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RESUMO: Este estudo tem o objetivo de quantificar a erodibilidade em Latossolo associado a trés
morfologias de vertentes distintas (convexa, retilinea e céncava), na bacia do lgarapé Belmont, em
Porto Velho — RO. Estas foram classificadas em tercos superior, médio e inferior. Em cada terco foram
analisados os solos até a uma profundidade de 150 centimetros. Foram aplicados os métodos de
granulometria, indice de Plasticidade — IP e pelo Potencial Hidrogenidnico — pH, espacializado por meio
da interpolagéo no QGIS 3. Os valores indicaram que a vertente convexa apresentou o Terco Inferior
mais erodivel, de 0 a 80 centimetros de profundidade. A vertente retilinea apontou em toda a extensao
de sua superficie um elevado potencial & erodibilidade do solo, com destaque para o terco inferior e
médio, que apresentaram a camada de solo (0-55 centimetros) muito erodivel. Para a vertente concava,
observou-se uma peculiaridade, pois somente o terco superior e inferior apresentaram solos com
elevado potencial a erosdo, desde a superficie até a profundidade de analise. Os métodos de IP e de
pH apresentaram os melhores resultados em diferentes profundidades de determinagdo da
erodibilidade dos solos em detrimento do método de granulometria.

PALAVRAS-CHAVES: granulometria; indice de plasticidade; pantdmetro.

ABSTRACT: This study aims to quantize the erodibility in an Oxisoil associated with three different
slope morphologies (convex, rectilinear and concave), located in the Belmont basin stream, in Porto
Velho city — RO, Brazil. The slopes were classified into upper, middle and lower thirds. In each third, soll
analyzes were carried out up to a depth of 150cm. Soil erodibility was determined by granulometry,
Plasticity Index — IP and by Hydrogenionic Potential — pH and spacialized through interpolation in QGIS
3. The values of indicated that the convex slope presented the lower third, being the most erodible, from
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the O until 80 cm depth. The rectilinear slope, showed a high potential for soil erodibility along the entire
surface, with emphasis on the lower and middle third, which presented a very erodible soil layer (O-
55cm). For the concave slope, a peculiarity was observed, as only the upper and lower thirds presented
soils with a high potential for erosion, from the surface to the depth of analysis. The IP and pH methods
showed the best results at different depths of soil erodibility to the detriment of the granulometry method.

KEYWORDS: granulometry; plasticity index; pantometer.

RESUMEN: Este estudio tiene como objetivo cuantificar la erosionabilidad en un Oxisol asociado a tres
morfologias de pendiente diferentes (convexa, rectilinea y concava), ubicado en la cuenca de aroyo
Belmont, en Porto Velho — RO, Brasil. Las laderas se clasificaron en tercios superior, medio e inferior.
En cada tercio se realizaron andlisis de suelo hasta una profundidad de 150cm. La erosionabilidad del
suelo se determiné por granulometria, indice de Plasticidad — IP y por Potencial Hidrogeniénico — pH y
se espacializd6 mediante interpolacion en QGIS 3. Los valores indicaron que la pendiente convexa
presenta el tercio inferior, siendo el mas erosionable, desde la superficie hasta una profundidad de 80
cm. El talud recto, mostré un alto potencial de erosionabilidad del suelo en toda su superficie, con
énfasis en el tercio inferior y medio, que present6 una capa de suelo muy erosionable (0-55cm). Para
la pendiente concava se observé una peculiaridad, ya que solo los tercios superior e inferior presentaron
suelos con alto potencial de erosion, desde la superficie hasta la profundidad de analisis. Los métodos
IP y pH mostraron los mejores resultados a diferentes profundidades de erosionabilidad del suelo en
detrimento de lo método granulometria.

PALABRAS-CLAVE: granulometria; indice de plasticidad; pantémetro.

INTRODUCAO

As superficies inclinadas séo as areas mais dinAmicas do relevo, pois nelas verificam-
se grande parte das dindmicas que o terreno sofre, sejam de origem natural ou antropica. Ao
se analisar uma vertente é importante estar consciente de que ela esta, muitas vezes,
condicionada a um tipo de relevo originado pela morfogénese e que este modelado
desenvolve solos que podem ser erodiveis de uma forma mais caracterizadora.

