CORREGO MARIANINHO, EM FRUTAL/MG

Marcos Vinicius Mateus

Universidade Federal do Triangulo Mineiro,
Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia e
Tecnologia Ambiental, Uberaba, Minas Gerais

José Claudio Viégas Campos
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José Luiz Rodrigues Torres
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Gerais

RESUMO: A formagcdo de vocorocas esta
relacionada a evolugao de processos erosivos
em locais suscetiveis devido ao tipo e/ou uso do
solo. Neste estudo, avaliou-se atributos fisicos
do solo, relevo e area atingida pela vogoroca
do Marianinho, em Frutal/MG. Delimitou-se
a area da microbacia e da vogoroca e foram

Solos nos Biomas Brasileiros

selecionados quatro pontos representativos da
area atingida, de onde foram retiradas amostras
para analise dos atributos fisicos e mecanicos
do solo e assim avaliar sua resisténcia a erosao.
A microbacia apresenta area de 147 hectares
e perimetro de 5,3 km, onde predominam
Latossolos de textura arenosa. De forma geral,
o relevo é ondulado com declividades variando
de 8 a 20% nas proximidades do talvegue do
corrego, possibilitando ocorréncia de diferentes
formas de erosdo. O uso atual da éarea foi
definido como 55,5% area urbana, 35,5%
campo/pastagens, 4,5% solo exposto/areas
degradadas, 4,2% mata/arvores de grande
porte, indicando que o solo esta desprotegido
ou impermeabilizado pelas obras urbanas. A
vogoroca possui forma linear/bulbiforme, com
ramificacéo principal de 100 m de extenséo.
Os altos teores de areia fina (37 e 53%), média
(34 e 51%) e a baixa plasticidade permitem
relacionar o solo do interior da vogoroca com
os arenitos da Formacao Vale do Rio do Peixe,
aflorante no local, revelando sua suscetibilidade
natural a eroséo apds remocédo das camadas
superficiais do solo. Observou-se a ocorréncia
de escoamento subsuperficial, com formacao
de dutos (Piping) que propiciam a evolucéao de
processos erosivos, reforcando a necessidade
de medidas para estabilizar a erosado na area
em estudo.

PALAVRAS-CHAVE:

Bacia hidrogréfica
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urbana. Erosao. Latossolo.

ABSTRACT: Gully formation is related to the evolution of erosion processes at
susceptible sites due to the soil type and/or use. In this study, physical attributes of the
soil, relief and affected area at the Marianinho gully, in Frutal/MG, were evaluated. The
watershed and the gully area were measured, and four representative points of the
affected area were selected, from which samples were taken for analysis of physical
and mechanical attributes of the soil and thus its resistance to erosion was assessed.
The watershed has an area of 147 hectares and a perimeter of 5.3 km, where Latossolos
with sandy texture predominate. In general, the relief is wavy with declivities ranging
from 8 to 20% near the stream thalweg, enabling the occurrence of different forms of
erosion. The current soil use was defined as 55.5% urban area, 35.5% field/pastures,
4.5% exposed soil/degraded areas, 4.2% forest/large trees, indicating that the soil is
unprotected or waterproofed by the urban artifacts. The gully is linear/bulbiform, with a
100-meter long main branch. The high levels of fine (37 and 53%) and medium sand
(34 and 51%), and the low plasticity link the soil of the inner gully with the Vale do Rio
do Peixe sandstones outcropping on site and reveal its natural erosion susceptibility
after removing the surface layers of soil. Subsurface runoff with piping formation has
been observed, propitiating the evolution of erosion processes and reinforcing the need
for erosion stabilization at the area under study.

KEYWORDS: Urban watershed. Erosion. Latossolo.

