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RESUMO

A serra do Tepequém, area objeto de estudo encontra-se no extremo norte do
estado de Roraima, no municipio do Amajari. O topo da serra possui morfologia
diferenciada, com altitudes variadas que atingem 1100m. Esta regido foi palco de
diversos estudos geoldgicos, geomorfoldgico e historico, os quais registram fatos
importantes na sua historia de evolucdo da paisagem, como a atividade garimpeira
diamantifera. Esse estudo teve como objetivo entender 0s processos erosivos e
suas influéncias no modelado da paisagem atual da serra do Tepequém. Para o
entendimento da tematica foi realizado levantamento bibliografico e cartografico de
estudos anteriores, bem como aquisicdo de dados de campo como: medidas
morfométricas quanto a profundidade, largura e comprimento de feicbes erosivas
lineares; identificacdo e medidas de micro feicdes erosivas; descricdo de perfis de
solos em parede de vocorocas e coletas de solos em diferentes horizontes.
Posteriormente, foram executadas analises granulométricas, pH, porosidade,
densidade e mineralégicas dos solos. O modelado atual da serra do Tepequém é
subordinado as estruturas geoldgicas de falhas e fraturas que condicionam as
formas de relevo e drenagem presente no topo, além dos solos rasos e incoesos
parcialmente recobertos por vegetacdo. Tais caracteristicas aliadas a indices
elevados de precipitagdo contribuem de forma significativa no processo erosivo e por
consequéncia na formacdo de ravinas e vocorocas nas areas de planicies e
vertentes de colinas e morros. Foram identificadas micro feicdes erosivas no
entorno, parede e talvegue das calhas erosivas, essas fei¢cdes fragilizam os locais
onde se estabelecem e auxiliam no avanco e crescimento das erosdes. No geral, as
vocorocas se desenvolvem em areas de planicies, e em menor ndmero nas
vertentes de morros e colinas. As morfologias identificadas foram: linear, bifurcada e
mista. Os solos sdo predominantemente arenosos, representado por areia fina a
média, de morfologia angulosa a subangulosa. A densidade do solo variou para
cada horizonte, assim como a porosidade e pH. As maiores concentracdes de
matéria organica foram identificadas no horizonte A. A composicdo mineraldgica
apresentou maior concentracdo de quartzo. O estaqueamento da vocoroca do
Barata apontou maior evolugédo na porcdo montante parede direita, enquanto que a
evolucdo da vocoroca da Encosta foi bem menor. Portanto, a Serra do Tepequém
vem sendo esculpida por processos erosivos que promovem a evolugcdo da
paisagem atual.

Palavras - chave: Tepequém. Paisagem. Vocoroca. Feicdes erosivas.



ABSTRACT

The Tepequém saw area that is the object of study is located at the northern end of
the Roraima state in the county of Amajari. The top of the mountain ridge has a
differentiated morphology, with varying altitudes reaching 1100m. This region was the
scene of several geological, geomorphological and historical studies, which record
important events in its history of evolution of the landscape, such as diamond mining
activity. This study aimed to understand the erosive processes and their influences
on the patterned of the current landscape of Tepequém saw. To understand the
theme was conducted bibliographic and cartographic survey of previous studies as
well as acquisition of field data as morphometric measurements on the depth, width
and length of linear erosional features; identification and measures of micro erosional
features; soil profile description in gullies wall and soil sampling at different horizons.
Later, analyzes were performed granulometric, pH, porosity, density and
mineralogical of the soils. The current modeled of the Tepequém saw is subject to
the geologic structures of faults and fractures that affect the landforms and drainage
present at the top, beyond the shallow soils and incoesos partially covered by
vegetation. These features combined with high levels of rainfall contribute
significantly to erosion and result in the formation of ravines and gullies in the areas
of plains and slopes of hills and mountains. Were identified micro erosive features in
the surrounding wall and thalweg of erosive chutes, these features undermine the
places where they settle and assist in the advancement and growth of erosions.
Overall, the gullies develop in areas of plains, and fewer on the slopes of hills and
hills. The morphologies were identified: linear, forked and mixed. The soils are
predominantly sandy, represented by fine to medium sand, of angular morphology
subangular. The density of the soil varied for each horizon, as well as the porosity
and pH. The highest concentrations of organic matter were identified on the horizon
A. The mineralogical composition showed higher concentration of quartz. The staking
of the gully pointed further evolution in the portion amount on the right wall, while the
evolution of the gully Hill was much lower. Therefore, the Serra do Tepequém has
been sculpted by erosion processes that promote the evolution of the present
landscape.

Key-words: Tepequém. Landscape. Gully. Erosional features.
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1 INTRODUCAO

O estado de Roraima encontra-se na por¢cdo norte da Amazonia brasileira, é
representado por um mosaico de tipos de cobertura vegetal, a exemplo da floresta
tropical densa, campinarana e savana, além de exuberantes serras que formam
grande interflivios divisores de bacias a exemplo do Orenoco e Amazonas.
Destacam-se nesta paisagem extensas superficies aplainadas interrompidas por
relevos residuais (inselbergs).

A serra do Tepequém (area foco deste estudo) tem uma paisagem exuberante
e singular, destaca-se no cenario norte de Roraima, por apresentar paisagens
exuberantes como cachoeiras, mirantes de escarpas, além da fauna e da flora rica e
diversificada.

A serra se destaca por interromper a grande planura regional que a antecede e
por sua morfologia que é constituida de escarpas ingremes de entorno e topo
irregularmente aplainado, condicionada as estruturas geoldgicas. Tais caracteristicas
promovem um cenario diferenciado de planicies, vales, colinas e morros alinhados.

A paisagem da serra do Tepequém vem passando por continuo
retrabalhamento erosivo, influenciado por fatores como litologia, clima, relevo,
vegetacao, solos e etc., esses fatores tornam o solo mais vulneravel e propenso a
acdo erosiva. No entanto, é indispensavel reconhecer que a a¢do antropica deu uma
parcela de contribuicdo no aceleramento do processo erosivo, como exemplo tem-se
a atividade do garimpo de diamante, desenvolvida nos aluviées e secundariamente
nos elavios, coluvios e conglomerados da formacéo Tepequém.

As feicdes erosivas, que compdem a paisagem atual da serra, tém ocorréncia
predominante nas areas de planicies e secundariamente nas vertentes de morros e
colinas. A wvulnerabilidade fisica deste ambiente associada as atividades
antropogénicas constituem fatores condicionantes nos processos de surgimento e
evolucéo dessas fei¢cdes erosivas.

Deste modo, este estudo pretende entender os processos que deram origem
as feicdes erosivas e suas influéncias no modelado da paisagem atual, baseando-se
em fatores geoldgicos e geomorfoldgicos, a partir da analise de dados cartograficos,

sensoriamento remoto, trabalhos anteriores e de campo.



13

1.1 REFERENCIAL TEORICO

1.1.1 Conceito e evolucao da paisagem na ciéncia geografica

A paisagem é parte do estudo da Geografia desde sua origem como ciéncia. O
conceito de paisagem adotou distintas visdes ao longo da trajetdria de construcédo da
ciéncia geografica, alterou-se em funcéo da escala de tempo e espaco, bem como a
distintos contextos socioecondmicos que surgiram (BERTRAND, 2004).

A discussao sobre o conceito de paisagem € um tema remoto, que é discutido
desde a sistematizacdo da Geografia como ciéncia no século XIX e vem sendo
amplamente analisado para a efetiva compreensao das relagbes sociais e naturais
de um determinado espaco (BERTRAND, 2004).

Segundo Puntel (2007) a maneira de conceber a paisagem encontra-se
presente desde a antiguidade, especialmente na pintura e na arte, a incorporagao
desse conceito nos estudos académicos é uma criacdo da modernidade. E foi
exclusivamente a partir do século XIX que adquiriu o estatuto de ciéncia na
Geografia, definindo um objeto de estudo, uma metodologia e uma epistemologia
prépria.

A paisagem foi sendo discutida ao longo do tempo conforme os ideais das
escolas relacionadas a Geografia. Cada cientista discutia paisagem segundo sua
concepcao, baseado na cultura, economia, politica e sociedade.

Segundo Schier (2003) os conceitos se prendiam a distintos enfoques
filoséficos. Sendo assim, o conceito de paisagem foi originalmente ligado ao
positivismo numa forma mais extasiada, na escola alema, onde o foco eram os
fatores geogréaficos reunidos de forma dindmica em unidades espaciais e, na
Geografia francesa, onde o carater processual € mais importante.

Na Alemanha se destacam Humboldt, Hitter e Ratzel. Humboldt retratava a
paisagem de forma descritiva e comparativa, baseada nas observacdes realizadas
ao longo das suas viagens; lancou diversas bases para Geografia Fisica, como
exemplo pode-se citar a climatologia, orografia, oceanografia, geologia e etc.
(CAVALCANTI, 2010; MOURA; SIMOES, 2010).

Carl Hitter abordou a Geografia regional e inseriu o homem nesse contexto,
analisou as paisagens conforme as diferencas e semelhancas e assim fez

comparacao entre paisagens e sua relacdo com o homem, descreveu diversas areas
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do mundo, onde tentou integrar o fisico e o antrépico (CAVALCANTI, 2010; MOURA,;
SIMOES, 2010). Ratzel abordou o racionalismo e o positivismo ambiental, as
possibilidades antropicas estavam baseadas nas condi¢cdes naturais. Derivou dessa
corrente de pensamento a Landshaftskunde, uma Ciéncia da Paisagem vista sob a
Gtica territorial (CAVALCANTI, 2010; MOURA; SIMOES, 2010).

O francés, La Blache considerava a paisagem (pays) como reflexo da relacéo
do homem com o espaco fisico, envolvendo componentes da natureza e da acao
humana (CHRISTOFOLETTI, 1999). Segundo Moura e Simdes (2010) Carl Troll deu
grandes contribuicbes acerca da paisagem entre elas se destacou ecologia da
paisagem, que a partir de entdo analisam as relagdes organismo e ambiente.

Na antiga URSS (Unido das Republicas Socialistas Soviéticas) o conceito de
paisagem vai evoluir consideravelmente, vao surgir varias concepcdes e métodos de
estuda-la, a paisagem passa a ser analisada a partir da combinacdo de massa e
energia, expressando diferentes combinagdes (CAVALCANTI, 2010; MOURA,;
SIMOES, 2010).

A expressdo Landschaft vai ser acrescentada, marcando os processos de
dindmica temporaria, sendo assim serdo considerados 0s processos e as acoes
antropicas no desenvolvimento das paisagens (MOURA; SIMOES, 2010).

O conceito de paisagem geossistémica considerando os elementos fisicos e
antropogénicos foi proposto em 1962 por Sotchava, na antiga Unido Soviética, como
sendo a conexdo da natureza com a sociedade, leva em consideracdo 0s aspectos
socioeconémicos e culturais. Segundo Falcdo Sobrinho (2008) geossistema é a
conexao da natureza com a sociedade, onde sao levados em conta os fenémenos
naturais, econémicos e sociais.

Atualmente o conceito de paisagem é discutido por diversos autores, em
diversos paises, segundo Sotchava (1977), diferentes paises tém focado para o
estudo dos geossistemas, que representa a Geografia Fisica Moderna. O conceito
paisagem vem sendo utilizado, divergindo dentro de multiplas abordagens.

Segundo Bohrer (2000) uma abordagem significativa que vem sendo bastante
discutida € a visdo holistica da paisagem, tem sua origem associada as
contribuicdes anglo-saxdnicas, que permitiram um avancgo nos estudos da paisagem,
pois consideram os elementos como partes integradoras que agem mutuamente uns
sobre os outros. A visdo holistica sugere a integracdo para o estudo da natureza,

onde a mesma deve ser avaliada e estudada de modo interligado, onde os
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componentes sdo entendidos como partes de um sistema complexo, interagindo
entre si, através de processos que interagem em diferentes escalas espaciais e
temporais.

Para Tardin (2010) um sistema € um conjunto de elementos passiveis de
estabelecer inter-relacdes, fisicas, funcionais e relativas a vivéncia da paisagem,
abertas e intricadas entre si, com seu entorno e com as pessoas que o0 vivenciam,
onde a organizagéo fisica da paisagem sistémica significa levar em consideracéo
gque a paisagem esta viva e passa por mudancas, deve considerar que ela &
composta por sistemas integrados e, também interligados e inter-relacionados, cuja
articulacdo € uma condi¢cdo fundamental para que as partes possam desenvolver-se
inteiramente.

Segundo Figueiré (2001), a maior parte dos estudos ambientais atualmente
realizados reporta-se a diferentes modelos e concepcbes tedricas do conjunto
unitario da natureza visivel, ou seja, aquilo que chamamos paisagem. O
conhecimento de paisagem sempre esteve associado a ideia de formas visiveis
sobre a superficie da terra.

A paisagem é a representacdo visivel de varios aspectos do espaco
geografico. Segundo Almeida e Rigolin (2005) sdo nas paisagens que estdo
introduzidos os elementos presentes no espaco geografico tanto os elementos
naturais (vegetacao, relevo, clima, etc.) como os elementos humanos ou artificiais
(estes sao determinados pela sociedade).

Coelho e Terra (1998) abordam a paisagem relacionando-a com o lugar, neste
sentido, expressam que: quando olhamos para um lugar, visualizamos a paisagem,
gue € expressa nas mais diversas formas.

A acdo humana ao longo do tempo deixa marcas significativas na paisagem,
assim como, é um fator decisivo nas modificagdes. Guerra (2011) destaca que a
intervencdo do homem sobre o relevo terrestre provoca a transformacédo da
superficie do terreno, quer seja na area rural ou urbana.

As transformacdes ocorridas sdo inimeras tanto no campo da natureza, como
nas areas urbanas, e o homem tem sido o principal agente segundo Guerra e Marcal
(2007).