Silveira e Cunha (2018) e Goudie (1995) informam que a erosdo que ocorre numa
vertente é o resultado de processos como salpicamento, escoamento superficial difuso e
acanalados e de processos quimicos que, por sua vez, dependem das caracteristicas
morfoldgicas da vertente, das propriedades do solo e da vegetacao existente.

Esta integracéo de atuagéo de diferentes processos erosivos em vertentes demonstra,
segundo Silva (2005), que existem, em um determinado segmento da vertente, tipos
predominantes de processos erosivos desencadeados ao longo desta superficie,
condicionados as propriedades fisicas, quimicas e mecénicas do solo.

Ao avaliar as potencialidades de erosdo em vertentes, considerando as diferentes
formas das mesmas e as diferentes intensidades dos processos morfodindmicos existentes,
percebeu-se a necessidade de um estudo que abrangesse a associagdo existente entre

formas de vertentes e as propriedades dos solos associados, buscando entender essas
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relagdes para embasar consequéncias dos processos erodiveis ha modelacédo do relevo em
guestao.

Dentre os métodos de calculo de potencial erodivel do solo em vertentes a Equacao
Universal de Perdas do Solo (EUPS) é o método mais popular, contudo apresenta restricdes
em sua empregabilidade, o que dificultou sua execucdo neste estudo. Conforme Araujo,
Almeida e Guerra (2010), a EUPS é um método empirico que prevé a erosdo laminar e por
ravinamentos, e que leva em consideracéo os fatores de eroséo superficial do solo, somente.
Sua propria relacdo de varidveis necessarias a sua execucao, como erosividade da chuva
(média acumulada - R), densidade da vegetacao (C) e pratica de controle da eroséo (P) sédo
valores aplicaveis somente em superficie do solo, impossibilitando aplica-la em subsuperficie,
além de ser um método somente de analise fisica do solo.

Santos, Della-Justina e Ferreira (2013) e Santos e Ferreira (2010) evidenciam que 0s
processos erosivos nas vertentes na bacia do Igarapé Belmont, em escala de 1:25.000, sédo
de formas lineares, com perdas mais acentuadas em superficies com elevacdo acima dos 5
graus de declividade, mesmo em Latossolos sob diferentes formas de superficies inclinadas.
Estas vertentes apresentam maiores incisdes erosivas em quantidade e intensidade somente
a meia-vertente quando esta apresenta forma retilinea, ja no formato céncavo as vertentes
apresentam maiores erosées no topo.

Este tipo de variacdo da intensidade das erosdes, ajustada conforme as diferentes
superficies de relevo, inclusive apresentando o mesmo tipo de solo, indicam que ha
caracteristicas peculiares para a génese erosiva em cada superficie, que podem estar
agregada aos atributos fisicos, quimicos e mecanicos do solo para seu desenvolvimento.

Em uma avaliacdo de processos erosivos em superficies inclinadas, Bloom (1970) e
Stabile e Vieira (2009) observaram a necessidade de um estudo detalhado das formas da
vertente (cbncava, convexa e retilinea), pois os diferentes formatos, declividades e
comprimentos de rampa fomentam diferentes dindmicas de erosdo em cada superficie
considerada. Os trabalhos de Araujo, Almeida e Guerra (2010) informam que ha a variagédo
das propriedades fisicas e quimicas do solo ao longo da vertente, que, a principio,
impossibilita a generalizagdo de um processo erosivo nestas.

Seguindo este entendimento, torna-se necessaria a realizagédo de analises distintas para
cada formato de vertente, bem como para cada setor na superficie destas, pois cada formato
e localizacdo na superficie inclinada do ponto de analise apresenta valores singulares de
potencial erodivel (Guerra e Cunha, 1998).

Montanari et al. (2005) e Campos et al. (2007), destacam que as vertentes cbncavas
apresentam maiores valores de variacao de texturas, de matéria organica e de taxa de erosao,
se comparado as outras superficies inclinadas de formato convexo e retilineo. Um indicativo

dessa variagdo de textura e erosdo é mencionada por Queiroz Neto (2011), com base nos
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estudos de Andlise Estrutural da Cobertura Pedolégica de Boulet (1988) que defende a
transformacé&o do horizonte latossélico a partir da base da vertente e que avanca para o topo,
com perdas progressivas de argila nos horizontes superficiais causando convexacdo da
vertente em sua base, contudo o meio da vertente apresenta maiores indices de infiltracdo e
maior floculacdo das argilas, restando particulas mais grossas na superficie que sao tragadas
a jusante da encosta, causando modificagcbes na forma da vertente, com inicio de uma
concavidade que avanga remontante a vertente e que aumenta sua declividade em referéncia
a crista, influenciando na forca de cisalhamento do fluxo superficial d'agua.