11 INTRODUGCAO

A auséncia de planejamento urbano tem proporcionado o desenvolvimento
acelerado das cidades e, com isto, a evolugéo de diversos problemas e impactos
ambientais. Juntamente com o crescimento populacional, observa-se ainda a ocupacao
descontrolada de Areas de Preservacdo Permanente (APP), principalmente pela
construcéo civil. Ao longo do tempo, estas areas podem se tornar areas de risco para 0s
moradores, uma vez que o solo perde sua cobertura e € erodido pela carga e velocidade
da chuva. No processo de crescimento urbano é comum a auséncia de estudos da
dindmica do escoamento superficial, resultando no langcamento sem o devido controle
do escoamento das aguas pluviais em areas periféricas. Frequentemente, devido a
intensa impermeabilizacdo e a concentracdo deste escoamento, processos erosivos
podem ser desencadeados e, em condi¢des de manejo inadequado, é possivel que
erosoes superficiais se desenvolvam rapidamente para vogorocas, que podem afetar
grandes areas e causar impactos praticamente irreversiveis.

Nesse contexto, a recuperacdo de areas degradas por processos erosivos,
apresenta-se como um tema de relevante preocupacéo social e ambiental. Isto posto,
o presente projeto propde a analise de diferentes fatores, antropicos e naturais,
relacionados a formagdo da vocgoroca do Marianinho, localizada no municipio de
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Frutal/MG, que atualmente afeta a estabilidade de residéncias e constru¢des proximas
e coloca em risco a vida da populacéo que reside no bairro Ipé Amarelo.

2| OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo geral fornecer subsidios a elaboracdo de
uma estratégia para conter de modo eficaz a evolugdo da vogoroca do Marianinho
e recuperar a area degradada pela erosdo. Antes disso, porém, era importante e
necessario conhecer as caracteristicas fisicas e quimicas do solo e relevo da regiao
em estudo, buscando entender os fatores que condicionam a formacgao dessas feicoes
erosivas. Para tanto, o estudo teve como objetivos especificos: 1) a delimitacdo da
bacia da microbacia hidrografica do cérrego do Marianinho; 2) a caracterizagédo do
clima, relevo; solo e geologia da area em estudo; 3) a busca pela relacéo entre a
caracterizagdo do meio fisico e os processos erosivos dominantes.

3| MATERIAL E METODOS

Uma vez conhecidos os fatores que comumente interferem nos diferentes
processos erosivos, pode-se identificar quais desses processos estdo sendo
favorecidos na area em estudo e assim iniciar o tracado de uma estratégia para
conter o processo de vogcorocamento. Baseado nessa ideia, o estudo foi dividido
em trés etapas: delimitacdo da bacia hidrografica em que a vogoroca esta inserida,
caracterizagdo ambiental e analise dos processos erosivos da area de estudo.

3.1 Delimitacao da area de estudo

A delimitacdo da area de estudo levou em consideragdo a definicdo da bacia
hidrografica como unidade de planejamento e gestdo dos recursos hidricos, que € um
dos fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos instituida pela Lei Federal
n. 9.433/97.

Os dados da Missao Topografica do Radar Shuttle (SRTM) referentes a regiao
de estudo foram obtidos junto ao Servico Geolégico Americano (USGS), possuindo
informacgdes originais disponiveis para a América do Sul, referentes a banda C do
equipamento INSAR, com resolucéo espacial de 30 m e elipsoide de referéncia WGS84.
Assim, realizou-se a conversao para o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS2000) com o auxilio do software de SIG ArcGIS 10.1 disponibilizado
no Laboratério de Geoprocessamento da Universidade Federal do Triangulo Mineiro
(UFTM), de modo a preparar os dados para posterior aplicagéo no trabalho.

O processo de delimitacdo automatica da bacia hidrografica também foi
desenvolvido no software ArcGIS, juntamente com a extensdes (plugins) disponiveis
no endereco eletrdnico da Environmental Systems Research Institute (ESRI). A
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metodologia utilizada nesse processo subdividiu-se em quatro etapas principais,
sendo: preenchimento de depressdes (Fill), direcao de fluxo (Flow Direction), fluxo
acumulado (Flow Accumulation) e delimitacdo de bacias (Watershed) (DIAS et al.,
2004) disponiveis através do plugin Hydrology Modeling Tools.