E necessario o estudo da paisagem para compreender o dinamismo dos
processos que agem sobre ela, devendo considerar ainda os fatores sociais,

econbmicos, ambientais, aleatérios, espaciais e temporais e deve haver o
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conhecimento destes para ajudar a preservar e dar sustentabilidade. O
conhecimento geomorfoldgico é indispensavel no entendimento desses processos
visto que ele analisa as diversas formas de relevo assim como suas inter-relagbes

com a geologia, solos, hidrografia e etc., como relatam Guerra e Marcal (2007).

1.1.2 Fatores e processos geomorfoldgicos

O estudo de processos exdgenos tem se tornado cada vez mais importante,
este vem se tornando um dos principais escopos da Geomorfologia, visto que, é
essencial para a explicacdo da dinamica das paisagens (THOMAZ; ROSS, 2006).

A influéncia dos diversos processos quer sejam eles naturais ou antropicos
promovem mudancas na paisagem. O clima é um fator de destaque, pois é
indispensavel no entendimento da modelagem da paisagem. O relevo € influenciado
de forma significativa, de maneira que unidades de relevo, com o passar do tempo
sdo esculturadas pelos ventos e chuvas, tornando mais rebaixados e/ ou planos
(THOMAS, 1994).

O clima € diretamente responsavel pelos mecanismos que condicionam a
dindmica natural. Dessa forma, para se entender como ocorre a evolugdo de uma
paisagem qualquer, é imprescindivel analisar o clima (BASTOS; CORDEIRO, 2012).

O diagnéstico das condi¢Bes climaticas de uma regido € muito importante, visto
que, o clima colabora nos processos e formas geomorfoldgicas, na disponibilidade
dos recursos hidricos, na formacéo e espessura dos solos e na distribuicao e padréo
da cobertura vegetal e etc., singularizando as condi¢cdes geoecolégicas da unidade
ambiental (BASTOS; CORDEIRO, 2012).

Coelho Netto (2005) destaca que os mecanismos agem em diferentes escalas
espaciais e temporais, porém, todos sdo desencadeados de rotas preferenciais das
aguas, que podem ocorrer em superficie como em subsuperficie.

A paisagem passa por evolucdo ao longo do tempo e a combinacdo de
elementos naturais como precipitacdes, vento, radiacdo, promove modificacdo, e
influencia os processos modeladores da superficie. A geomorfologia se preocupa em
entender os processos morfoclimaticos e pedogenéticos uma vez que, eles fornecem
importantes informacdes sobre a dindmica dos processos que ocorrem em superficie
(THOMAS, 1994).



17

O desenvolvimento do relevo esta ligado ao clima, e quando este é semiarido,
predominam processos de intemperismo fisico, areas passam a sofrer processos de
aplainamento, formando vastas superficies de erosao (BASTOS; CORDEIRO, 2012).

Quando ha predominio do clima chuvoso, ocorre 0 processo de intemperismo
quimico na rocha, e por consequéncia desenvolve-se um manto superficial de
espessuras variadas, constituindo a formacéo superficial da paisagem (BIGARELLA
et al., 1994).

O conceito de formacao superficial assume maior abrangéncia por incorporar
materiais resultantes da alteracédo in situ, o que difere da perspectiva oferecida pela
nocdo de estrutura superficial, que tem por principio oferecer subsidios a
reconstrucao evolutiva do modelado (CASSET]I, 2005).

O clima auxilia ainda na desintegracdo da rocha e desenvolve uma superficie
inconsolidada formada por camadas que se diferenciam pela natureza fisica,
quimica, biolégica e mineraldgica. As caracteristicas do solo sdo desenvolvidas
lentamente a medida que os processos evoluem e as propriedades dindmicas do
solo sdo gradativas. Sobre eles se assenta o colivio que é resultado do
retrabalhamento das vertentes (SILVA, 2011).

Fatores como precipitacdo e evapotranspiragdo controlam muitos processos
fisicos no solo, isso ocorre devido a capacidade de armazenamento de grandes
excedentes de agua durante a estacdo chuvosa. Esses excedentes de agua,
provavelmente influenciam mais do que qualquer outro fator climatico, e com o
tempo promove profundo desgaste nos trépicos, uma vez que prevé a infiltracdo de
grandes quantidades de agua (THOMAS, 1994).

Os processos endogenos interferem na morfologia da paisagem, dando
estruturacdo ao mesmo, 0S processos exdgenos sao responsaveis pela esculturacao
do relevo, sendo assim 0S processos erosivos e o0s fatores que os formam
dependem de fatores externos, como o0 potencial de erosividade da chuva,
escoamento superficial, as condicbes de infiltracdo, declividade, comprimento do
talude ou encosta, desagregabilidade e erodibilidade do solo (CARVALHO et al.,
2006).

A erosividade € a capacidade que as aguas das chuvas tém em gerar a erosao
dos solos. Ela pode ser medida através da energia cinética das aguas das chuvas.

As variaveis gerais que devem ser observadas para maior ou menor erosividade



18

sdo: intensidade da chuva, quantidade total de chuva precipitada em uma
determinada area, frequéncia de cada evento chuvoso (GUERRA; GUERRA, 2010).

Embora inicialmente o desprendimento do solo dependa da energia cinética da
chuva, a erosdo de sedimentos da superficie do solo exige a geracdo de
escoamento que depende de ambos os niveis de precipitacdo e da capacidade de
infiltracdo do solo. A maioria dos climas tropicais apresenta um balanco hidrico
positivo ao longo do ano, 0 que promove o surgimento de erosdes lineares nas
areas mais aplainadas (THOMAS, 1994).

O efeito splash € o inicio do processo erosivo, visto que, ele prepara as
particulas do solo que vao ser transportadas pelo escoamento superficial. Os
agregados se quebrardo em tamanhos menores, depois que tiverem tido sua
estrutura comprometida pela dgua, 0s mesmos estardo mais susceptiveis a ruptura,
e consequentemente serdo transportados pelas aguas com maior facilidade, esses
agregados irdo preencher os poros que estdo no solo, provocando a selagem o que
diminuird a infiltracdo e aumentard o escoamento superficial linear (GUERRA;
GUERRA, 2010).

A infiltracdo corresponde a capacidade que um determinado solo tem de
receber e armazenar agua, que € influenciado pelas propriedades do solo,
caracteristicas das chuvas, tipo de cobertura vegetal, caracteristicas da encosta e
etc., uma vez excedida essa capacidade a dgua escoa superficialmente formando
pocas (GUERRA, 2010).

O escoamento hortoniano ou superficial ocorre quanto a capacidade de
infiltracdo excede a capacidade de infiltracdo devido o excesso de precipitacao
desde a superficie até as camadas inferiores. O escoamento superficial se inicia a
medida que a agua infiltra no solo e comec¢a a satura-lo. Quando a precipitacao
ultrapassa o limite de infiltracdo, a 4gua tende a escoar superficialmente, dando
inicio ao escoamento superficial, (GUERRA, 2010). Coelho Netto (2005) reafirmam
gue o escoamento superficial acontece durante um evento chuvoso, quando a
competéncia de armazenamento de agua no solo é saturada. Pode ocorrer também
caso a capacidade de infiltragdo seja excedida.

A declividade da encosta tem influéncia direta na erosao, por influenciar nas
taxas de infiltracdo e na velocidade em que ocorre 0 escoamento superficial
ressaltando que em encostas muito ingremes ha diminuicdo do material disponivel

para remocao, diminuindo a erosdo (GUERRA, 2010).
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As caracteristicas da encosta como comprimento e morfologia séo indicadores
erosivos que influenciam na velocidade e percurso a ser percorrido pelas aguas
(GUERRA, 2010).

Bastos (1999) relata que a erodibilidade esta relacionada como a maior ou
menor facilidade com que as particulas de solo sdo destacadas e conduzidas pela
acdo de um agente erosivo. Esta propriedade esté relacionada a natureza do solo e,
esta intimamente associada a textura, estrutura, estratificacdo, permeabilidade, teor
de umidade e composicdo destes materiais.

A erodibilidade do solo é o efeito interligado de processos que regulam a
recepcao da chuva e a resisténcia do solo para desagregacao de particulas e o
transporte subsequente. A erodibilidade depende das propriedades do solo,
tamanho das suas particulas, estabilidade estrutural, matéria organica, minerais, de
argila e constituintes quimicos. Além desses, consideram-se ainda a estrutura,
hidratacdo e as caracteristicas da circulacdo da agua no solo (LAL ,1988).

Guerra e Cunha (1996) relatam que a erodibilidade dos solos esta relacionada
as suas propriedades, como teor de areia, silte e argila, além do teor de matéria
organica, densidade aparente, porosidade e estabilidade de agregados, dentre
outras.

Para Guerra e Marcal (2007) o homem ao apropriar-se de uma area deve
conhecer os solos, relevos, rochas e recursos hidricos, a fim de melhor aproveitar os
recursos existentes, entender a fragilidade das areas, assim como evitar catastrofes.

Para Tricart (1977) a cobertura vegetacdo colabora intensamente para o
equilibrio do ecossistema com a realizacdo da fotossintese; quando a radiacdo é
absorvida pelas plantas; com a interceptacdo das precipitacées e, com o efeito de
sua rugosidade. Existindo, portanto, a necessidade de entender efeitos da
vegetacdo nos processos erosivos, determinando os tipos de culturas e suas
peculiaridades em relacdo a perda de solo.

Dos topos aos fundos dos vales existe uma intensa dindmica. Transitam
sedimentos e diferentes elementos detriticos, por meio de mecanismos associados
as aguas ou ventos. Os fundos de vales podem transferir estes materiais
transportados das encostas para jusante, e, por meio de fluxos concentrados em
canais, interconectar-se com outros sistemas coletores ou de drenagem (COELHO
NETTO, 2005).
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1.1.3 Processos erosivos superficiais e subsuperficiais

Os pedestais ou demoiselles sdo formados quando o solo fica protegido por
granulo ou seixo, enquanto a acdo pluvial remove as particulas do solo desprovido
de vegetacdo através do salpicamento, e essas particulas sdo carregadas pelo
escoamento superficial, essas feicOes sao esculpidas abaixo da protecdo. Em geral,
ocorrem em vertentes e no interior das vocorocas, onde inexiste a protecdo da
cobertura vegetal. Nas vogorocas, ocorrem principalmente nos taludes das erosoes
(VIEIRA, 2008; OLIVEIRA, 2010).

Escamamentos resultam do transporte de materiais por fluxos laminares,
verticais e subverticais, acumulando sedimentos finos que estdo sobre uma
superficie mais resistente (VIEIRA, 2008).

Alcova de regressao sao feicoes esculpidas pelo escoamento superficial,
formando filetes subverticais ou pela exfiltracdo do lencol freatico, ou ainda, pela
combinacédo dos dois. (VIEIRA, 2008; OLIVEIRA, 2010).

Dutos indicam a existéncia de movimento generalizado da encosta, podem ser
formados por movimentos translacionais profundos ou expanséo e concentracao de
argilominerais e por tracdo nas bordas de incisdo. Os dutos podem surgir a partir de
macro poros, que podem ser originados de fraturas de tracdo de raizes de plantas
ou de atividade bibtica. Ocorrem nas paredes das vocgorocas (VIEIRA, 2008;
OLIVEIRA, 2010).

Dolina (pseudo), estrutura de abatimento resultante da remocdo de materiais
detriticos, através da acao das aguas subsuperficiais, associado a a¢éo gravitacional
(COELHO E NETTO, 1998; BESERRA NETA, 2008).

Filetes verticais iniciam-se a partir da convergéncia do fluxo superficial para o
interior da vocoroca, resultante da interacdo entre erosdo por queda d’agua e
eventuais ressurgéncia de zonas de saturacdo (VIEIRA, 2008).

Marmitas sugerem que a formagéo ocorreu pela acdo de quedas d’agua, na
base dos taludes ou por degraus no interior das vocorocas (VIEIRA, 2008;
OLIVEIRA, 2010).
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1.1.4 Feicdes Erosivas

A erosao hidrica, processo morfogénico bem presente em ambientes tropicais,
tem levantado preocupacdes, principalmente no que tange as formas resultantes das
erosoes, (ravinas e vogorocas) descritas na literatura com distintas interpretacoes.

Segundo a EMBRAPA (2011), ravinas, sulcos e vogorocas sao sindnimos, pois
se trata da formacdo de grandes cavas resultante da erosdo provocada pelas
chuvas e intempéries, onde a vegetacdo € escassa e ndo mais protege o solo que
fica cascalhento e suscetivel de carregamento por enxurradas, geralmente estédo
associados ao uso do solo, ao substrato geologico, ao tipo de solo, as
caracteristicas climaticas, hidrolégicas e ao relevo.

Oliveira (2010) analisa as ravinas e vogorocas como incisbes que resultam
propensdo onde sistemas naturais tendem a atingir um estado de equilibrio entre
energia disponivel e eficiéncia do sistema de dissipar energia.

A definicdo de Guerra e Guerra (2010) de ravinas e vogorocas segue um
critério métrico, uma vez que ravinas sao incisdes lineares com profundidade e
largura menores que 50 centimetros e vogorocas sdo incisdes lineares com
profundidade e largura maiores que 50 centimetros.

Véarios sdo os critérios de identificacdo das feicbes erosivas lineares, por
entender que essa conceptualizacdo leva em conta um critério de facil identificacdo
e mensuracdo, essa pesquisa aderiu a conceptualizacdo de Guerra para ravinas e
vogorocas.

O IPT, segundo Cavaguti (2004) usa como critério para definir as feicGes
erosivas, o lencol freatico, se atingir o mesmo é vogoroca, se nao atingir é ravina,
assim como consideram gque as ravinas sao formadas por escoamento superficial e
vocoroca por processos erosivos subsuperficiais.

Para melhor compreensdo destes processos erosivos lineares, € necessario
citar que eles sofrem influéncia de varios fatores entre eles se destacam a
declividade, tipo de cobertura vegetal, precipitacéo, litologia e solos.

A eroséo por ravinas e vogorocas € causada por Varios mecanismos que atuam
em diferentes escalas temporais e espaciais. Todos derivam de rotas tomadas pelos
fluxos de agua, que podem ocorrer na superficie ou em subsuperficie (COELHO
NETTO, 1995). Aléem disso, as ravinas podem evoluir para vocgorocas, Se

considerado a interpretacdo de Guerra, em especial quando ndo sdo obliteradas
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pelas praticas agricolas, ou quando chuvas concentradas caem sobre encostas com
ravinas, sem protecao vegetal e que estejam sob superpastoreio.