Observa-se que os formatos diferentes de vertentes tendem aumentar a erosao
conforme a dindmica pedogenética que o solo destas superficies estad exposto. Para tanto,
devera ser observado uma maior variabilidade dos atributos fisicos, quimicos e mecéanicos em
vertentes com solos mais evoluidos, pedogeneticamente, cabendo a morfologia céncava ser
a superficie mais antiga (Queiroz Neto, 2011). Contudo, é necesséaria uma analise detalhada
dos outros dois formatos (convexo e retilineo), no atento de diagnosticar quais destas
vertentes apresentam maiores Vvariabilidade espacial e consequentemente maiores
intensidades erosivas do solo.

O objetivo deste estudo é de quantificar a intensidade da erodibilidade em mancha de
Latossolo Vermelho Amarelo associado a trés morfologias de vertentes distintas (convexa,
retilinea e cdncava) da superficie até a profundidade de 1,5 metros, considerando a
caracterizacdo espacial bidimensional morfoloégica dessas vertentes e sua dinamica
integrativa a paisagem da intra-bacia hidrografica do Igarapé Belmont em Porto Velho — RO,
visando a compreensdo dos processos fisicos, quimicos e mecéanicos de solo, instalados

nestas superficies inclinadas.

LOCALIZACAO DA AREA DAS VERTENTES

A bacia do Igarapé Belmont apresenta uma extensao de 126,5 quildmetros quadrados
e esta localizada nas coordenadas: Lat. 08°39'02” S e 08°46'12” S; Lon. 63°48'41” O e 63°
54°48” O. A cidade de Porto Velho (RO) localiza-se ao sul da bacia, onde se encontra a maior
parte das nascentes do igarapé. O médio e baixo curso do igarapé encontra-se em zona rural,
gue abriga formas de atividades agricolas e pastoris. Deve-se destacar que no médio curso
do igarapé localiza-se a area do Parque Natural Municipal Olavo Pires (Parque Ecolégico),
unidade de conservacédo que ja sofre os efeitos da degradacdo ambiental de seu entorno, e
esta unidade de conservacdo tem como seu principal afluente o Igarapé Belmont, de acordo
com Santos, Della-Justina e Ferreira (2012) (Figura 1). As areas das trés vertentes amostrais

situam-se no médio curso da Bacia do Belmont, onde o relevo intra-bacia apresenta sua maior
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declividade, com o modelado de relevo, segundo o método do IBGE (2009), Denudacional
Tabular de Fraco entalhamento dos vales e pequena dimenséao interfluvial — DEt-24, com o
entalhamento dos vales, nestas vertentes, que abrange uma dimenséo entre 10 a 30 metros
de profundidade e a dimensdao interfluvial que varia entre 400 a 730 metros de distancia de
acordo com os estudos de Santos, Della-Justina e Ferreira (2012).

Figura 1 — Mapa de localizacdo das vertentes amostrais na Bacia do Belmont
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Fonte: Os autores.

As vertentes amostrais localizam-se em mancha de solo do tipo Latossolo vermelho-
amarelo Distrofico bem drenado. De acordo com CPRM (2007), se caracteriza por ser bem
desenvolvido (profundo) com horizonte B espesso, causado pela intemperizacdo. Segundo
Rondénia (2002) este Latossolo € caracterizado como distréfico, causado pela baixa
saturacdo de materiais alcalinos com horizonte superficial chernozémico, tipicamente
caulinitico. A descricdo morfolégica deste solo apresentou horizonte A com a profundidade
entre 0-12 centimetros de porosidade elevada; horizonte AB entre 12-50 centimetros com
porosidade muito elevada; horizonte Bwl de profundidade entre 50-80 centimetros de
porosidade elevada e o horizonte Bw2 de profundidade entre 80-120 centimetros de média

porosidade.
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MATERIAIS E METODO

Para realizar as andlises das vertentes amostrais, sd0 necessarios critérios de
homogeneidade das amostras. Para isso, os trés formatos diferentes de vertentes precisam
estar no mesmo relevo, ter 0 mesmo tipo de solo e a mesma textura com o objetivo de
padronizar e quantizar as amostras num mesmo universo estatistico de variaveis dependentes
(Figura 2).