A acuracia dos dados do SRTM tem sido comprovada de diversas formas por
varios pesquisadores (RODRIGUEZ et al., 2006). No entanto, estudos desenvolvidos
por FALORNI et al. (2005) apontam que a acuracia dos dados do SRTM depende
da topografia local, constatando-se maior incidéncia de erros em dados referentes a
terrenos com relevo ingreme ou montanhoso.

3.2 Caracterizacao ambiental

Durante a etapa de caracterizagédo, foram recolhidos dados da area de estudo
sobre fatores considerados determinantes na formacao, evolucéo e estabilidade dos
solos, entre os quais: geologia, topografia, rede hidrogréfica, uso e ocupacgao do solo
e propriedades fisicas, quimicas e mineralogicas.

3.2.1 Topografia

A partir da imagem SRTM utilizada na delimitagdo da microbacia hidrografica,
mas com auxilio da ferramenta criar Rede Triangular Irregular (Create TIN) do software
ArcGIS foi gerado o mapa. A ferramenta, disponivel através do plugin 3D Spatial
Analyst Tools, usa o método de triangulacédo de Delaunay a partir do qual um conjunto
de pontos distribuidos irregularmente no espaco gera um modelo digital de terreno. Na
determinacdo das porcentagens de declividade utilizou-se a ferramenta declividade
(Slope).

3.2.2 Rede hidrografica

Para o mapeamento da rede hidrografica procedeu-se ao cadastro das possiveis
nascentes presentes na area de estudo e posterior identificacdo dos cursos d’agua.
Tanto as possiveis nascentes quanto a rede hidrografica foram mapeadas por meio
da interpretacdo da imagem de satélite e de trabalhos de campo, nos quais se fez
o reconhecimento da area, questionamento junto aos moradores locais sobre a
existéncia de nascentes e coleta de coordenadas dos pontos relevantes com o auxilio
de um GPS. Ressalta-se, no entanto, a impossibilidade de identificar nascentes na
area urbana devido a impermeabilizacéo do solo.

A falta de certeza na identificacdo das nascentes se da ao fato de algumas
situacées normalmente confundirem os observadores, levando-os equivocadamente
as caracteriza-las como nascentes. E o caso de areas com a formac&o de uma camada
subsuperficial de argilas hidromorficas ou variagdes geoldgicas internas horizontais
ou sub-horizontais, como lentes de argila ou existéncia de estruturas, que levam a
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“lencois suspenso” ou “empoleirados” aflorando a superficie de um terreno declivoso
antes de atingir o lencol freatico propriamente dito (SANTOS, 2008). Sendo o talude
da vocoroca um terreno declivoso, € necessario um conhecimento maior da geologia
e da hidrogeologia da regiao investigada antes de definir com certeza as nascentes
da microbacia. De todo modo, todas as surgéncias avistadas tiveram sua localizagdo
registrada.

3.2.3 Uso e ocupacéo do solo

A caracterizac¢ao do uso do solo foi realizada por meio de trabalhos de campo e
da interpretacdo da imagem de satélite. Imagem do Google Earth, referente ao ano
de 2014, foi utilizada para vetorizagdo do uso e ocupacao do solo. Os trabalhos de
campo, realizados no ano de 2014, tiveram como objetivo levantar os principais usos
do solo na sub-bacia, que foram demarcados com o auxilio de um GPS de modo a
confirmar a caracterizacéo obtida com imagem de satélite.