O alargamento e aprofundamento das ravinas podem dar origem a vogorocas,
devido a acédo erosiva das aguas na base e nas partes laterais das ravinas
(GUERRA, 1995; GUERRA; BOTELHO, 1996).

Dentre outros fatores, a textura e a profundidade do solo tem influéncia na
maior ou menor quantidade de terra arrastada pelo escoamento superficial. Um solo
arenoso com espacos porosos grandes, durante chuvas de baixa e de media
intensidade, pode absorver toda agua, ndo havendo, portanto, grandes problemas
relacionados com a erosdo (COELHO NETTO, 1995).

As condic¢@es fisicas em subsuperficie influenciam no surgimento de feigbes,
dentre elas destacam-se aquelas que definem a qualidade da estrutura e do espaco
poroso do solo. A estrutura do solo é mais bem distinguida por ajustes de
caracteristicas e propriedades fisicas do solo, o que dificulta encontrar uma variavel
simples que a represente adequadamente em termos quantitativos (VOLK; COGO;
STRECK, 2004).

A analise das propriedades do solo € extremamente relevante no entendimento
da eroséo, pois em conjuntos com outros fatores, determinam a maior ou menor
susceptibilidade a erosdo. Entre elas podemos destacar: textura, densidade
aparente, porosidade, teor de matéria organica, teor e estabilidade dos agregados e
0 pH do solo (COELHO NETTO, 2005).

Estudos de Augustin e Aranha (2006) contataram que 0 processo que mais se
destaca na erosdo subsuperficial sdo os pipings, sendo considerado pelos autores o
mais importante. O escoamento subsuperficial pode levar a formacédo de uma rede
interligada de fluxos, promovendo o surgimento de vogorocas através do colapso do
teto e alargamento por processos superficiais.

Segundo Coelho Netto (2005) os fluxos superficiais ou subsuperficiais definem
0S mecanismos erosivos deposicionais e resultam da interacdo dos diversos fatores
bioticos (flora e fauna), abidticos (clima, rocha, solo e posicdo topogréfica) e
antropicos (uso do solo), que compdem o respectivo ambiente de drenagem.

Ndo ha consenso quanto ao surgimento de processos erosivos em
subsuperficie, visto que, existem mudltiplas variaveis que pode dar origem a esses
processos (THOMAS,1994).
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Os mecanismos mais citados na literatura acerca da erosao subsuperficial, sdo
os tuneis e dutos, que surgem através da percolacdo da dgua em subsuperficie,
induzindo erosdo em tunel que forma dutos que funcionam como drenos naturais
guando o solo esta quase saturado ou saturado (COELHO NETTO, 2005).

Segundo Coelho Netto (2005) os dutos (pipes) ou tuneis sdo grandes canais,
abertos em subsuperficie com tamanhos variados (centimetros a varios metros). O
processo de formacdo desses dutos relata a autora, esta relacionado ao
intemperismo, sob condicbes especiais geoquimicas e hidraulicas, havendo a
dissolucéo e carreamento de minerais em subsuperficie.

Segundo Oliveira (2010) no interior das feicGes erosivas existem varios
mecanismos erosivos: pedestais (demoiselles) feicBes residuais; sulcos e ravinas
formadas pelo escoamento superficial concentrado; alcovas de regressao, iniciadas
pelo escoamento superficial ou exfiltracdo do lencol freaticos ou pela combinacgéo
dos dois; filetes subverticais, esculpidos em material pouco coesivo; dutos de
convergéncia e caneluras, comuns em incisdes de pequeno porte, indicam variagao
de caracteristicas mecanicas das coberturas superficiais; marmitas ou panelas, se
originam a partir de erosdo por quedas-d’agua; quedas de areia, resultam da
liquefagéo espontédnea de material inconsolidado e ndo coesivo; quedas de torrdes,
caracterizados por movimento de massa, seja por solapamento da base de taludes
ou desprendimento de material: fendas e dutos, formado por movimentos
translacionais profundos; pocas de ressurgéncia, que indicam area de ressurgéncia

do lencol freatico.

1.1.5 A paisagem na serra do Tepequém

A paisagem da serra do Tepequém por suas peculiaridades geoldgicas,
geomorfolégicas, biologicas e paisagisticas, tem sido atrativo para fins econémicos,
cientificos e turisticos. Trabalhos anteriores na teméatica geoldgica sao destacados
nos estudos de Montalvao et al. (1975), Borges e D'Antona (1988), Luzardo (2003),
Tavares Junior (2004), Reis et al. (2009) Fernandes Filho (2010). Na tematica
geomorfolégica destacam-se os estudos de Beserra Neta (2008) e Nascimento

(2013) os quais descrevem a morfologia do topo da serra do Tepequém, com
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variacfes altimétricas de mais de 500 metros, e 0 seu condicionamento ao arranjo
estrutural o que descaracteriza a morfologia de plato.

A paisagem da serra registra caracteristicas histoéricas importantes, tornando
possivel observar intensas modificacbes advindas da atividade garimpeira
diamantifera a partir da década de 30. O garimpo atraiu imigrantes de varios
estados brasileiros tendo seu auge no periodo entre 1941 e 1943 (GUERRA, 1957).

No auge da exploracdo diamantifera ocorreram intervengfes antropicas, como
exemplo, abertura de cavas e o desvio de rios para extrair o diamante. A vegetacéo
das margens dos rios Paiva e cabo Sobral também foram comprometidas.

As marcas de residuo de suruca (termo regional, usado para descrever 0s
residuos da coleta do diamante), deixadas na paisagem pelos garimpeiros podem
ser vistas as margens dos rios e também no entorno e no talvegue das vocorocas do
Barata e do caminho.

Outra intervencdo antropica bem marcante na paisagem € a cachoeira do Funil
que adquiriu a forma atual (forma de funil) apds explosdes de dinamites na rocha
dando forma ao tilim (corredor estreito esculpido nos arenitos) e, por consequéncia,
promovendo o desvio do rio Cabo Sobral. A partir desses exemplos € possivel
imaginar a transformacédo da paisagem a partir da acéo antropica.

Melo e Almeida Filho (1996) relatam que durante anos a atividade garimpeira
foi a Unica desenvolvida para muitos moradores da regido norte. Na serra a situagao
nao foi diferente, a atividade garimpeira diamantifera e de ouro contribuiu
significativamente degradacéo dos rios Paiva e Cabo Sobral, principalmente pelo
uso de técnicas rudimentares, que desencadeiam a contaminagdo dos rios pelo
mercurio, desmatamentos das matas ciliares e assoreamento dos rios (Figura 1).

A partir da década de 30, a paisagem foi sendo alterada em funcdo de
atividades paralelas e subsequentes ao garimpo como comercializacdo de
alimentos, visto que o contingente populacional aumentou deste o advento do
mesmao.

Apés a proibicdo da atividade garimpeira foram desenvolvidas atividades com
intuito de permitir a continuidade e desenvolvimento da serra. A pratica da
piscicultura foi incentivada, assim, seriam aproveitadas as cavas deixadas pelo
garimpo; foi criada a associacdo de moradores e foi implantado um projeto que
visava o plantio de flores e frutas (CUNHA, 2013).
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O turismo tem gerado um fluxo maior de pessoas, principalmente quanto havia
realizacdo dos festivais (tambaqui, morango), interferindo diretamente na evolugao
da paisagem, uma vez que, os turistas ndo obedecem as regras ambientais
(CUNHA, 2013).

A paisagem sofre intervencdo antropica que tende a desencadear marcas
negativas na paisagem, como a compactacdo do solo pelo trafego dos quadriculos
sobre os morros e colinas promovendo desprendimento dos colavios, compactando
0s solos e removendo a vegetacao, interferindo diretamente na dinamica natural e

auxiliando no desenvolvimento do processo erosivo.



Figura 1. Demonstracéo da evolucéo da paisagem a partir da década de 30 com advento do garimpo de diamantes.
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1.2 TECNOLOGIAS APLICADAS AOS ESTUDOS DE EVOLUCAO DE PAISAGEM

O desenvolvimento da tecnologia vem sendo apreciado por ser analisado como
suporte ao progresso e ao bem-estar social, pois 0os avangos alavancam os estudos
cientificos. Atualmente a tecnologia esta presente no modo de vida da sociedade,
representada pela cibernética, automacdo, engenharia genética, computacao
eletrbnica e etc., sdo alguns dos icones que a sociedade tecnoldgica convive
diariamente (SILVEIRA; BAZZO, 2009).

As tecnologias digitais promovem dinamica, integragédo e vem transformando a
sociedade em uma sociedade de rede, caracterizada por uma comunicacao
horizontal, onde individuos e instituicbes trocam informacdes e conhecimento
fazendo circular novos contetdos. A tecnologia modifica as rela¢cdes sociais e de
producdo no Brasil, principalmente com a modernizagdo da agricultura intensiva nos
anos 50. Os incentivos publicos permitiu que houvesse um aumento da tecnologia
no que diz respeito as técnicas de producdo assim como na assisténcia técnica. As
tecnologias digitais e a transferéncia de informacges e conhecimentos tecnoldgicos
servem como instrumentos de veiculo comunicacional, assim como, favorece a
construcdo e a apropriacao de novos saberes (TORRES, 2013).

A tecnologia é fruto da alianca entre ciéncia e técnica, a qual produziu a razéo
instrumental, como no dizer da Teoria Critica da Escola de Frankfurt. Esta alianca
proporcionou o0 agir-racional-com-respeito-a-fins, conforme assinala Habermas, a
servico do poder politico e econdmico da sociedade baseada no modo de producéo
capitalista (séc. XVIII) que tem como mola propulsora o lucro, advindo da producéo e
da expropriacdo da natureza (MIRANDA, 2002).

Entdo, se antes a razdo tinha carater contemplativo, com o advento da
modernidade, ela passou a ser instrumental. E nesse contexto que deve ser
pensada a tecnologia moderna; ela ndo pode ser analisada fora do modo de
producgéo, conforme observou Marx (MIRANDA, 2002).

A tecnologia € um modo de producdo, o qual utiliza todos os instrumentos,
invencbes e artificios e que, por isso, € também uma maneira de organizar e

perpetuar as vinculagdes sociais no campo das for¢as produtivas (BASTOS, 1998).
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A tecnologia tem sido utilizada como instrumento de andalise do espaco, através
da aquisicdo de informacgfes acerca da distribuicdo geogréfica de fenbmenos e
objetos e tem sido aliada na organizacdo das sociedades. As informacdes eram
contidas em mapas e documentos em papel impresso, o desenvolvimento da
informatica na segunda metade do século XX, possibilitou armazenar e representar
tais informacdes em ambiente computacional, culminando no advento da préatica do
Geoprocessamento (COUTO, 2009). O tratamento de dados espaciais digitais se
tornou importante, por possibilitar informacdo espacializada, maior preciséo,
acessibilidade e velocidade na aquisicao e processamento de dados (LEITE 2008).

Varias sé@o as opc¢des tecnoldgicas disponiveis, como exemplo tém-se os SIG’s
gue tem varias funcionalidades, e englobam em um sé sistema, as funcdes de
documentacédo, andlise, representacdo, visualizacdo e monitoramento, que podem
auxiliar o estudo da evolugédo da forma urbana e suas respectivas interferéncias na
paisagem. Os SIG’s sdo conjunto de hardware e informag¢des geograficas para
obtencdo, armazenamento, diagndstico, gerenciamento e visualizacdo de dados,
que estdo referenciados em determinado espaco da superficie da Terra (ROCHA,
2007).

A tecnologia voltada para fotografia aérea iniciou-se no Brasil, em 1950,
permitindo avancos nas pesquisas geograficas e geomorfolégicas, como
visualizacdo tridimensional das morfologias, possibilitando fazer associacdes aos
trabalhos de campo, facilitando a construcdo de hipdteses que fossem mais
apropriadas para explicar os fenbmenos geomorfolégicos em ambiente intertropical
(VITTE, 2006).

Os SIG's tém sido um aliado nos estudos do espaco geografico e vem sendo
amplamente empregados, pois, ddo suporte para analise espacial e modelagem de
fendbmenos, e principalmente no monitoramento de processos. Os bancos de dados
georreferenciados podem registrar, mapear e quantificar com precisdo, as mais
diversas fei¢cBes dos processos erosivos (FRANCA; SOUZA FILHO, 2003).



29

2 OBJETIVO GERAL

Entender os processos erosivos e suas influéncias no modelado da paisagem

atual da serra do Tepequém.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar os processos erosivos modeladores da paisagem atual,
Caracterizar a morfometria das feicOes erosivas lineares (vocorocas);

Identificar as propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas dos solos em

areas de vogorocas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E ACESSO

A area do estudo constitui a serra do Tepequém localizada no municipio de
Amajari no norte do estado de Roraima, o acesso se da pela BR 174 e
posteriormente pela RR 203 (Figura 2).

Figura 2: Localizacdo da serra do Tepequém, no municipio do Amajari, estado de
Roraima. Imagem satélite LANDSAT 8, sensor OLI.
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Elaboracgé&o: Elizabete Cruz do Nascimento, 2015.
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3.2 FISIOGRAFIA

A serra do Tepequém corresponde a um testemunho isolado elaborado em
rochas sedimentares de idade Paleoproterozéica, composta por arenitos, arenitos
conglomeraticos, siltitos e argilitos, pertencentes a Formacdo Tepequém. O
embasamento é constituido por rochas vulcanicas do Grupo Surumu, composto por
riolito, riodacitos e ignibritos (CPRM, 1999).

A configuragdo morfolégica é constituida por diferentes compartimentos
geomorfolégicos representados por planicies entre morros alinhados, morros e
colinas e escarpas abruptas. No interior da serra encontra-se a planicie intermontana
com altitudes que variam de 575 a 670 metros, interrompidas por morros e colinas
residuais de altitudes em torno de 760 metros e escarpas de entorno elaboradas
predominantemente em arenitos cujas altitudes variam de 575 a 1100 metros,
alinhados na direcdo NE-SW, concordantes com os alinhamentos regionais (Figura
3) (BESERRA NETA, 2008).