Figura 2 - Universo amostral da Bacia do lgarapé Belmont

BACIA HIDROGRAFIA: Igarapé Belmont

MODELADO DE RELEVO:

Denudacional Estrutural Tabular com Fraco Grau de
dos Vales e Peq Di ao Interfluvial

CLASSE DE SOLO: LVA (Latossolo Vermelho-Amarelo)

TEXTURA: Argilosa
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Fonte: Os autores.

Para o reconhecimento do perfil topogréfico das vertentes, seguindo o conceito de
Andlise Estrutural da Cobertura Pedolégica de Bocquier (1973) e Boulet (1988) que interpreta
as formas e os processos responsaveis pela distribuicdo dos solos nas vertentes e paisagens,
utilizou-se um pantdbmetro com base em Pitty (1968) com escala de 1 metro (Figura 3). Os
valores de declividade e distancia das vertentes obtidos pelo pantémetro foram plotados no
programa AutoCAD Map, com o objetivo de construir os perfis esquematicos superficiais das
mesmas, além do uso de regressao estatistica por interpolacdo dos dados para espacializar
os resultado nos perfis de vertente utilizando o software Qgis 3 na aplicacdo do método Peso
Pelo Inverso da Distancia (Inverse Distance Weighted) — IDW, que é um método estatistico
exato de valores, necessitando apenas de uma distribuicdo equilibradas de pontos sobre a
area com tendéncias de acréscimo ou decréscimo de variacao dos valores amostrais (Jakob
e Young, 2006).
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onte: Os autores '

O reconhecimento topografico visa classificar as vertentes nos formatos convexo (CX),
retilineo (RT) e cdncavo (CV), segundo Silva et al. (2023), Guasselli et al. (2009) e Berndtsson
e Larson (1987), como também dividir cada formato de vertente em tergos: ter¢co superior
(T/S), terco médio (T/M) e terco inferior (T/I), de acordo com Martins et al. (2013);
Grigorowitshs e Rodrigues (2009); e Pachepsky et al. (2001), objetivando a analise detalhada

espacial das frentes de erosao instala ao longo das rampas (Figura 4).

Figura 04 - Formatos de vertentes e divisdo em tercos topograficos de acordo com Martins
et al. (2013)
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Fonte: Os autores.

Em cada terco de vertente foram realizadas tradagens, obedecendo os preceitos de
IBGE (2017) e Santos et al. (2015), com destaque nas observacdes da cor e textura tatil, com
finalidade de localizar a area mais peculiar de cada terco para a abertura da trincheira de
analises, obedecendo ao limite de coesdo imposto pelo solo, de acordo com a NBR 9603/1986
e Vieira e Fernandes (2002).

Para as trincheiras, foram obedecidos os padrées do IBGE (2015) e de Santos et al.
(2015) para a abertura destas, para ensaios no local e para obtencéo de amostras deformadas
e indeformadas dos solos de acordo com Sousa (2019), EMBRAPA (2017), IBGE (2017),
Souza et al. (2016); Marcatto et al. (2015); Costa e Nishiyama (2007); Celligoi et al. (2006);
Vieira e Fernandes (2002) e Baird (1997) a uma profundidade de 150 centimetros. Para a
interpolagcéo (krigagem) dos valores de potencial de erodibilidade, foi utilizado uma rede

espacial de 30X30 metros para aplicacdo dos pontos amostrais.
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O periodo de ensaios de campo e coletas de amostras de solo compreendeu 0s meses
de junho, julho, agosto, setembro e inicio de outubro do ano de 2018, onde o déficit hidrico
anual é maior, de acordo com Fabian e Ottoni Filho (2000); Menezes et al. (2015) e EMBRAPA
(2017).

Para a determinacdo fisica da erodibilidade dos solos pela granulometria foram divididas
as amostras de solo em solos granulares e solos finos de acordo com o percentual (%),
passante na peneira n°. 200 (malha 0,074 milimetros), que corresponde a textura passante
de silte e argila, juntas.