3.3 Selecao dos locais e coletas de amostras de solos

Foram selecionados quatro pontos (PC1, PC2, PC3 e PC4) para coleta de
amostras de solo, de modo a obter representatividade da area atingida pela vogoroca
e comparar as propriedades fisicas e mecanicas das diferentes por¢cdes atingidas. Sua
localizacao é apresentada na Figura 1.
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Figura 1 - Pontos de coleta de amostras de solo

Uma vez que as analises seriam realizadas em laboratorio, foi utilizado um trado
tipo cavadeira para coleta das amostras de solo, posteriormente transportadas em
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sacos plasticos.
3.4 Analise das propriedades fisicas e mecanicas do solo

Apbs a coleta de amostras de solo, suas caracteristicas fisicas e mecanicas
foram obtidas no Laboratério de Mecéanica dos Solos da UFTM. Entre os ensaios
realizados estao: analise granulométrica, ensaios de limites de consisténcia e ensaio
de compactacgao. Aanalise granulométrica e a determinacéao dos limites de consisténcia
permitiram também a classificacdo das amostras de acordo com o SUCS, seguindo
metodologia descrita por ASTM (2000).

3.4.1 Analise granulométrica

A andlise granulométrica consistiu no peneiramento das particulas com diametro
maior que 2 mm, seguido de ensaio de sedimentagdo com defloculante e disperséo
das particulas com diametro inferior a 0,075 mm e peneiramento das particulas com
didametro dentro do intervalo restante (entre 0,075 e 2 mm), além do posterior tratamento
estatistico dessa informacdo. A metodologia de execugcdo da andlise € descrita na
NBR 7181 (ABNT, 1984c).

3.4.2 Ensaios de limites de consisténcia

Os limites de liquidez (LL) e limites de plasticidade (LP) foram obtidos a partir da
metodologia descrita respectivamente na NBR 6459 (ABNT, 1984a) e na NBR 7180
(ABNT, 1984b).

3.4.3 Ensaios de compactacdo

Foi realizado o ensaio de compactacdao com cilindro de Proctor na energia
normal, sem reuso de material, sobre as amostras 1B, 2B e 3, preparadas a 5% abaixo
da umidade 6tima presumivel, conforme metodologia descrita na NBR 7182 (ABNT,
1986).

Os valores dos parametros massa especifica aparente seca maxima (ys)
e umidade Otima para compactagdao foram calculados para cada amostra como
sendo, respectivamente, a ordenada e a abscissa do ponto de maximo da curva de
compactacao, metodologia utilizada por Luciano et al. (2012).

3.5 Analise dos processos erosivos

Os dados obtidos na etapa anterior serao relacionados com base nas referéncias
bibliograficas, de modo a indicar quais 0s processos erosivos predominantes na area
de estudo e subsidiar a escolha de possiveis alternativas de recuperacdo da area
degradada.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sédo apresentados e discutidos em quatro etapas. Primeiramente
no que toca as caracteristicas ambientais (solo, geologia, topografia, hidrologia e uso e
ocupacao do solo) da area em estudo, bem como das propridades fisicas e mecéanicas
do solo e posteriormente na relacéo dessas caracteristicas com 0s processos erosivos
dominantes naregido. Por ultimo sao apresentadas as medidas preventivas e corretivas
sugeridas para controle de tais processos.

4.1 Caracteristicas ambientais

A delimitacado da microbacia hidrogréafica do corrego do Marianinho é apresentada
na Figura 2. O célculo da area em planta, isto €, desconsiderando as irregularidades
topogréficas, foi possivel através do software ArcGIS e resultou em um valor de 147
ha. O perimetro da microbacia também foi calculado igual a 5,3 km.
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Figura 2 - Localizagéo da microbacia hidrografica do Corrégo do Marianinho no municipio de
Frutal/MG

Os divisores de agua propostos se mostraram coerentes com o que foi visualizado
em campo, bem como com as curvas de nivel apresentadas na Figura 3.
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Figura 3 - Mapa hipsométrico da microbacia do cérrego do Marianinho

Com base nos mapas hipsométrico (Figura 3) e de declividade (Figura 4) gerados
e em visita ao local verifica-se na regido a predominéncia de relevo suave ondulado
(declividades entre 3 e 8%), presenca de superficies de aplainamento (declividades
entre 0 e 3%) no topo da microbacia e relevo ondulado (declividades entre 8 e 20%)
ao longo das préximidades do talvegue do cérrego do Marianinho.