Os solos foram classificados na serra segundo Almeida (2014) como sendo:
Neossolo Litélico Quartzarénico, Cambissolo Haplico + Neossolo Litdlico plintossolo
Pétrico, Neossolo Quartzarénico hidromérfico + Cambissolo Haplico, Neossolo
Litolico Quartzarénico e Gleissolo Haplico + Neossolo Quartzarénico hidromorfico +
Neossolo Quartzarénico Ortico.

O clima, segundo a classificacdo de Koppen é quente e umido (Am) com
temperaturas médias de 22°, com elevado indice pluviométrico em torno de 2.250
mm anuais (BRASIL, 1975), caracterizado por duas estacbes bem definidas: a
estacdo seca e a chuvosa.

A serra do Tepequém apresenta duas formacdes de vegetacdo bem distintas: a
Savana arbustiva e esparsa que recobre parcialmente o solo e a Floresta Ombrdofila
densa com arvores de porte alto. A Savana predomina na serra recobrindo quase
totalmente (norte, sul e leste da serra); a Floresta Ombréfila Densa apresenta-se em
maior proporcao na parte oeste da serra.

Existem ainda as matas ciliares, estas se apresentam pontualmente
acompanhando os cursos de agua, em algumas pequenas areas elas ndo estao
presentes devido a alteracdo da paisagem em decorréncia da atividade garimpeira,

nestas areas o solo esta exposto em forma de aluvides (Figura 4).
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Figura 3: Formas de relevos identificadas no topo da serra do Tepequém. Na figura
A, demonstracéo de planicie, na B, morros alinhados e na C, encosta.

Planicie \

Morros alinhados

Fotografia: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.



33

Figura 4: Tipologia de cobertura vegetal identificadas no topo da serra do

Tepequém. Na figura A, graminea, na B, floresta e na C, matas ciliares.

Fotografia: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

Os principais cursos de agua encontrados no topo da serra sao rio Cabo
Sobral, ao norte, na parte mais central o Barata e do meio, e no sul, o rio Paiva,
também sdo observados rios secundarios: Meio, Jacu, Arara, Cutia, Preto, Valter,

Cocal, Cupim, Coréia, Tracua, Conrado, Baixinho e Pedro cem (Figura 5).
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A organizacdo da rede hidrogréfica atual deve-se a organizacdo estrutural,
esta é condicionada as falhas e fraturas seguindo a mesma direcdo dos
alinhamentos estruturais regionais (NE-SW), permitindo a organizacao e a conexao

entre os rios. A rede de drenagem organiza-se nas areas de planicie.

Figura 5: Rede de drenagem no topo da serra do Tepequém.
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Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2012.
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3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi realizado um levantamento bibliografico e cartogréfico da temética, a fim de
compreender a evolucao geoldgica-geomorfologica e historica.

3.3.1 Coleta de dados em campo

A organizacdo do trabalho de campo realizado na éarea teve inicio com a
escolha de cinco vogorocas para identificacdo dos processos superficiais e
subsuperficiais que ocorrem no entorno e no interior e, para coleta de
sedimentos/solos. Para o estaqueamento, procedimento que consistiu em fincar
estacas nas bordas das vocorocas foram selecionadas duas vocorocas, uma
localizada na encosta de um morro e outra situada em area de planicie (Figura 6). O
estaqueamento das duas vocgorocas foi realizado segundo a metodologia de Guerra
(2005) (Figura 7) e compreendeu as seguintes etapas:

Escolha das vocorocas privilegiando a localizacdo, morfologia e os tipos de
solos;
a) ldentificagéo do perfil da vogoroca e forma de acesso;
b) Identificacdo de feicbes geomorfolégicas superficiais (escamamentos,
pedestais, marmitas e caneluras) e subsuperficiais (area de abatimento, dutos,
alcovas de regressao), que ocorrem no interior € no entorno das vogorocas;
c) Coleta de amostras de solos, no perfil das vogorocas selecionadas para

andlises fisica, quimica e mineraldgica.
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Figura 6: (A) Vocoroca do Barata localizada em regido de planicie; (B) Vocoroca
instalada em area de encosta, localizadas no topo da serra do Tepequém.

Fotografia: Elizabete Cruz do Nascimento, 2013.
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3.4 ESTAQUEAMENTO DAS VOCOROCAS DO BARATA E DA ENCOSTA

a) O estaqueamento na vocoroca do Barata iniciou pela cabeceira, as estacas
foram fincadas com auxilio de marreta a distancia de 5m a partir da borda da
vogoroca e a distancia entre as estacas foi de 20m, no total essa vogoroca recebeu
68 estacas, as medidas foram realizadas com uma trena de 50m.

b) A vocoroca da Encosta recebeu 13 estacas com espacamento de 20 metros
entre si e afixadas a uma distancia de 5 m da borda.

c) Dois meses apO0s o estaqueamento foi realizado trabalho de campo para
obtencdo de dados objetivando acompanhar a possivel evolugcdo das bordas das
vocorocas. As medicdes subsequentes foram realizadas nos meses de setembro
de 2013, fevereiro, junho, setembro e dezembro de 2014.

d) Foram 4 (quatro) as visitas a campo para medi¢do das vogorocas, em quatro
vocorocas foram identificadas fei¢cdes superficiais e subsuperficiais.

e) Em campo foram obtidas imagens fotograficas (camera) de relevo, hidrografia,
vegetacdo, solo e feicbes geomorfoldgicas superficiais (escamamentos, pedestais,
marmitas e caneluras) e subsuperficiais (4rea de abatimento, dutos, alcovas de
regressdo), que contribuem no remodelamento da paisagem atual, a fim de
entender a interagdo e a dinamica desses fatores, na evolugdo das erosdes
lineares (vocorocas), assim como na evolucdo da paisagem atual da serra do
Tepequém;

h) Essa técnica apesar de ser baseada no estagueamento realizado por Guerra
tem particularidades, como o intervalo de tempo das medidas (3 em 3 meses). Com
as adaptacoes referentes a técnica, pretendeu-se atender melhor a realidade da
serra e aproveitar com mais eficiéncia o monitoramento.

h) O estaqueamento teve a finalidade de mensurar a evolugcéo das vogorocas em
um intervalo de tempo, assim como, comparar a evolugdo das vogorocas no
periodo seco e no chuvoso. O método de Guerra foi escolhido, pois se trata do
mais acessivel, visto que, o programa néo dispfe de equipamentos que permitam
utilizar outra técnica;

i) As feigcbes erosivas ativas foram mapeadas, considerando: o relevo, a
vegetacdo, dados pluviométricos, erosividade, escoamento difuso e concentrado,

areas de abatimento e dutos biogénicos.



Figura 7: Modelo de estagueamento, conforme Guerra (2005).
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3.4.1 Coleta de solos

Para analises quimicas e fisicas foram coletadas 21 (vinte e uma) amostras de
solo segundo as etapas abaixo:
a) Identificacdo do local de coleta no talude da vogoroca,;
b) Limpeza do perfil utilizando (enxada), a fim de destacar as caracteristicas (cor,
textura e plasticidade) que permitem distinguir os horizontes;
c) A coleta de cada horizonte foi realizada da base para o topo, a fim de evitar
contaminagao;
d) As amostras foram reservados em sacos plasticos para posterior andlise.
e) Foram enviadas 18 (dezoito) amostras para andlises fisicas, (porosidade e
densidade) e quimicas (pH e matéria organica) para o Laboratério de Engenharia
florestal, departamento de solos da Universidade Federal de Vigosa-MG
f)  Para realizagdo da mineralogia foram selecionados 30 gramas das 21 (vinte e

uma) amostras coletadas.

3.4.2 Andalises laboratoriais

As andlises realizadas em laboratorio foram a de textura e granulometria,
segundo a técnica do manual de solos da EMBRAPA (1997), seguindo as seguintes
etapas:

a) Foi pesada 100 gramas de cada amostra das (21) vinte e uma coletadas, os
solos que ja estavam reservadas e identificadas em sacos plasticos segundo cada
horizonte, coletados em cinco (5) vogorocas;

b) As amostras foram desagregadas em gral de porcelana em seguida colocados
em um béquer de 1000 ml e adicionado 400 ml de agua;

c) Cada amostra foi levada ao aparelho de lavagem ultrass6nica de marca ultra
cleaner-UNIQUE por 10 minutos para o processo de lavagem, sendo repetido até
gue a agua se tornasse limpa;

d) A areia foi depositada em recipiente de vidro e reservada para secagem;

e) Osilte e a argila foram depositados em tubos de ensaio e submetidos ao

processo de centrifugacdo no aparelno de marca: CENTRIBIO de referéncia SO-
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2B por 2 minutos, esse procedimento fez com que o silte fosse depositado no fundo
do tubo e a argila ficasse em suspensdo misturada a agua. A argila foi descartada e
o silte foi depositado em potes e reservado para secagem.

f) A secagem da areia e do silte foi realizada na estufa de marca
QUIMIS durante 5 (cinco) dias (em intervalos alternados) a 105 graus.

g) Esse procedimento foi realizado em dezessete (17) amostras, coletadas nos
perfis de 5 (cinco) vocorocas.

h)  Apos a secagem o silte foi pesado e guardado em sacos plasticos.

)] A areia depois de seca foi pesada e levada para agitador de peneiras com aro
de 20 cm de diametro, 5 cm de altura e aberturas de: 4mm, 2mm, 1mm, 500um,
250um, 125um, e 63um da marca Bertel, para separacéo da areia fina média e
grossa.

)] Em seguida a areia de cada peneira foi pesada e depositada em sacos
plasticos;

k) A areiaextraida da peneira500 mm foi separada para observacdo da
morfologia dos gréos, conforme a esfericidade e arredondamento seguiu 0 modelo
de Suguio (1980), foi realizada no laboratério de sedimentologia do prédio Hydros-
IGEO-UFRR que adotou as seguintes etapas:

a) Separacdo de 100 graos de quartzo de 500 pum, na auséncia deste, foi utilizado
graos de 250 ou 125um.

b) Depois de separados os graos foram levados a lupa binocular OPTON (zoom
de 2XWD 45 mm e lente WF 10X/22) para identificar a morfologia.

3.4.3 Identificacdo mineraldgica

A identificagdo mineralogica das amostras de solos foram realizadas por difragdo de
raios-X, no laboratério do curso de fisica da Universidade Federal de Roraima,
conforme as etapas descritas abaixo:

a) Separacédo de 30 gramas de solos de cada horizonte;

b) A amostra foi pulverizada no gral de agata, até que estivesse bem
desagregada e fina;

c) O solo foi inserido na lamina e comprimido até que estivesse aderéncia

suficiente para nao cair quando girado para baixo;


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAB&url=http%3A%2F%2Fcalculator-converter.com%2Fconverter_micron_to_mm_microns_to_millimeters_calculator.php&ei=mw6uVIq-EZPIsQSo5IGICA&usg=AFQjCNGWREku6gHB7gkNJ25gXQLTQ83ceQ&bvm=bv.83134100,d.cWc
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d) A amostra foi levada ao equipamento de XRD 6000 da marca XIMADZU, para
medicao;

e) A andlise foi realizada pelo software XPERT, que identifica os minerais
presentes no solo. Foram considerados relevantes os 3 (trés) picos mais alto.

f) A leitura dos picos foi identificada no banco de dados do XPERT, e depois foi
levada para o software ORIGIN 6.0 para gerar os graficos.

3.4.4 Processamento e fotointerpretacdo de imagens e de sensores remoto

Essa etapa iniciou pela obtencdo da imagem de satélite LANDSAT 8,
LANDSAT 8, sensor OLI, extraida do banco de dados do site Earth Explorer e
imagem de SRTM que foi obtida no site da Embrapa. Ambas serviram de suporte
para confeccdo dos mapas tematico contidos nesta pesquisa.

O tratamento das imagens foi realizado no laboratorio de informatica do
programa de Pds-graduacdo em Geografia da UFRR e seguiu as seguintes etapas:
a) Correcdo atmosférica pelo método de subtracdo de pixels;

b) Fusdo da imagem das bandas 4,5 e 7 com a banda 8, a fim de melhorar a
qualidade da imagem e obter resolucdo de 15m;

C) A Confeccdo do mapa de declividade foi determinada a partir da imagem de
SRTM da base Topo data com resolugéo de 30m, contendo 10 classes;

d) A partir da imagem de SRTM foram confeccionados mapas teméaticos, com
intuito de extrair informacgdes dos aspectos fisiograficos que compdem a serra, como
exemplo, pode-se destacar o mapa de solos, declividade e de relevo.

O processamento das imagens de satélite e de Radar, foram executados no
programa ARCGIS 10.1, utilizando-se de recursos como ArcMap e ArcScene (Figura
8).



Figura 8: Fluxograma metodoldgico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MODELADO ATUAL DA PAISAGEM DA SERRA DO TEPEQUEM

A erosdo do solo na serra do Tepequém esta diretamente relacionada as
formas de relevo, clima, solos e tipo de cobertura vegetal.

A serra do Tepequém atualmente tém suas chuvas concentradas entre 0s
meses de abril a setembro, nos meses seguintes normalmente ocorre reducdo do
indice pluviométrico.

No ano de 2006, foi registrado um total de 2.523,5mm de chuva, concentrando
0s maiores indices nos meses de: janeiro, abril, maio, junho, julho, agosto e
setembro, representando 85% do total. Esse ano demonstrou um comportamento
peculiar, com indice pluviométrico mais alto em janeiro, visto que, se trata do periodo
seco, e o indice no mesmo més, nos anos subsequentes foi relativamente baixo
(Figura 9A).

Esse comportamento torna esse periodo mais chuvoso mais propenso a
erosao.

O indice pluviométrico anual em 2007 foi de 2.075,1mm; 0S meses que
apresentaram maior indice pluviométrico foram: abril, maio, junho julho, agosto e
setembro num total de 77% das chuvas (Figura 9A).