Serdo considerados solos potencialmente erodiveis os que apresentarem valores
inferiores a 55% passante na peneira e altamente erodiveis valores menores que 35%
passante, de acordo com Bastos, Milititsky e Gehling (2000, 2001).

A determinacdo mecéanica da erodibilidade dos solos sera pelo método do indice de
Plasticidade (IP). Segundo Bastos, Gehling e Milititsky (2001), os solos com o indice de
Plasticidade (IP), mediante as Normas NBR 6459/1984 e 7180/1984, igual ou menor que 5%
sdo altamente erodiveis. Valores entre os 5% e 10%, s&o considerados solos com médio
potencial erosivo e solos com valores de IP acima de 10% s&o considerados pouco erodiveis.

Para a determinacdo quimica da eroséo dos solos foi utilizado o método do potencial
Hidrogenidnico — pH dos solos das vertentes e suas respectivas mineralogias em ataque
sulfdrico, e foram retiradas amostras da superficie (0-20 centimetros) e da subsuperficie (120-
140 centimetros). Seguindo os preceitos de Sousa (2019), que informa que em Latossolos a
acao erosiva, seja ela quimica ou mecéanica, pode atingir até uma profundidade de 150
centimetros, dado os fluxos hidricos paralelos a vertente.

Solos superficiais e subsuperficiais com valores de pH em agua inferior a cinco serdo
considerados, segundo EMBRAPA (2017) e IBGE (2017) como solos muito acidos e de
elevado potencial da dissolugdo mineral de silica e de destruigdo dos oxi-hidroxidos de ferro,
indicado, segundo Melfi e Pedro (1977, 1978); Mafra et al. (2002); Moreau et al. (2006) e Avila
e Carvalho (2012), acao de processo erosivo geoquimico de Acidolise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas analises granulométricas das amostras, de 0-150 centimetros de profundidade,
observa-se que a textura varia ao longo de todo o curso das vertentes. No entanto a
variabilidade desses solos foi de muito argilosa a franca. Nota-se um padrdo de maior
guantidade de teor de areias do topo para o sopé das vertentes (Quadro 1).

Conforme Queiroz Neto (2011) e Santana et al. (2022) as perdas progressivas de argila

ao longo das vertentes séo causadas por fluxos internos hidricos, transformando os horizontes
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argilosos em arenoso, a iniciar da base das vertentes e avancando remontantemente para o
topo. Esse processo € aumentado na por¢cao mediana da vertente, devido & maior acumulagéo
de 4gua, fato observavel nas trés amostras de vertentes em que ha a diminuig&do no teor de
argila no sentido sopé.

Quadro 01 — Granulometria e texturas dos solos das vertentes

GRAOS | VERTENTECX (%) | VERTENTERT (%) | VERTENTE CV (%)
TERCO SUPERIOR (T/S)
Areia Grossa 3,93 1,36 20,9
Areia. Fina 8,93 18,13 22,05
Silte 16,73 16,30 11,65
Argila 62 65,23 47
Textura Muito Argilosa Muito Argilosa Argilosa
TERCO MEDIO (T/M)
Areia Grossa 7,47 1,66 7,33
Areia. Fina 12,72 26,96 25
Silte 17 14,63 13,33
Argila 63,57 57,73 57,33
Textura Muito Argilosa Argilosa Argilosa
TERCO INFERIOR (T/I)
Areia Grossa 20,98 8,63 16,50
Areia. Fina 17,18 30,13 38,23
Silte 13,43 12,5 8,60
Argila 53,26 49,73 37
Textura Argilosa Argilosa Franca

Fonte: Os autores.

Seguindo o método proposto, de erodibilidade pela granulometria, que considera solos
com potencial a erosdo se obtiverem valores inferiores a 55% de material passante pela
peneira n°® #200 (0,075 milimetros) e com elevado potencial erodivel quando os valores forem
menor que 35%, segundo Bastos, Milititsky e Gehling (2000; 2001), o que pudemos verificar
nas amostras € que ha camadas de solo com elevado potencial erodivel em diferentes tercos
e profundidades das vertentes (Quadro 2 e Figura 5).

A vertente convexa registrou apenas a parte superficial do terco inferior como erodivel,
correspondente as camadas de solo com 0s maiores teores de areias. J4 a vertente concava
revelou, por este método, somente a camada superficial de solo do tergo superior e todas as
camadas de solo do tergo inferior como erodiveis, o que € corroborado com o elevado
percentual de areias e silte nestas camadas.