Vale salientar que a resolucao espacial do SRTM utilizado, que é de 30 m, néo
permite calcular a inclinacao em declives de pequena extenséao, tais como os taludes
dos corregos pouco erodidos ou mesmo os ingremes taludes da vogoroca.

As vocorocas possuem forma linear/bulbiforme, possuindo uma ramificacéo
principal, com aproximadamente 100 m de extensao. Anteriormente ao aterro ocorrido
2013 devido aos riscos para as residéncias a montante, estima-se que essa ramificacao
apresentava 150 m. O cérrego do Marianinho, de drenagem perene, é o ponto
comum entre varias das ramificacbes da vogoroca. Em muitas delas foi identificada
a interceptacao do lencol freatico, bem como ha indicio de surgéncias d’agua mesmo
em areas pouco erodidas.
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Figura 4 - Mapa de declividade da microbacia do Corrego do Marianinho

Foi possivel identificar também em campo o inicio do processo de piping na
superficie de aplainamento na margem esquerda do corrego proximo ao PC3. A 4gua
empocada na superficie indica a baixa permeabilidade do solo e a surgéncia de agua
através do fluxo subsuperficial em um ponto mais alto que o nivel d’agua do cérrego,
indicam a existéncia de um lencol suspenso.

Nao foi encontrada na é&rea percorrida nenhum contato dos arenitos da
Formacgao Vale do Rio do Peixe com o basalto da Formacao Serra Geral, o que exclui
a possibilidade de que seja esse contato um fator desencadeante das fei¢cdes erosivas
nessa microbacia.

Varios dispositivos de drenagem foram outrora construidos com o intuito de
direcionar o fluxo de agua para longe da area mais critica do complexo de vogorocas,
bem como de diminuir sua velocidade de aproximacé&o. A agua do corrego € limpida,
com excecgao das zonas mortas, que apresentam flocos avermelhados provavelmente
provenientes da coagulacédo de compostos de ferro lixiviados dos taludes. Também
nao ha odor na agua na maior parte, exceto pela area préxima a um criadouro de
suinos. Diversos materiais de origem antropica, como residuos sélidos domésticos
e de construgao civil, foram encontrados no leito do cérrego, podendo tanto ter sido
lancados diretamente |a, quanto carreados durante fluxo torrencial, uma vez que a
maior parte da area de contribuicdo do corrego encontra-se urbanizada.

Situada no limite da area urbana, o atual uso e ocupacéao do solo da microbacia
€ diversificado, apresentando areas naturais e antropizadas. Foi possivel verificar
em visita ao local a expansao da area urbana pela instalacdo de novos loteamentos.
Foram identificados os seguintes usos predominantes: area urbana (55,5%), campo/
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pastagens (35,8%), solo exposto/areas degradadas (4,5%), mata/arvores de grande
porte (4,2%) no ano de 2014.

Foi identificada a presenca de trilhas feitas pelo gado, bem como de formigueiros
e buracos de tatu, mas as areas de pastagem nao apresentam indicios de manejo
intensivo. Além disso, segundo informac¢des dos moradores da vizinhanga, apos
verificagdo dos intensos processos erosivos a area com maior concentracdo de
vocgorocas foi cedida pelo proprietario a prefeitura da cidade de modo a possibilitar
projetos de recuperacéo da area. Ainda assim, foram identificados

As areas de solo exposto se devem em de parte pela supracitada instalacao de
novos loteamentos, o que remete a uma situagao temporaria, uma vez que em breve
a ocupacado do solo se dara como area urbana. As areas de solo exposto proximas
ao corrego sao referentes aos deslizamentos de massas de terra recentes na época
da fotografia utilizada, bem como a obra de aterro do braco sudeste da vogoroca, que
ameacava o bairro Ipé Amarelo.