O indice pluviométrico total em 2008 foi de 1.293 mm, com os maiores indices
para 0os meses de: fevereiro, maio, junho, julho, agosto, outubro e dezembro,
representando 74% do total (Figura 9B).

O ano de 2009 apresentou indice pluviométrico total baixo, num total de 631
mm, e 0s meses com maior indice pluviométrico foram: fevereiro, marco, maio e
junho e representaram 60% do total de chuvas no ano (Figura 9B).

Em 2010, o total de chuvas anual foi de 769,3 mm e 0s meses com maiores
indices foram: maio, junho, julho, agosto e outubro, representando 80% do total
(Figura 9C).

O total anual do indice pluviométrico no ano de 2011 foi de 793 mm,
concentrando as chuvas nos meses de: fevereiro, abril, maio, junho, julho e outubro,

correspondendo a 77% do total (Figura 9C).
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No ano de 2012, o total de chuvas anual foi de 844 mm, os meses que
apresentaram maiores concentragdes de chuvas foram: abril a setembro, totalizando
74% (Figura 9D).

No ano de 2013, as chuvas se concentraram nos meses de abril a setembro,
representando 86% do total (741,5). Nesse ano, houve uma diminuicdo na
qguantidade de chuvas precipitadas (Figura 9D).

Essa precipitacdo encontra uma morfologia de relevo de encostas ingremes
gue favorecem o escoamento, assim como permitem em funcdo do comprimento de
rampa, aumento de velocidade das 4guas (Figura 10), com declividade superior 0,1°
nas areas mais planas, permitindo o escoamento superficial e a concentragdo das
aguas nas planicies, tornando o trabalho erosivo mais atuante.

A susceptibilidade para erosdo dos solos torna-se facilitada pela rapidez com
que ocorre 0 escoamento sobre os terrenos da bacia, visto que a morfologia

contribui para que haja escoamento superficial em detrimento da infiltracao.
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Figura 9: Regime pluviométrico mensal dos anos de 2006 a 2013, registrado na Estacéo Experimental 08361005, localizada na

serra do Tepequéem.
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Figura 10: Mapa de declividade do topo da serra do Tepequém
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Através da observacdo do relevo da serra foi possivel perceber o resultado do
trabalho realizado pelos agentes erosivos, como planicies esculpidas, recortadas
pelas vocorocas, dando inicio ao escoamento das aguas subsuperficiais e a
formacdo de possiveis canais fluviais (Figura 11). Sendo assim, o relevo

desempenha um papel importante, contribuindo para evolucao da paisagem.

Figura 11: Serra do Tepequém como resultante dos processos exdgenos com
destaque para as chuvas.

Elaboracgé&o: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

A dindmica da precipitacdo e do relevo permite a concentracdo de sedimentos
nas planicies, uma vez que, os morros, colinas e serras (Figura 12) influenciam na
convergéncia do fluxo das &guas para as éareas planas, permitindo a corrida
superficial das chuvas nas encostas, carregando materiais, promovendo o desgaste
laminar e promovendo o0 aumento das incisdes lineares nas planicies intermontanas

Essas planicies sdo recobertas parcialmente por uma vegetacdo do tipo
savana, o que favorece o processo erosivo, sendo possivel observar que as ravinas
e vogorocas se concentram justamente nessas areas de planicies, outro fator que
permite o avango do processo erosivo € o tipo de solos que sdo muito arenosos,
incoesos, com baixo teor de matéria organica, em decorréncia do substrato que é
formado por arenitos, siltitos e argilitos, permite a evolucdo de solos

predominantemente arenosos e secundariamente silticos-argilosos (Figura 13).



Figura 12: Mapa altimétrico, destacando as diferencas de altitude na serra do Tepequém-RR.
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Elaboragédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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Figura 13: Mapa dos tipos de solos identificados no topo da serra do Tepequém
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O condicionamento ao arranjo estrutural e o estreito espessamento do solo
permitem que o fluxo das aguas subsuperficiais entre em contato com aguas
superficiais favorecendo a erosdo, em duas frentes erosivas, uma em subsuperficie
e outra em superficie.

A constituicdo do solo depende e, é influenciada pelo tipo do material
geoldgico, visto que, os solos tém diferentes graus de intemperismo, variando a
resisténcia aos processos.

Esta afirmacdo pode ser constatada na tese de Beserra Neta (2008) que
destaca maior desenvolvimento de feicbes erosivas nos terrenos areno-siltosos
intemperizados, que derivam de arenitos arcoseanos, arenitos de granulagéo
grosseira e arenitos finos que séo intercalados por pelitos pertencentes a formacéao
Tepequém.

Assim, como no Tepequém, Augustin e Aranha (2013) no seu estudo: “A
ocorréncia de vogorocas em Gouveia/MG: caracteristicas e processos associados”
destacam a interacdo do relevo e da precipitacdo no surgimento das vocorocas
relatando que as ocorréncias de vocorocas podem estar associadas a fatores
antrépicos, assim como, a paleo-relevos, que propiciam as condi¢cdes basicas para
que ocorra um desequilibrio entre a quantidade e a velocidade da 4gua de chuva, e
a quantidade de material efetivamente mobilizado dentro do canal.

4.1.1 FeicOes erosivas identificadas nas vogorocas estudadas.

Foram identificadas fei¢cdes erosivas superficiais e subsuperficiais, nas areas de
parede, fundo do vale, bem como no entorno das vocorocas, as quais Serao

descritas a seguir:

Vocoroca do Barata: No interior do vale da vogoroca no geral € comum observar
as feicbes do tipo: estrutura de abatimento, dutos, fendas, escamamentos,

demoiselles, filetes verticais e marmitas (Figura 14).

a) Feicbes do tipo estruturas de abatimento foram encontradas na borda direita
na vogoroca, possivelmente foi desenvolvida pela concentracdo das linhas de fluxo

subterraneo e superficial, uma vez que, o lencol freatico carrega as particulas finas
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em subsuperficie, ocorrendo o solapamento da base, formando areas de abatimento
com morfologia arredondada (pseudo dolinas). Essas feicOes apresentaram as
seguintes dimensdes: largura variando de 0,12cm a 1,90m e comprimento de 0,14 m
a 1,80m. Essas feicdes sdo responsaveis pela evolucado do talude direito (porcéo

mediana) e tendem a unirem-se as vogorocas.

b) Os dutos estdo situados a partir de 30 cm da superficie do solo, possuem
aproximadamente 7 a 33 cm de largura e comprimento de 7 a 36 cm, possivelmente
sua génese esta associada a biogénese, participacdo de formigueiros, cupins etc.
Estéo localizados no horizonte superficial, na parede direita e ao longo da extensao
da vocgoroca.

c) As Fendas identificadas possuem aberturas de 1 a 18 cm, localizam-se na
cabeceira da vocoroca e na area de entorno da parede direita da vocgoroca, elas séo
responsaveis pela fragilizacdo da cabeceira e da parede da vocoroca, uma vez que
permitem a entrada da agua, promovendo o desmoronamento do solo e a evolugéo
da cabeceira e dos locais aonde se instalou. As fendas marcam a forte evolucédo da
erosdo, vista pela quantidade de residuos depositados logo abaixo da borda da

vocgoroca.

d) Escamamentos estdo presentes a montante e jusante na parede direita da
vocoroca. Eles indicam que a erosao laminar vertical esta atuante, e que o material
abaixo dos sedimentos finos € mais resistente. Essas feicdes foram identificadas

tanto no horizonte A, como nas camadas de arenito e siltito.

e) As feicdes demoiselles estdo presentes na parede direita da cabeceira e segue
por toda a extensdo da vocoroca, tem formato alongado afinando levemente a
medida que segue para o0 topo e Sao recobertas por seixos de quartzos,
apresentaram variacdo de tamanho (a partir da cabeceira de 3 a 7 cm) ao logo da
vogoroca. Essas feicdes evidenciam a atuacdo da acdo erosiva da chuva, assim
como, o desgaste e evolucdo horizontal da vocoroca, uma vez que seu topo

representa o nivel anterior (antes da precipitacdo) do solo.
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f) Filetes verticais sdo encontrados na extensdo da vogoroca na parede direita.
Possivelmente seu surgimento e evolugdo estdo associados ao escoamento

superficial que levam as aguas para o interior da vogoroca.

g) Marmitas ocorrem ao longo da por¢do mediana a jusante no fundo do canal, de
tamanhos variados (19 cm a 99 cm), formato arredondado, provavelmente resultam
da acdo turbilhonar da 4gua e promovem desniveis, contribuem no aprofundamento
do canal, pois o canal era mais profundo aonde essas feicbes tinham dimensbes

maiores.



Figura 14: Demonstracao das feicoes erosivas identificadas na vocoroca do Barata
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A vocoroca da Encosta exibiu as seguintes feicoes: escamamentos, dutos

e filetes verticais (Figura 15).

a) Escamamentos foram identificados nas paredes em diversos pontos da

erosao, indicando fluxos laminares.

b)  Dutos foram identificados no collvio que corresponde ao horizonte A (a
partir de 20 cm), de pequenas dimensdes (6 a 21 cm de largura e 6 a 46 cm de
comprimento), podem estar associado a acdo biogénica. Essas feicdes
contribuem para a desestabilizacdo das paredes das vocgorocas, pois
aumentam com o passar do tempo.

c) Filetes verticais indicam que ha convergéncia de agua subsuperficial para
o interior da vogoroca.

Nota-se que 0 processo erosivo estd atuando brandamente, pois o
namero de feicBes identificados foi reduzido. A perda de solo em funcédo da
resisténcia aos processos erosivos possivelmente foi menor, possibilitando
desenvolvimento da vegetacdo nos paredes e talvegue da vocgoroca.

As feicdes encontradas no interior e no entorno das erosdes, dinamizam
o ambiente, promovendo a evolucdo da erosdo e, por conseguinte da

paisagem.



Figura 15: Demonstragéo das feicdes erosivas identificadas na vogoroca da Encosta
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Elaboracgéo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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Feicbes encontradas no interior do vale, paredes e entorno da vocoroca
no caminho da cachoeira do Paiva: dutos, demoiselles e escamamentos.

a) Dutos de dimensdes variadas (7 a 45 cm de largura e 7 a 56 cm de
comprimento) com e sem preenchimento de solo/sedimento estdo presentes na
parede esquerda e na por¢cdo montante. Essas feicbes sugerem a atuacao
biogénica de formigas, cupins e raizes de plantas, essas cavidades permitem a
passagem da agua e remocao de materiais finos, e com tempo irdo aumentar a
cavidade fragilizando o talude e bordas da vogoroca.

b) Demoiselles estdo presentes pontualmente na vogoroca aonde ndo ha
presenca de cobertura vegetal do tipo samambaias pteridéfitas. Essas feicdes
possuem dimensdes que variam de 5 a 6 cm de altura; evidenciam a perda do
solo horizontalmente, evidenciando o desgaste erosivo realizado pela chuva.

c) Na parede esquerda da vocoroca estdo presentes feicdes do tipo
escamamentos, que sdo responsaveis por indicar que sedimentos finos foram
transportados e depositados na parede da vogoroca.

Atualmente, essa vogoroca tem apresentado niumero reduzido de fei¢oes,
e as que foram identificadas sdo pontuais e ocupam uma por¢ao reduzida na
parede direita. Possivelmente a presenca da vegetacdo (Figura 16) (que esta
crescendo e ocupando mais espaco) tem ajudado na estagnacgao da vogoroca,
assim como, tem auxiliado no processo de contencéo da erosao.

No entanto, as feicbes na vocgoroca (Figura 17) ndo foram identificadas
com tanta frequéncia em funcdo da presenca da vegetacdo que esta se
recuperando e espalhando-se pelas paredes e talvegue da vocgoroca. Esse
fator tem ajudado na estagnacao da vogoroca, e vem ajudando no processo de

contencdo a montante da eroséo.
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Figura 16: Cobertura vegetal presente no talvegue e paredes na vogoroca.

Fotografia: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014

O efeito dos mecanismos (dutos, demoiselles e escamamentos) tem

contribuido moderadamente para a evolugéo da erosdo na vogoroca e entorno.



Figura 17: Demonstragéo das fei¢Oes erosivas identificadas na vogoroca do caminho da cachoeira do Paiva
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A vocoroca da Vila exibiu as seguintes feicOes: estrutura de abatimento,
demoiselles, escamamentos, dutos, alcova de regressao e filetes subverticais
(Figura 18).

a) Estruturas de abatimento espalham-se pela planicie no entorno da
erosdo. Das vocorocas estudadas esta apresentou 0 maior numero dessas
feicbes, provavelmente porque o terreno é muito arenoso (horizonte A, 97% e
no horizonte B, 92%) e o lencol freatico raso (2,84 m). Essas feicdes
contribuem para a evolugdo mais rapida das bordas e da cabeceira da
vogoroca.

b) Escamamentos estéo presentes nas paredes e no talvegue da vogoroca,
demonstrando a atuacao da eroséo laminar no entorno e interior da vogoroca
que apresenta vegetacdo muito rala e esparsa.

c) Dutos vazios e preenchidos foram identificados nas paredes da vocoroca,
apresentam dimensodes variadas (0,6 a 0,41m de largura e 0,7 a 0,52 m de
comprimento) localizam-se no horizonte A, com distancia média de 50 cm da
superficie, possivelmente sdo provenientes da acdo biogénica, visto que, na
area foi observado casa de cupins e formigueiros.

d) Alcovas de regressdo foram identificadas proximas ao talvegue, no
horizonte B, o0 solo é arenoso e incoeso o que facilita a infiltracdo da agua. A
localizacdo indica que foram geradas pela acdo do lencol freéatico, visto que
ainda se encontra umidade suficente para esse entendimento.

e) Filetes verticais apresentam-se frequentemente nas paredes da erosao,
demostrando claramente que se tornaram rota preferenciais de aguas
superficiais, que devido ao solo arenoso e friavel, permitiu a remocédo e
carregamento do sedimento.