Nota-se por este método de erodibilidade pela granulometria a sensibilidade deste, na
questdo da textura do solo, observado na textura muito argilosa da vertente retilinea, que
contribui para o aumento do percentual de solo passante na peneira de 0,075 milimetros
(malha #200), pois, segundo Bastos (1999); Bastos, Gehling e Milititsky (2001), estes solos
identificam-se como finos, passando facilmente pela peneira e séo classificados como pouco
erodiveis, ndo considerando o processo de desagregacao das estruturas das particulas do

solo no ato do peneiramento.
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Quadro 02 — Erodibilidade pela granulometria dos solos das vertentes

CAMADAS VERTENTE CX VERTENTE RT VERTENTE CV
prof. cm Pot. Erosao (%) Pot. Eroséo (%) Pot. Erosao (%)
TERCO SUPERIOR (T/S)
0-20 72,20 83,40 54,50
60-80 82,00 81,20 60,15
120-140 82,00 80,05 65,80
TERGCO MEDIO (T/M)
0-20 79,80 70,70 70,50
60-80 80,00 70,80 69,50
120-140 81,50 75,60 67,00
TERCO INFERIOR (T/I)
0-20 54,00 60,00 52,00
60-80 64,50 61,07 52,70
120-140 69,30 65,00 35,20
POT. EROSAO (Potencial & Eros&o pela Granulometria — Solos Erodiveis <55%)

Fonte: Os autores.

Figura 5 — Distribuicdo espacial do Potencial de Erodibilidade pela granulometria das
vertentes CX, RT e CV (valores menores apresentam maior potencial erodivel)
DISTRIBUICAQ ESPACIAL DO POTENCIAL A ERODIBILIDADE PELA GRANULOMETRIA DA VERTENTE CONVEXA - CX

| 195m

POTENCIAL ERODIVEL GRANULOMETRICO
M 54% [ se% [ 66% 76% [ 82% [ PERFIL VERTENTE CX

DISTRIBUIGAO ESPACIAL DO POTENCIAL A ERODIBILIDADE PELA GRANULOMETRIA DA VERTENTE RETILINEA -RT

£ -

7l

i 127,5m I
POTENCIAL ERODIVEL PELA GRANULOMETRIA
60% 65% [ 72% [ 78% [ 84% [ PERFIL VERTENTE RT

DISTRIBUICAO ESPACIAL DO POTENCIAL A ERODIBILIDADE PELA GRANULOMETRIA DA VERTENTE CONCAVA - CV

1,5m

POTENCIAL ERODIVEL DA VERTENTE CV
I 35% 43% 54% 1 61% Il 70% [ PERFIL VERTENTE CV

Fonte: Os autores.
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A vertente cOncava é apontada como a mais erodivel neste método, com destaque para
0 tergo superior e Inferior da vertente, devido ao maior percentual de areias no solo. A areia,
dada a sua fisica, pouco coesiva, causa uma elevada taxa de erodibilidade por este método,
principalmente nas camadas mais profundas de solo analisado, situagdo semelhante com as
de Lucas et al. (1984), Chauvel e Lucas (1992), Ker (1997), Vidal-Torrado et al. (1999), Mafra
et al. (2002), Espindola (2010) e Cassol et al. (2023).

Porém, o terco médio desta vertente cbncava foi o que apresentou menor percentual
erodivel, o que justamente é o terco mais argiloso da vertente, revelando a sensibilidade
metodoldgica pela textura do solo.

O uso do indice de Plasticidade (IP) para a anélise da erodibilidade dos solos, segundo
Bastos, Milititsky e Gehling (2001), indica que no percentual de IP menor que 10% o solo é
potencialmente erodivel e que menor que 5% é um indicativo do solo muito erodivel (Quadro
3). Para tanto, a vertente convexa apresentou ter um solo muito erodivel, com um valor de IP

abaixo dos 4,2% para toda a superficie desta vertente (Fig. 6).