Visitas a campo sugerem que a vegetacdo estd lentamente se espalhando
pela area aterrada, e ha presenca de vegetacao nas bordas e interior da vogoroca,
porém n&o ha sinais claros de estabilizacdo dos processos erosivos, uma vez que
mesmo na area aterrada, podem ser visualizados sulcos e até ravinas. Nos outros
bracos da vogoroca podem também ser visualizadas as por¢des de terra que sofreram
escorregamento e as encostas ingremes deixadas em seu lugar (Figura 5).

Nos taludes das vogorocas foi identificada passagem lateral de horizontes
avermelhados para horizontes acinzentados. Os horizontes avermelhados, dominantes
no PC4 (Figura 6), ocorrem a montante da transicao e apresentam aspecto latossoélico
e textura franco-argilosa pelo teste de campo de sensibilidade ao tato. Os horizontes
acinzentados, dominantes no PC2 (Figura 7), ocorrem a jusante da transicéo e
apresentam aspecto glei e textura franco-siltosa pelo teste de campo.

Figura 5 - Talude declivoso da vogoroca (esquerda) e massa de terra deslizada (direita)
evidenciado a que os processos erosivos estdo ativos
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Figura 6 — Horizontes avermelhados em PC4

Além disso, é possivel identificar, na maior parte da extensdo percorrida no
interior da vocoroca, um outro conjunto de horizontes avermelhados sobrejacente
aos horizontes acinzentados, sendo facilmente visualizados em PC2 e PC3 (Figura
7) devido ao contraste de cores. Esses horizontes possivelmente se originaram da
deposicéo de material advindo das zonas mais altas da bacia.

Figura 7 - Horizontes acinzentados em PC2 (esquerda) e PC3 (direita)

Ja no ponto PC1 é possivel identificar a transicao lateral e vertical, abrupta e
irregular/descontinua (Figura 8), sendo que os solos acinzentados ocorrem nas
camadas superiores e os avermelhados nas inferiores.
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Figura 8 - Transicbes vertical (esquerda) e lateral (direita) em PC1

4.2 Propriedades fisicas e mecénicas do solo

O resultado da analise granulométrica através dos ensaios de sedimentacéo e
peneiramento, de acordo com a NBR 7181 (ABNT, 1984b) é apresentada na Figura 9.
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Figura 9 - Percentuais de cada fracao textural, de acordo com a definicdo da ABNT

E possivel perceber que existe grande semelhanca entre os perfis de distribuicao
granulométrica de cada amostra, sendo que para todos eles a maior parte das particulas

Solos nos Biomas Brasileiros Capitulo 5




de solo tem o didmetro dentro dos intervalos de 0,06 a 0,2 mm, que corresponde a
fracdo de areia fina, e 0,2 a 0,6 mm, que correspondem a fracdo de areia média,
segundo a definicdo apresentada pela ABNT (1995). Tal semelhanca sugere que as
amostras tém origem a partir da mesma formacao geoldgica, no caso, os arenitos da
Formacgao Vale do Rio do Peixe, encontrados subjacentes ao material inconsolidado
analisado. As variagcdes podem ser devidas a intercalacéo de diferentes facies sendo
algumas com maior proporcéo de sedimentos finos.

Também vale ressaltar que 100% das particulas de todas as amostras possuem
didametro menor que 0,6 mm, com exce¢ao da amostra 2A que apresentou 1% de areia
grossa (diametro entre 0,6 e 2 mm) e 2% de pedregulhos finos (didametro entre 2 € 6
mm). A fracao pedregulhos encontrada é basicamente composta de nédulos de cores
ocre, ferrugem, vermelho escuro e preto, sendo os da ultima cor possivelmente 6xido
de manganés e das demais 6xidos de ferro, 0 que conforme indicado por Siqueira et
al. (2014) sao indicativos da ocorréncia de processos de laterizacdo das camadas
superficiais do solo.

A amostra que apresenta maior proporcao da fracao argila € a 2B (19%), retirada
do horizonte acinzentado do PC2. Tal proporcao de argila € menor que aquelas
definidas por Morgan (2005) para as camadas inferiores dos solos duplex, ainda
assim, a potencial reducéo abrupta do coeficiente de permeabilidade ao se atingir tais
horizontes é fator intensificador do fluxo subsuperficial.