A vocoroca da vila ndo tem uma frente erosiva atuante, seu crescimento
ocorre em toda a extensdo, com presenca expressiva de fei¢cdes, evidenciando
que vogoroca encontra-se ativa, e que vem passando por constantes
transformacdes, resultando em uma evolugéao significativa da paisagem.

Esses processos auxiliam na identificacdo dos locais onde esta ocorrendo
maior evolucdo, uma vez que sao testemunhos de atuacdes que se encontram

no entorno paredes e talvegue da vogoroca.



Figura 18: Demonstragéo das fei¢goes erosivas identificadas na vogoroca da Vila
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Elaboracgéo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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Oliveira, Beserra Neta e Tavares Junior (2014) destacam que a presenca
das feicGes na vogoroca do Barata, fragilizam e aceleram o processo erosivo.

Fortalecendo a analise sobre as fei¢des, Oliveira (2010) destaca que as
feicbes (mecanismos) atuam na formacao e na evolucdo de incisdes erosivas
lineares, esclarece ainda que, as feicdes sdo apagadas por eventos chuvosos
e também vegetacéo.

4.2 QUANTO A LOCALIZACAO E DIMENSAO DAS FEICOES EROSIVAS
LINEARES (VOCOROCAS)

As feicbes erosivas lineares na serra do Tepequém foram se
desenvolvendo ao longo do tempo, sendo possivel perceber suas variacdes e

localizac&o (Figura 19).

Figura 19: Mapa de espacializagdo das erosbes lineares na serra do
Tepequém-RR.
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Integram o presente estudo as feigbes erosivas assim denominadas:
vogoroca do Barata, Paiva, caminho cachoeira do Paiva e Vila, as quais serao
apresentadas a seguir:

a) Vocoroca do Barata - Estad localizada na éarea de planicie nas
coordenadas UTM (Zona 20N) de 641638 e de 419312 e altitude 668 metros,
encravada entre morros alinhados de direcdo NE-SW, instalada numa zona de
contato litolégico entre arenito e siltito. O solo € do tipo Cambissolo Haplico +
Neossolo Litolico plintossolo Pétrico e o terreno na area de entorno da

vocoroca estudada apresenta uma declividade de 2,9° (Figura 20).

Figura 20: Vogoroca do Barata, que se localiza em area de planicie na serra,
bordejada por morros e colinas.

Fotografia: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014

O canal tem formato de V a montante, tendo atingido lencol freatico e
canal retilineo. Na porcdo intermediaria, em direcdo a jusante, no lado
esquerdo, hd uma descaracterizacdo do canal, formando vales menores com
feicbes pontiagudas, mostrando que a erosdo foi bem atuante, restando
apenas morros testemunhos (Figura 21).
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Figura 21: Descaracterizacdo do canal da vocoroca do Barata, formando varios
morros testemunhos e vales.

e

Fotografia: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014

A vocoroca da Barata possui extensdo 408 m, largura média de 14,50 m
e profundidade média de 12, 30 m.

A vocoroca do Barata se desenvolve numa sequéncia de camadas
(solos/sedimentos e rochas), sendo a mais superficial representada pelo
colavio denominada como horizonte A, apresentou espessura de 0,69 m,
coloracdo cinza alaranjada, com presenca de raizes; a presenca de uma linha
de pedras de 1,0 cm, formada por seixos de quartzo de coloragdo meio
amarelada e morfologia angular, subangular e subarredondada o que sugere
que a area fonte esta préxima, demonstrando que a area de planicie recebeu
(recebe) sedimento dos morros de entorno (Figura 22).
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Figura 22: Linha de pedras presente na parede da vogoroca do Barata.

Elaboracéo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

No proximo horizonte inferior foi encontrada rocha alterada (HC),
representada pelo arenito, com espessura de 2,87 m, cor amarelada. Na base
encontra-se o siltito com espessura de 3,70 m, com tonalidade lilas (Figura 23).

Figura 23: Perfil da parede da vogoroca do Barata na figura A e na B, croqui da
mesma.
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Elaboracéo: Elizabete Cruz acimento, 2014
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A parede esquerda da vogoroca apresenta em quase sua totalidade
conformacdo rochosa e se encontra parcialmente recoberto por vegetacéo
(samambaia pteridofitas) o que |he confere processo erosivo moderado ou
quase nulo. A parede direita tem formacdo arenosa (saprolito) e se encontra
quase completamente desprovido da cobertura vegetal e demostra intenso
processo erosivo.

A éarea objeto de estudo vem sendo utilizada para criacdo de gado
(pecuaria extensiva), essa atividade expde a area do entorno da parede direita,
haja visto, que esse entorno passa a compor uma area com intenso pisoteio
dos animais. Também foi observado que a atividade garimpeira ainda €
desenvolvida, mesmo que de forma pontual e artesanal, o que contribui para
acelerar a evolucdo da vocgoroca, ou seja, a agcdo antrépica intensifica e
colabora no processo de aceleragao da vocgoroca.

A vegetacdo composta de gramineas, ndo recobre totalmente o solo

facilitando a formacédo de crostas superficiais e favorecendo o escoamento
superficial.
b) Vocgoroca da Encosta — A vogoroca da Encosta localiza-se na encosta de
um morro nas coordenadas UTM (Zona 20N) de 638793 e de 418583 e altitude
668 metros, esta é uma particularidade que influenciou na escolha da mesma
como objeto desse estudo, visto que, no geral, as vogorocas encontram-se em
area de planicie. O solo na area € Neossolo Litélico Quartzarénico.

Essa erosdo apresentou as seguintes dimensfes: extensdo 41 m,
profundidade 4,20 m e largura de 2,68 m.

O canal da vocoroca é retilineo e tem formato de V, o perfil dela é
composto por horizonte A e o saprdlito (horizonte C, ou seja, rocha alterada). O
Horizonte A apresentou cor marrom escura e largura de 0,80 m. O saprélito
tem coloracdo amarelada com mosqueamento de ferro e apresentou largura de
3,36 m (Figura 24).
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Figura 24. Perfil da parede da vocoroca da Encosta na figura A, e na B, o
croqui da mesma.

Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

A vocoroca da encosta diferente das demais aqui estudadas apresentou
dimensdes relativamente pequenas em comparagcdo com as outras erosdes
estudadas. As caracteristicas do terreno como declividade alta (o superior a
10°), relevo (a erosdo se desenvolveu na rampa do morro) e solo (espessura
delgada, ou seja, o desenvolvimento do solo é muito lento em funcdo da
infiltracdo ser menor do que o escoamento superficial) dificultam a eroséo a
montante.

c) Vocgoroca do Paiva, localiza-se em area de planicie nas coordenadas UTM
(Zona 20N) de 641567 e de 416664 e altitude 613 metros. O solo na area é
Neossolo Litélico Quartzarénico. Apresenta sucessdo de camadas que se
distinguem principalmente pela cor do solo: o horizonte O (horizonte organico)
com vegetacdo do tipo graminea rasteira. O horizonte superficial A, de cor
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escura (acinzentada) por conter acumulo de matéria organico, apresentou
largura de 0,55 m. No horizonte seguinte encontra-se o arenito (rocha
alterada), de coloracdo amarelada e largura de 0,54 m. Em seguida, verifica-se
a primeira linha de pedras, compostas por veios de quartzo, com largura de 18
cm (Figura 25A).

Abaixo da linha de pedras tem-se outra camada de arenito com largura de
0,63 m e apresentando as mesmas caracteristicas da camada superior. Em
seguida, verifica-se uma segunda linha de pedras com largura de 8 cm (Figura

25B), composta por veios de quartzo.

Figura 25: llustragédo das linhas de pedras identificadas na vogoroca do Paiva
na figura A, 12 LPs e na B, 22 Lps.

Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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Na camada da base tem-se a intercalacéo do arenito (amarelado) medindo
6,77 m com siltito (lilas) com largura de 4,69 m (Figura 26).

Figura 26: Perfil da parede da vocoroca do Paiva na figura A e na B, o croqui
da mesma.

ol 4 4\

Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

A vegetacdo no entorno é do tipo graminea, com presencga de arbusto
de pequeno porte; samambaias recobrem algumas partes dos taludes da
vogoroca, 0 que indica estabilizacdo pontual da erosdo. No canal da vocoroca
existe a presenca ininterrupta de agua, evidenciando que a eroséo ja atingiu o
lencol freatico.

d) Vogoroca no caminho da cachoeira do Paiva localiza-se na porcao
sudoeste da serra e esta na planicie em sopé de morros alinhados, nas
coordenadas UTM (Zona 20N) de 640030 e de 416998 e altitude 616 metros. O
solo na area é do tipo Gleissolo Haplico + Neossolo Quartzarénico hidromorfico
+ Neossolo Quartzarénico Ortico. A declividade do terreno é de 2° e a
vegetacdo da area de entorno € arbustiva, espaca o que deixa o0 solo
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parcialmente exposto.

A extensdo da vogoroca no caminho da cachoeira do Paiva é de 75,78 m,
largura média 3,10 m e profundidade média de 1,98 m. No perfil tem-se
horizonte tipo A com 0,76 m, apresenta cor escura devido ao acumulo de
matéria organica, horizonte E com 0,49 m, de cor esbranquicada devido o
processo de translocacdo de matérias para o horizonte seguinte, o horizonte B
0,73 m, com mosqueamento amarelo e vermelho 0 que sugere a presenca de

oxidos e dioxidos de ferro (Figura 27).

Figura 27: Perfil da vogcoroca no caminho da cachoeira do Paiva na Figura A, e
na B, o croqui da mesma.

; ,\va ;
MR _h, ﬁ*
¥ Km

‘S

y
g

Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

No talvegue da vocgoroca pode ser observada agua que escoa de
montante para jusante, mostrando que a eroséo ja atingiu o lencol freéatico.

A éarea tem vestigio de suruca (rejeito do processo de garimpagem do
diamante), o que demonstra garimpo manual, o que nos indica que a acao
antrépica intervém e contribui no processo de degradacédo da area.
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Na superficie de entorno, constatou-se a presenca de crostas de selagem,
causada pelo splash, que possivelmente séo resultado de um solo desprovido
de cobertura vegetal proveniente do espacamento da vegetacéao.

Essa eroséo diferente das demais citadas neste trabalho encontra-se em
fase de recuperacéo, podendo-se notar um perfil em U bem definido, acimulo
de sedimentos no perfil transversal a e recomposi¢ao da vegetacéo nos taludes

e fundo do canal (Figura 28).

Figura 28: Demonstracéo da vegetacao nas paredes e fundo do canal.

Fotografia: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

Beserra Neta (2008) em seu estudo demonstra que essa vogoroca
possuia avango remontante em sua cabeceira, pois a mesma apresentava
fendas e acumulo de material, situacdo que nao foi observada nessa incisdo
visto que, a montante ndo € possivel observar fendas nem acumulo de
material, pois vegetacdo recobre o solo, levando ao entendimento de que a
mesma vem se estabilizando, ou seja, o avanco da feicdo erosiva esta
diminuindo.
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e) Vocoroca da Vila localiza-se a sul-sudoeste da serra, na planicie
intermontana, nas coordenadas UTM (Zona 20N) de 640778 e de 417345 e
altitude 609 metros. O solo é Neossolo Quartzarénico hidromorfico +
Cambissolo Haplico.

A declividade do terreno € de 0,10° e a vocgoroca é de graminea
esparsa, possui varias bifurcacdes, o talvegue tem formato de U, e a medida
que se aproxima da jusante vai se alargando e formando grandes ramificacdes,
se espalhando por toda a planicie até se conectar com rede de drenagem. Esta
apresenta solos arenosos e bastante incoesos.

A extensdo dessa erosdo é 555 m, largura média de 6,8 m e
profundidade de 2,84 m. No perfil da vo¢oroca foram encontrados os horizontes
A e B; o horizonte A tem espessura de 1,59 m, Possui coloracdo marrom
esbranquicada; o horizonte B tem espessura 1,25 m possui coloracdo amarela-
a vermelhada, devido a presenca de oxidos e didxidos de ferro (Figura 29).

Figura 29: Perfil da parede da vocgoroca da Vila na figura A, e na B, o croqui a
mesma.

Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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As feicOes superficiais e subsuperficiais nas vogorocas indicam que a
erosdo esta evoluindo, Bigarella et al. (2007) ratifica que a atuacdo dessas
feicbes nas vocorocas se deve a processos ligados ao escoamento superficial
e outros processos ligados a acdo das aguas subsuperficiais, promovendo
erosdo acelerada comandando a eclosao e a continuidade do processo erosivo

que pode assumir formas catastroficas.

4.2.1 Quanto a morfologia

A morfologia das vocorocas esta intimamente ligada a resisténcia
litologica, desenvolvimento do solo, intensidade das chuvas, cobertura vegetal

e etc.

Os processos hidrolégicos superficiais e subsuperficiais sdo responsaveis
pelo remodelamento das feicdes erosivas lineares, aliado as demais

caracteristicas do local.

As morfologias predominantes nas vocorocas estudadas na serra do
Tepequém foram: Linear, bifurcada e mista. Abaixo serd apresentada cada
modelado:

a) Bifurcada ou irregular: Esse tipo de modelado foi encontrado nas

vocorocas da Vila, Caminho da cachoeira do Paiva e do Paiva.

A morfologia bifurcada da vocoroca da Vila, provavelmente se deve a
predominéncia e quantidade de processos identificados no entorno e ao redor

da mesma (Figura 30), que possui varias bifurcacbes em sua extensao.
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Figura 30: Representagéo esquematica da morfologia da vogoroca da Vila.

MORFOLOGIA DAVOCOROCA DA VILA

Elaboracéo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

As estruturas de abatimento e dutos provavelmente sdo as principais
responsaveis pelas bifurcacdes, uma vez que elas surgem ao redor da erosao,
e ao longo do tempo véo crescendo e evoluindo até se unirem as vogorocas
(Figura 31).
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Figura 31: llustra a vocoroca e nas bordas algumas das estruturas de
abatimento.