Quadro 03 — indice de Plasticidade dos solos das vertentes

VERTENTE CX VERTENTE RT VERTENTE CV
CAMADAS IP (%) IP (%) 1P (%)
(prof. cm)
TERCO SUPERIOR (T/S)
0-20 0,52 6,40 8,30
60-80 14,16 0,13 10,37
120-140 13,60 5,49 12,45
TERCO MEDIO (T/M)
0-20 4,18 8,02 11,29
60-80 10,90 12,75 6,11
120-140 14,82 7,07 13,98
TERCO INFERIOR (T/I)
0-20 2,10 14,06 5,53
60-80 15,60 8,73 6,76
120-140 12,72 12,91 1,62
IP (Indice de Plasticidade)

Fonte: Os autores.

Destaca-se o valor muito baixo de IP, de 0,52% da superficie do T/S, indicando ser o
mais erodivel da vertente CX. Este valor abaixo de 1% de IP pode ser justificado pelo
percentual de areias acima dos 25% desta camada, neste terco da vertente CX (Quadro 1),
gue induzem negativamente no IP, dada a falta de coesédo natural dos gréos de areia, que
denotam plasticidade, de acordo com o entendimento de Guidicini e Nieble (1984); Fiori e
Carmignani (2009) e Bertolini et al. (2022).

A vertente retilinea revelou pelo IP que toda sua superficie apresenta solos erodiveis,
com valores abaixo dos 10%, a excecao foi o sopé (T/I) que apresentou um valor elevado de
IP de 14,06%, indicando solo pouco erodivel. Diferentes das demais vertentes analisadas, a
menor plasticidade esta, justamente, no T/S desta vertente RT, apesar de apresentar as

camadas de solo mais argilosas. Umas das possiveis causas para os baixos valores de IP
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neste terco seria o elevado percentual do Limite de Plasticidade, dado que, em solos muito
intemperizados, hd um elevado potencial de adsor¢éo de agua intraparticula, que necessita
uma quantidade maior de liquido para causar a mudanca de estado, principalmente do estado

sélido para o plastico, de acordo com Prado (2016) e Caputo (1988).

Figura 6 — Distribuicdo espacial do potencial de erodibilidade pelo indice de Plasticidade
das vertentes

DISTRIBUIGAO ESPACIAL DO NiVEL DO INDICE DE PLASTICIDADE (IP) DO SOLO DA VERTENTE CONVEXA - CX

IP DO SOLO DA VERTENTE
M <5% 7.5% <10% 12% M 15% [ PERFIL VERTENTE CX

DISTRIBUIGAO ESPACIAL DO NiVEL DO INDICE DE PLASTICIDADE (IP) DO SOLO DA VERTENTE RETILINEA - RT

L 127,5m
INDICE DE PLASTICIDADE
M <5% 6% 7.5% 8% MM <10% [ PERFIL VERTENTE RT

DISTRIBUIGAO ESPACIAL DO NIVEL DO iINDICE DE PLASTICIDADE (IP) DO SOLO DA VERTENTE CONCAVA - CV

INDICE DE PLASTICIDADE
. <5% 7% <10% 12% Wl 14% [ PERFIL VERTENTE CV

Fonte: os autores.

Destaca-se que estes solos, do topo da vertente, apresentaram a relacao silte/argila
abaixo de 0,25 e, segundo EMBRAPA (2017), solos com baixos valores de relagdo silte/argila
indicam fortemente elevada intemperizagdo quimica nos mesmos.

A vertente CV apresentou em sua superficie de solo o T/S e o T/l como erodiveis,
somente o T/M que revelou ser menos erodivel em superficie. Esse terco médio apresentou
0 maior teor de argila da vertente CV, com 55% (Quadro 1), que colabora para o aumento da
plasticidade desta superficie, mesmo sob um significativo percentual de areias maior que
32%, que influi na plasticidade do solo neste terco. Pelo método de potencial hidrogenidnico
(pH), todas as camadas dos solos das vertentes (CX, RT e CV) apresentaram valores em

agua abaixo dos 4,2 (Quadro 5 e Fig. 7).
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Quadro 5 — PH em agua dos solos das vertentes

CAMADAS | ¢cx H,0 pH RT H,O pH CV H,O pH
(prof. cm)
TERCO SUPERIOR (T/S)
0-20 3,9 3,8 3,6
120-140 3,8 3,8 38
TERCO MEDIO (T/M)
0-20 3,9 3,5 3,6
120-140 3,8 3,7 3,7
TERCO INFERIOR (T/I)
0-20 4,1 3,8 38
120-140 3,8 3,8 3,9

Fonte: Os autores.