Os valores de dos limites de plasticidade (LP), limites de liquidez (LL), indices
de plasticidade (IP) e de atividade de Skempton (Ac) para as amostras analisadas e
classificacao segundo o SUCS sao apresentados na Tabela 1

Teor de Argila

Amostras LP LL IP (%) Ac Grupo textural
1A 13 17 4 8 0,5 Areia argilo-siltosa
1B 17 22 5 15 0,3 Areia argilo-siltosa
oA 16 _ Né(t)iclj)lés- 8 i Areia mal girlzt:lguada com
2B 15 20 5 19 0,3 Areia argilo-siltosa
&l 17 20 3 14 0,2 Areia siltosa
4A 16 24 8 11 0,7 Areia argilosa
4B 16 19 3 10 0,3 Areia siltosa

Tabela 1 - Valores dos limites de plasticidade (LP), limites de liquidez (LL), indices de
plasticidade (IP) e de atividade de Skempton (Ac) das amostras e a classificacdo segundo o
SUCS

Marcolin (2006) relataram correlacao positiva entre o teor de argila e os valores de
LL, LP e IP, no entanto os valores de LL, LP e IP no presente estudo ndo aumentaram
diretamente com o teor de argila, por exemplo, a amostra 2B que apresenta maior teor
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de argila nao é aquela que apresenta os maiors valores de LL, LP e IP. Luciano et al.
(2011) sugerem que isso pode ser devido ao predominio de argilominerais com menor
superficie especifica, os quais diminuem a capacidade da fracdo argila de interagir
com a agua e reduzem o efeito lubrificante desta, ndo ocorrendo o deslizamento das
particulas finas uma sobre as outras, o que reduz o IP do solo.

Medeiros (2014) dividie a carta de plasticidade em trés regides de erodibilidade,
sendo as amostras com LL < 30 e ao mesmo tempo IP < 15 consideradas de alta
erodibilidade, aquelas com LL > 50 ou IP > 30 consideradas de baixa erodibilidade e
o intervalo intermediario considerado como de média erodibilidade. Essa convencao,
classifica todas as amostras coletas nesse estudo como de alta erodibilidade.

Segundo Vargas (1993), para avaliar a consisténcia do solo € indispensavel
fazer uma analise comparativa de sua plasticidade, que pode ser realizada por
meio do grupo textural em conjunto com os valores Ac. Observa-se que mesmo as
amostras apresentando predominancia da fragéo argila sobre a fracao silte (Tabela
1), a classificacao textural indicou a fracao fina da maioria das amostras como siltosa
(amostras 2A, 3 e 4B) e argilo-siltosa (amostras 1A, 1B, e 2B). Isso pode ser explicado
pelo fato de o valor de Ac dessas amostras se encontrar abaixo da linha de atividade de
0,75, o que leva a classificagéo da fragéo fina dos solos como “argilominerais inativos”
(Skempton, 1953). Tal classificagc&o indica que os horizontes subsuperficiais dos solos
amostrados apresentam, em funcdo dos fatores e processos de formacéo do solo,
baixo indice de plasticidade, o que por sua vez reflete em baixa coeséo e adeséao das
particulas do solo. De modo analogo, a amostra 4A, que foi classificada como areia
argilosa é aquela que apresentou maior valor de Ac (0,7), mas ainda assim, abaixo da
linha de atividade de 0,75.

A influéncia do teor de argila sobre o valor de ys e da umidade 6tima para
compactacao dos solos também pode ser identificada, sendo as amostras com maior
teor de argila (2B) aquela que apresentou maior valor ys, 0 que ocorre pela maior
quantidade de cargas de superficie e area superficial especifica, caracteristicas que,
somadas a maior capilaridade dos solos argilosos, resultam em maior retencédo de
agua, em comparagao aos solos com maior teor de silte e, ou, areia (REICHERT et
al., 2009).