Fotografia: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

Outros processos sao envolvidos no desenvolvimento da morfologia da
vogoroca, entre eles podemos citar as caneluras, dutos, demoiselles e
escamamentos. Mais nessa erosdo O processo em que mais se repetiu e

permitiu a evolugéo e a configuragao atual foram as estruturas de abatimento.

A vocgoroca no caminho da cachoeira do Paiva possui morfologia bifurcada
(Figura 32), essas bifurcacdes sdo bem definidas na porgdo montante. Essa
morfologia atual pode ser proveniente de processos superficiais. No entanto,
nao foi possivel identificar quais sdo 0s possiveis processos responsaveis por
essa morfologia que domina atualmente, pois a vogoroca possui vegetacdo em
80% dos taludes e canal.
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Figura 32: Representacdo esquematica da morfologia da vocoroca no caminho
da cachoeira do Paiva.

VOCOROCA NO CAMINHO CACHOEIRA DO PAIVA

Elaboracgdo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

A morfologia da vocoroca do Paiva € bifurcada, essa configuracéo
possivelmente se deve as reentrancias irregulares que dao forma tortuosa a
vocgoroca, indicando a predominancia dos mecanismos que S&0 responsaveis

por acentuar e intensificar essa feigéo erosiva (Figura 33).
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Figura 33: Representacdo esquematica da morfologia da vogoroca do Paiva.

VOCOROCA PAIVA

Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

b) Linear: Vocoroca da Encosta.

A vocoroca da encosta é linear, possui resisténcia a processos
superficiais e processos subsuperficiais ndo foram identificados, possivelmente
a inexisténcia deles é ao desenvolvimento lento do solo (fina camada) (Figura
34).
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Figura 34: Representacdo esquematica da morfologia da vogoroca da Encosta.

VOCOROCA DA ENCOSTA

Elaboracéo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014

C) Mista: Vocgoroca do Barata

A vogoroca do Barata possui morfologia mista: linear e bifurcada. A
resisténcia litoldgica aliada a declividade, impediu o desenvolvimento do solo e
de fei¢cdes no talude esquerdo, ja que, o limite nesse ponto é o sopé de morro,
permanecendo linear. A parede direita estd mais fragilizada em funcdo da
alteracdo da rocha e promovem sua evolugdo, sendo assim, estad mais
susceptivel aos mecanismos (fendas, estruturas de abatimento, dutos),
desenvolvendo o formato contorcido produzindo a forma bifurcada (Figura 35).
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Figura 35: Representacdo esquematica da morfologia da vogoroca do Barata.

VOCOROCA BARATA

Elaboracgéo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014

4.3 CARACTERIZACOES FiSICA, QUIMICA E MINERALOGICA DOS SOLOS

4.3.1 Granulometria dos solos

a) Vocoroca do Barata - Os resultados das analises granulométricas
demonstraram que no horizonte A e no arenito predominam a granulometria
arenosa com 61% e 52%, respectivamente, em ambos, predominou a fracédo de
areia fina; no siltito diferentemente, a fracdo predominante foi do silte com 78%
(Figura 36 e 37).
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Figura 36: Representacdo das quantidades de areia, silte e argila no perfil da
vogoroca do Barata.

HORIZONTE A 17 22 58 3 0
ARENITO (rocha alterada) 3 45 50 2 0
SILTITO (rocha alterada) 4 78 18 0 0

Elaboracéo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

Figura 37: Gréfico de Shepard, demonstrando a granulometria das camadas da
vogoroca do Barata.

Argila CONVENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa
T - Silte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
& - Fracdo de granulos < 3%
4 - Fracdo de granulos > 3%

Silte
! i '
Areia 25% 0% 5% 100%

Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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A morfologia presente no Horizonte A, arenito e siltito, foi de gréos
angulosos, subangulosos, subarredondados e arredondados, predominando os
subangulosos, o que sugere desagregacao fisica a partir da rocha e que foram
introduzidos recentemente no ciclo sedimentar e que a area fonte esta proxima,
pois o transporte e os choques com outras particulas ainda ndo foram
suficientes para quebrar as arestas e arredonda-los. Ja o aspecto fosco, revela
gue o transporte foi realizado pelo vento. Foram encontrados gréaos brilhantes
em quantidades consideraveis no Horizonte A e no siltito, demonstrando que

houve acdo da agua (Figura 38).

Figura 38: Morfologia dos graos presentes no perfil da vogcoroca do Barata, com
detalhe para os graos angulares e subangulares que predominou no perfil.

Horizonte A

Siltito

Elaboracgéo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014

No horizonte A, o percentual de 25% de graos subarredondados
demonstra que a area fonte esta proxima, sugerindo que parte dos gréos que
formam o horizonte séo aloctones, e como foram encontrados graos fosco e
brilhantes respectivamente, significa que o transporte foi realizado pela vento e

por agua.
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Na vogoroca do Barata foram coletadas amostras de solos em dois locais,
um proximo a montante e o outro mais préximo a jusante.

Nas andlises granulométricas no segundo local de coleta (Barata 2) a
fracdo predominante foi a arenosa representando 62% do total. No arenito 3 e
4 a fracdo dominante foi o silte com total de 84% e 92% respectivamente, ja no
arenito proximo a base a fragdo predominante foi a areia com 69%. No siltito 7
e 7 o maior percentual encontrado foi de silte com 92% e 74%, (Figura 39 e
40).

Figura 39: Representacdo das quantidades de areia, silte e argila no perfil da
vocoroca do Barata?2.

HORIZONTE A 18 20 39 17 6
ARENITO 3 (rocha 1 84 11 2 2
alterada)
ARENITO 4 (rocha 1 92 7 0 0
alterada)
SILTITO 5 (rocha 2 92 6 0 0
alterada)
ARENITO 6 (rocha 4 27 58 4 0
alterada)
SILTITO 7  (rocha 5 74 21 0 0
alterada)

Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014
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Figura 40: Demonstracdo da granulometria predominante nas camadas da
vocoroca do Barata 2, conforme grafico de Shepard.

Argila
100%

25% 5%

0%

100%

B:BT

0%

B 5 4

CONVENCOES
1 - Argila ou argilito
2 - Argila Arenosa
3 - Argila siltica
4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa
B - Areia siltico-argilosa
T - Silte argilo-arenoso
8 - Silte argiloso
9 - Areia ou arenito
10 - Areia siltica
11 - Silte arenoso
12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
# - Fracdo de granulos < 3%
4. - Fracdo de granulos > 3%

Silte

Areia S0

Elaboracgdo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

o Y

O resultado da andlise morfolégica no perfil da vocoroca do Barata 2,

apresentou graos angulares, subangulares, subarredondados e arredondados,

com predominancia dos subangulares com média de 62,16%, seguidos pelos

angulares (20,16%) e subarredondados (14%).

Assim como no primeiro perfil estudado na vogoroca, predominou 0s

grdos subangulosos que indicam a area fonte proxima ao local onde foi

realizada a coleta, uma vez que as arestas demonstram que o rolamento foi

insuficiente para arredondar os gréos. Prevalece o aspecto brilhante dos gréos,

0 que

revela que foram transportados em meio aquoso. Apesar da

predominéncia de graos brilhantes, cabe ressaltar a presenca de graos foscos

em quantidade consideravel, indicando que parte dos graos foram conduzidos

em ambiente seco (Figura 41).
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Figura 41: Morfologia dos gréos presentes no perfil da vocoroca do Barata2,
com detalhe para os graos angulares, subangulares e subarredondados que
predominaram no perfil.

Arenito 3

Elaboracgdo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014

b) Vocoroca da Encosta - Os horizontes A e C (arenito) apresentaram maior
proporcdo de areia 78% e 85% respectivamente. Em ambos predominou a

fracdo de areia fina, (Figura 42 e 43)
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Figura 42: Representacdo das quantidades de areia, silte e argila no perfil da
vocgoroca do Encosta.

HORIZONTE A 4 18 50 27 1
HORIZONTE C (rocha 3 32 50 15 0
alterada)

Elaboracéo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014

Figura 43: Grafico de Shepard, demonstrando a granulometria das camadas da
vocgoroca da Encosta.

Argila CONVENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
b - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa
T - Silte argilo-arenoso
g - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGEMNDAS
& - Fracdo de granulos < 3%
4 - Fracdo de granulos > 3%

Areia 25! b 0% 3% 100%

Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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bY

Os resultados referentes a morfologia para a vogoroca da encosta
indicaram que os grdos subangulosos predominam com média de 62%,
seguidos dos angulares (15,5%) e subarredondados (15,5%), sendo assim, o
transporte foi curto, o que indica a area fonte dos sedimentos como proxima.
Os gréaos brilhantes predominaram no horizonte C, mostrando que o transporte
foi realizado em meio aquoso, j& no horizonte A apresentou em maior

proporcao, aspecto fosco, indicando transporte em meio seco (Figura 44).

Figura 44: Morfologia dos graos presentes no perfil da vogoroca da Encosta,
com detalhe para os graos subangulares, angulares e subarredondados que
foram identificados no perfil.

Horizonte A Horizonte C

Graos predominantes

Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014
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C) Vogoroca no caminho da cachoeira do Paiva - De acordo com 0s
resultados das analises granulométricas o perfil total € predominantemente
arenoso, composto em maior proporcdo de areia fina, com porcentagem de
areia para o horizonte A de 56%, Horizonte E 54% e para Horizonte B, 78%,
(Figura 45 e 46).

Figura 45: Representacdo das quantidades de areia, silte e argila no perfil da
vocoroca no caminho da cachoeira do Paiva.

HORIZONTE A 2 42 a7 7 2
HORIZONTE E 1 45 a7 7 0
HORIZONTE B 4 18 73 4 1

Elaboracéo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014
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Figura 46: Grafico de Shepard, demonstrando a granulometria das camadas da

vocoroca no caminho da cachoeira do Paiva.

CONVENCOES
1 - Argila ou argilito
2 - Argila Arenosa
3 - Argila siltica
4 - Argila siltico-arenosa
5 - Areia argilosa
B - Areia siltico-argilosa
T - Silte argilo-arenoso
g - Silte argiloso
9 - Areia ou arenito
10 - Areia siltica
11 - Silte arenoso
12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
& - Fracdo de granulos < 3%
4 - Fracdo de granulos = 3%

Silte

0%

5%

Elaboracgéo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014

area fonte esta proxima, jA os graos arredondados e bem arredondados

100%

O perfil é composto por graos angulares (20,3%), subangulares (57,3%),
subarredondados (14,3%) e arredondados (8%),

subangulares o que evidéncia que o transporte desse sedimento foi curto e que

predominando gréos

indicam transporte longo, ou seja, a area que forneceu o sedimento esta

distante.

indicando retrabalhamento em meio aquoso, ja no horizonte E e B, o fosco

Quanto ao aspecto no horizonte A os graos brilhantes predominaram,

dominou mostrando que maior parte dos grdos foram transportados em meio

seco. (Figura 47).
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Figura 47: Morfologia dos graos presentes no perfil vocoroca no caminho da
cachoeira do Paiva, com detalhe para os gréos angulares, subangulares,
subarredondados e arredondados.

Horizonte A Horizonte E

Graos predominantes

Elaboracgdo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

d) Os resultados das analises granulométricas determinaram que o perfil da
vocoroca da vila é arenoso, de fracdo granulométrica média uma vez que
apresentou 97% de areia no horizonte A e 92% no horizonte B, (Figura 48 e
49).
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Figura 48: Representacdo das quantidades de areia, silte e argila no perfil da
vocoroca da Vila.

HORIZONTE A 1 2 a7 50 0

HORIZONTE B 3 5 34 58 0

Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

Figura 49: Demonstragéo da granulometria predominante nas camadas da
vocgoroca da Vila, conforme gréfico de Shepard.

Argila CONVENCOES

1 - Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa
b - Areia argilosa

6 - Areia siltico-argilosa
T - Silte argilo-arenoso
g - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGEMNDAS
& - Fracdo de grinulos < 3%
4 - Fracdo de granulos > 3%

Bl
100 H AHB Silte
-
Areia 25% 50% 5% 100%

Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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A andlise morfolégica determinou que o perfil apresenta maior percentual de
grdos subangulares com média de (79%), seguido pelos subarredondados
(9%) e pelos angulares (6,5%); os graos angulares e subangulares indicam que
sdo provenientes de ambiente préximo, ja os subarredondados indicam maior

transporte, ou seja, a area fonte esté relativamente distante (Figura 50).

Figura 50: Morfologia dos gréos presentes no perfil da vogoroca da vila, com

detalhe para os graos angulares, subangulares e subarredondados.

Horizonte A Horizonte B

Graos predominantes

Elaboracgdo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

d) No perfil da vocoroca do Paiva foram encontrados os seguintes resultados
das andlises granulométricas: horizonte A, arenito 1, arenito 2 e arenito 3
predominou a fracdo arenosa, com 83, 94, 49 e 85%, respectivamente, sendo
maior o percentual de areia media nos horizontes A e arenito 1; no arenito 2, ha
maior quantidade de areia fina, no arenito 3 também dominou a areia média e

no siltito 5 a areia fina apresentou totalidade, (Figura 51 e 52).
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Figura 51: Representacdo das quantidades de areia, silte e argila no perfil da
vocoroca do Paiva.

HORIZONTE A 4 13 40 43 0
ARENITO 1 (rocha 2 4 31 63 0
alterada)
ARENITO 2 (rocha 7 44 42 6 1
alterada)
ARENITO 3 (rocha 4 11 34 51 0
alterada)
SILTITO 4  (rocha 1 56 43 0 0
alterada)

Elaboracgéo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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Figura 52: Grafico de Shepard, demonstrando a granulometria das camadas da
vogoroca do Paiva, nas figuras A e B.

Argila CONVENCOES

- Argila ou argilito

- Argila Arenosa

- Argila siltica

- Argila siltico-arenosa
- Areia argilosa

- Areia siltico-argilosa
- Silte argilo-arenoso
- Silte argiloso

- Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito

LEGENDAS
@ - Fracdo de granulos < 3%
A - Fracdo de granulos > 3%

A

LOoO~NO;EWN =

100%
& 2 Silt
M - - 5
reia 25% 50% 75% 100%
Argila CONVENCOES

- Argila ou argilito
- Argila Arenosa
- Argila siltica
- Argila siltico-arenosa
- Areia argilosa
- Areia siltico-argilosa
- Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito
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Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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O perfil apresentou graos angulares, subangulares, subarredondados e
arredondados, predominando os subangulares com média 67,4%, seguidos
pelos subarredondados (16%) e angulares (14,5%), sugerindo que a area fonte
esta proxima. O aspecto variou entre brilhante e fosco, sugerindo transporte

pelo vento e pela agua (Figura 53).

Figura 53: Morfologia dos gréos de quartzo presentes no perfil da vogoroca do
Paiva, com detalhe para os gréos angulares, subangulares e subarredondados.

Horizonte A Arenito 1

Arenito 2

Siltito 4 Graos predominantes

Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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4.3.2 Densidade de Particula e Porosidade

Nos perfis de solo analisados, as camadas apresentaram valores de
densidade das particulas variando entre 2,3 e 2,9, a densidade do solo
expressou valores de 0,9 a 1,4 e a porosidade de 0,4 a 0,6 kg/dms.

Os valores de densidade das particulas conforme os resultados nao
seguem um padrédo crescente ou decrescente para vogorocas com presenca de
rocha alterada, ja& para vogorocas com horizontes A, E e B desenvolvidos, a
densidade das particulas aumenta com a profundidade (Figura 54).

Os resultados de porosidade demonstraram que a medida que a
densidade aumenta a porosidade diminui.

Figura 54: Resultados das analises fisicas das vocorocas estudadas.

V. Caminho da Cachoeira Paiva HA 2,48 0,58
V. Caminho da Cachoeira Paiva HB 2,83 0,55
V. Caminho da Cachoeira Paiva HE 2,59 0,54
V. Vila HA 2,75 0,47
V. Vila HB 2,77 0,48
V. Encosta HA 2,70 0,52
V Encosta (rocha alterada) 2,51 0,56
V. Paiva HA 2,70 0,54
V. Paiva arenito 1 2,65 0,47
V. Paiva arenito 2 2,62 0,56
V. Paiva siltito 4 2,38 0,61
V. Paiva arenito 3 2,91 0,49
V. Barata 2 HA 2,60 0,54
V. Barata 2 (rocha alterada) 3 2,64 0,66
V. Barata 2 (rocha alterada) 4 2,55 0,65
V. Barata 2 (rocha alterada) 5 2,66 0,62
V. Barata 2 (rocha alterada) 6 2,70 0,52
V. Barata 2 (rocha alterada) 7 2,53 0,66

Elaboracéo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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4.3.3 Composicdo mineraldgica

Os resultados da difragédo de raio-X, demonstraram alta concentragdo de
quartzo no colivio e em toda as camadas do solo e da rocha alterada,
sugerindo que o mineral dominante nesta pesquisa foi quartzo; em menores
concentracbes foram identificados muscovita e caulinita, sucessivamente
(Figura 55 a 57).

Os solos na serra apresentaram grande concentragdo de quartzo,
variando de areia média a silte, a fragdo predominante foi de areia fina que séo
mais facilmente erodiveis, pois possuem pouca coesividade e séo faceis de
serem transportado, o que deixa 0s solos menos resistentes ao processo

erosivo.

As menores quantidades de muscovita e caulinita foram encontradas na
42 e 62 camada de arenito da vocgoroca do Barata, nos horizontes E e B, da
vocoroca no caminho da cachoeira do Paiva, nos horizonte A e no C da -

vocoroca da Encosta e em todas as camadas de arenito da Vogoroca do Paiva.

Beserra Neta (2007) identificou os mesmos minerais na area de estudo:
quartzo, muscovita e caulinita, assim como, a predominancia do quartzo,

seguido pela muscovita e caulinita.
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Figura 55: Principais minerais presentes na vocoroca do Barata, na figura A,
primeiro perfil analisado e na figura B, o segundo.
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Elaboracédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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Figura 56: Principais minerais presentes na vocoroca do caminho da cachoeira
do Paiva na figura A, e na B, da Vila.
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Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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Figura 57: Principais minerais presentes na vocoroca da Encosta na figura A, e

na B, do Paiva.
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Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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4.3.4 Matéria Orgéanica e pH dos Solos

O conteudo de matéria organica (MO), nos solos dos perfis investigados,
variou 0,13 a 1,90%. As maiores concentracées de MO encontram-se no
horizonte A da vocoroca do Paiva e caminho da cachoeira do Paiva, esse
resultado deve-se a maior densidade da vegetacdo nos locais de entorno das
vogorocas.

Nos horizontes E, B e C a concentracdo foi menor, com menores indices
para os saprolitos da vogoroca do Barata 2 e Paiva.

A analise quimica nos solos das vogorocas estudadas, apresentou pH em
agua de 4,2 a 5,2, indicando solos fortemente acidos a extremamente acidos.

Cada vocoroca apresentou valores particulares de acidez, nao
decrescendo nem crescendo da base para o topo (Figura 58).



Figura 58: Demonstracdo dos valores de pH e matéria organica identificados nos perfis de solos das vogorocas estudadas
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Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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4.4 EVOLUCAO DAS VOCOROCAS

O processo erosivo esta fortemente relacionado a quantidade de chuva,
uma vez que o inicio do processo erosivo ocorre pela desagregacao de
particulas do solo que sdo removidas pelas aguas das chuvas.

Guerra (2010) destaca que quase todo o planeta é impactado pela acdo
das aguas das chuvas que desencadeiam 0S processos erosivos, no entanto,
as regides tropicais sdo mais afetadas em fungéo do indice pluviométrico, o
gue ajuda a acelerar o processo erosivo.

Verificou-se através do monitoramento da vogoroca do Barata, evolucéo

na borda direita, correspondentes as estacas de numero 31 a 42 (Figura 59).

Figura 59: llustracdo da parede direita da vogoroca do Barata

¥ e

Fotografia: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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Na borda esquerda, que corresponde a rocha alterada (intercalacdo do
arenito e siltito), ndo houve evolugdo, isso se deve a resisténcia litologica,
associada a vegetacdo de samambaias pteriddfitas que recobrem o talude
(Figura 60). Essa resisténcia a erosao em curto prazo reflete a resisténcia do
material que compde a superficie, uma vez que, para que haja evolugédo é
necessario remocao de particulas do solo pela agua ou vento.

Figura 60: Vogoroca do Barata, com destaque para parede esquerda recoberta
pela vegetacao na figura A e na B, parede direita desprovida da mesma.

Fotografia: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

O maior indice de erosao obtido com o estaqueamento foi detectado na
cabeceira da vogoroca (1 a 6), com média variando entre 0,21 e 0,50 cm. Esse
fato se deve a acdo das aguas das chuvas que promovem 0O escoamento
superficial, levando as aguas a convergirem para o interior da eroséo,
desagregando e arrastando os sedimentos.

Associada a evolugdo da cabeceira da vocoroca tém-se feicbes
superficiais e subsuperficiais que fragilizam a montante e os taludes da
vogoroca.

Mecanismos erosivos do tipo queda d’agua, desmoronamento recente,
duto interagem e aceleram a evolucdo na cabeceira desta vogoroca.

A borda direta da eroséo (31 a 68) apresentou uma evolugdo média que
variou de 0,01 a 0,66 m.
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A evolugéo ocorreu de forma pontual, conforme a medida de cada estaca,
uma vez que, em algumas a evolugdo foi muito pequena e ja em outra foi
consideravel, a exemplo, tem-se a estaca de 49 que apresentou total de 5
centimetros e ja a estaca 68, apresentou evolucéo total de 2,65 m.

A evolucéo ao longo da erosdo de montante a jusante, ocorre de forma

desigual, o que imprime formato bem variado ao longo do tempo (Figura 61).

Figura 61: Modelo esquematico do estaqueamento da vogoroca do Barata,
destacando as medidas e sua evolugéo.

ESTAQUEAMENTO DA VOCOROCA DO BARATA
L 038 %

4
3
25 3

%

[ 12 medida_16-11-13
[ 122 medida_16-02-14
|| 3@ medida_16-06-14
| |42 medida_16-09-14

52 medida_21-12-14

Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014

O regime hidrolégico na serra é divido em estacdo seca e chuvosa, a
seca ocorre nos meses de outubro a marcgo; a chuvosa acontece nos meses de

abril a setembro.
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No ano (2013) foi iniciado o estagueamento das vocorocas, periodo
correspondente ao final do periodo chuvoso, o indice pluviométrico apresentou
medias mensais bem variadas, com maxima de 31 mm e minima de 0,01 mm,
indicando que apesar da reducdo das precipitacdes, a quantidade influenciou
na evolugéo das medidas na vogoroca.

A erosdo na cabeceira onde estavam localizadas as estacas de 1 a 7
foram as que apresentaram maior evolucdo. A insercdo de uma cerca para
contencdo do gado que se inicia ha cabeceira, provoca a instabilidade do solo

e facilita a remocé&o pelos processos erosivos.

Nas estacas de 7 a 31 que corresponde a borda esquerda ndo houve evolugcao
da vocoroca.

O avanco do processo erosivo foi mais intenso no periodo compreendido
entre os meses de junho a setembro, provavelmente em funcdo das chuvas
que aconteceram no més de setembro aliado ao inicio da pecuéria extensiva

gue foi inserida apos o estaqueamento da vocoroca do Barata (Figura 62).

Figura 62: Gréfico expondo as medidas da vocgoroca do Barata.
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Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.
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A evolucdo da vogoroca da Encosta foi bem sucinta. Foi possivel
constatar erosdo antrépica na primeira medida, na estaca namero 1, com
evolucdo de 4,30m na por¢cdo jusante da vocoroca. Houve um avanco nas
estacas de numero 2, 3, 4, 10, 11, 12 e 13 com média de (Figura 63).

Figura 63: Modelo esquematico do estaqueamento da vocoroca da Encosta,
destacando as medidas e sua evolugéo.
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Elaboracgédo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

A baixa evolugcédo nas bordas e cabeceira da vogoroca da encosta pode
estar associada ao solo raso, mesmo apresentando alteracdo quimica
caracteriza-se como saprolito, permite uma maior resisténcia ao processo

erosivo (Figura 64).
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Figura 64: Gréfico expondo as medidas da vogoroca da Encosta.

1 medida

Rl /4 2medida
3 medida

£ .
/F 4 medida

5 medida

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Estacas

Elaboracgdo: Elizabete Cruz do Nascimento, 2014.

A evolucdo ocorre lentamente, visto que, o canal da vogoroca € estreito e
raso, exceto as bordas na porcdo que apresentaram evolucdo acelerada ligada
a acao antrépica.

A vocoroca da encosta na porcdo jusante, aonde deveria evoluir
longitudinalmente, foi interrompida pela construcéo da estrada que da acesso a
cachoeira do Barata, desviando o fluxo das aguas, promovendo erosao an-
tropica.

A EMBRAPA (2004) indica a agéo pluviométrica como fator de maior
desestruturagdo do solo, assim como, influencia significativamente no
escoamento superficial, sendo assim considerado o elemento mais importante
Nno processo de erosao.

A estacdo chuvosa segundo Guerra (2010) influencia no processo
erosivo, pois, devido o aumento do indice pluviométrico, promove o0 aumento
da erosdo laminar e consequentemente provoca a selagem do solo, a
diminuicdo da infiltracdo e por consequéncia aumenta o0 escoamento

superficial.
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CONSIDERACOES FINAIS

O modelado atual da paisagem da serra do Tepequém é resultante da
evolugcdo da paisagem que ocorre em fungcdo da combinacdo dos elementos
fisicos, quimicos e biolégicos que agem mutuamente uns sobre 0s outros,
promovendo mudancas continuas, podendo ser percebida através do
surgimento e evolucao de erosoes.

As fases erosivas sdo responsaveis por geraram um pacote de
sedimentos que foram depositados nas areas mais baixas que hoje sdo as
areas aplainadas. Nessas areas se encontram o maior nimero de vogorocas
que sdo provenientes da inter-relacdo do indice pluviométrico elevado,
declividade, vegetacao, solos e etc.

As feicOes erosivas identificadas nas vogorocas ocorrem em funcéo de
processos superficiais e subsuperficiais. As vocorocas do Barata e da Vila
apresentaram nuamero maior de feicbes e por consequéncia as mesmas
apresentaram maior evolucéo ao longo desta pesquisa. As vogorocas (caminho
da cachoeira do Paiva e da Encosta) que apresentaram maior estabilidade s&o
justamente as que apresentaram menor numero de feicdes, 0 que nos leva a
entender que as fei¢cdes auxiliam na identificacdo da evolucao das erosoes.

A vegetacdo no interior da erosdo é um indicador de estabilizagdo das
erosdes, aonde ha fixacdo dela, a perda de solos € menor e o0 surgimento de
feicBes nao foi identificado.

As vocorocas estudadas localizam-se predominantemente em areas de
planicie.

O teor de matéria organica e argila sédo reduzidos, os solos sao arenosos
com predominancia de areia fina o que facilita na remocéo de particulas, esse
conjunto de fatores contribuem significativamente no processo erosivo.

A morfologia € linear, bifurcada e mista.

A evolucao é pontual e particular em cada vogoroca, mesmo naquelas que
apresentaram algumas caracteristicas similares. Sendo necessario um
acompanhamento e estudo em cada uma para entender sua dinamica.

A acdo antropica vem contribuindo para acelerar o processo erosivo ao

longo do tempo, com atividades como garimpo e pecuaria extensiva.
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Para melhor entendimento da vulnerabilidade erosiva e quais os fatores
que mais influenciam € necessario levantamento mais detalhado com maior
periodo de observacédo aliado a mais experimentos no local, sendo assim, é
necessario cadastramento das vocgorocas e para entender o historico da
evolucéo da paisagem.

Portanto foi possivel perceber que a serra vem passando por
transformacdes na sua paisagem e a erosdo pluvial é responsavel por uma
parcela dessa evolucéo, representada aqui pelo seu modelo mais expressivo,

as vocgorocas.
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