Os valores encontrados inclusive encontram-se proximos ao limite superior da
faixa esperada, 1,7 a 2,0 g/cms3, para “solos arenosos com finos”. Verifica-se também
gue ocorrem relativamente pequenas variacdes na massa especifica aparente seca
com incrementos de umidade, tal como relatado por Trindade et al. (2008), segundo os
quais a influéncia da umidade no processo de compactacao € muito menos significativa
em solos arenosos do que em solos argilosos, pois os fendbmenos de superficies curvas
de compactacao tém menorimporténcia. Em solos argilosos, quando o solo se encontra
com umidade abaixo da 6tima, a aplicacdo de uma energia de compactacdo maior
resultara num aumento de peso especifico aparente seco, mas quando a umidade é
maior que a 6tima, um aumento na energia de compactacao, pouco ou nada altera o
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peso especifico aparente seco, pois hdo se consegue expulsar o ar dos vazios.
4.3 Processos erosivos dominantes

A andlise dos resultados demonstra que o relevo predominante na bacia é um
fator importante para a susceptibilidade a processos erosivos, sendo a area de maior
fragilidade aquela em que ha aumento de declividade e consequente aparecimento de
surgéncias de agua subsuperficial, ou seja, as vertentes ou encostas do cérrego do
Marianinho.

O Latossolo em geral ndo é um solo propenso a erosdo, o que esta relacionado
a baixa diferenca no teor de argila entre os horizontes A e B, a boa permeabilidade
e a drenabilidade alta (BOTELHO e GUERRA, 2003). Apesar disso, a granulometria
média do subsolo dessa microbacia é um fator que agrava sua fragilidade ambiental
uma vez que basta que as camadas superficiais sejam removidas para que o material
friavel, pobre em matéria organica e pouco coesivo também se torne exposto aos
processos erosivos.

Aliados a diminuicdo da vegetagéo, outros condicionantes encontrados, como
a presenca de buracos de tatu, formigueiros e trilhas de gado, facilitam a criacéo
de caminhos preferenciais para agua e aceleram 0s processos erosivos na area em
estudo, tal como observado por Baccaro e Carrijo (1999) na bacia do ribeirdo Boa
Vista, municipio do Prata, também localizada na regido do Tridngulo Mineiro.

E possivel perceber a importante influéncia do escoamento superficial na
intensificacdo da erosdo, com destaque para o antigo braco sudeste que recebia a
drenagem da area urbana se tornando a maior feicdo erosiva da microbacia, bem
como para a area erodida a montante do PC1, a qual recebia parte da drenagem
superficial através de um dispositivo de concreto e foi palco de um desmoramento
recente de massas de terra. ou trilhas de gado séao

Igualmente importante é a ocorréncia do processo de piping, tal como visualizado
nesse estudo e também por Vilela (2010), citado por Silva (2011), que rapidamente
pode levar ao desenvolvimento de novas vogorocas e foi possivelmente um acelerador
na génese das feicdes erosivas hoje existentes na microbacia do Marianinho.

51 CONCLUSOES

Atualmente, a vocoroca do Marianinho afeta a estabilidade de residéncias e
construgcdes prdoximas e coloca em risco a vida da populagdo que reside no bairro
Ipé Amarelo. Como o resultado da caracterizagdo ambiental da area de estudo e da
analise dos processos erosivos relacionados a formagao dessa vogoroca, conclui-se
que existe uma fragilidade natural da area em virtude das caracteristicas do clima,
solo e relevo que propiciam a evolugao de processos erosivos, com destaque para o
processo de piping.
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No entanto, percebe-se também que ha uma aceleragcdo desses mesmos
processos erosivos em virtude da ocupacdo antropica, especialmente no que toca
a impermeabilizacdo das zonas de cabeceira gerando fluxo superficial mais rapido e
intenso para 0s mesmos eventos de chuva sazonais.
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