Figura 7 — Distribuicao espacial da variagdo do pH em agua do solo das vertentes

DISTRIBUIGAO ESPACIAL DO NIVEL DE pH EM AGUA DO SOLO DA VERTENTE CONVEXA -CX
\ y\
L4 1
7™ ‘
\
A\
\
| 195m
pH em Agua
W38 E385 [ 139 [ ME4 [ prReLVERTENTEX

DISTRIBUICAO ESPACIAL DO NiVEL DE pH EM AGUA DO SOLO DA VERTENTE RETILINEA - RT

1,5m

/s

127,5m i

pH EM AGUA
W35 W36 37 38 W39 ] PERFIL DA VERTENTE RT

DISTRIBUICAO ESPACIAL DO NIVEL DE pH EM AGUA DO SOLO DA VERTENTE CONCAVA - CV

90m

pH EM AGUA
36 37 38 39 EN4 [ PERFIL VERTENTE CV

Fonte: Os autores.

Estes baixos valores de pH séo classificados, segundo EMBRAPA (2018) e IBGE (2017)
como solos muito 4cidos. Observa-se que todas as vertentes apresentam pouca variabilidade
no pH, com os valores mais baixos no meio das vertentes, o que é condizente com 0s
resultados de andlise de pH em vertentes de Silva et al. (2023). Uma causa disto seria que no

meio da vertente é onde se encontra a maior declividade e consequentemente ha maior fluxo
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lateral hidrico, o que contribui para uma maior circulacdo de acidos organicos diluidos em
agua, proveniente da matéria organica das camadas de solos superficiais e a montante deste

terco médio.

CONCLUSAO

Neste estudo, procurou-se dar énfase as analises de erodibilidade, utilizando
parametros mecanicos, fisicos e quimicos de solo em observacado a desagregacao hidrica do
mesmo; visando o potencial erodivel de trés diferentes modelados de vertentes em
Latossolos.

Pelas andlises do potencial erodivel, a vertente convexa apresentou o terco inferior
(sopé), como o mais erodivel, desde a superficie até a uma profundidade de 80 centimetros;
enquanto no terco superior (topo), somente a camada superficial (0-20 centimetros) € a mais
erodivel. O terco médio mostrou-se o mais complexo desta vertente, revelando as camadas
superior (0-30 centimetros) e inferior (+60 centimetros) como mais erodiveis, enquanto a
camada intermediaria (30-60 centimetros) mais resistente a erosao, comportando-se como
um enclave entre as camadas mais erodiveis, abaixo e acima. J& a vertente retilinea apontou
em toda a extensdo de sua superficie um elevado potencial de erodibilidade do solo, com
destaque para o terco inferior e médio, que apresentaram a camada de solo (0-55 centimetros)
muito erodivel. O tergo superior desta vertente retilinea revelou uma estreita camada de solo,
entre 10-20 centimetros de profundidade, com elevado potencial de erodibilidade. Para a
vertente concava, observou-se uma peculiaridade, pois somente o ter¢co superior e inferior
apresentaram solos com elevado potencial a eroséo, desde a superficie até a profundidade
méxima de andlise (150 centimetros). Para o terco médio, nota-se como 0 menos erodivel,
desta vertente céncava, por apresentar teor de argila mais elevado no solo, porém, ao se
comparar este terco médio com as outras vertentes analisadas, convexa e retilinea, nota-se
gue os valores de erodibilidade deste terco médio sdo mais elevados do que das outras. Ao
analisar os trés métodos, utilizados neste estudo, para a potencialidade erodivel dos solos
das vertentes, observou-se que:

- O método de Granulometria identificou camadas de solo superficiais como
subsuperficiais das vertentes com moderado e elevado potencial erodivel de maneira pratica
e bastante condizente com os outros métodos de erodibilidade, aqui usados. Porém, deve-se
observar a alta sensibilidade deste método na questdo da textura do solo, pois este
procedimento ndo leva em consideracao a estrutura do solo, o que pode causar divergéncias
de resultados com o potencial real de erodibilidade, dada a coesdo das amostras serem

menor, por destruir a sua estrutura para o procedimento de andlise deste.
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- O método indice de Plasticidade apresentou ser muito Util para andlise do potencial
erodivel ao longo do curso das vertentes e em diferentes profundidades deste estudo. As
observacdes devem ser em relagdo ao percentual de matéria organica no solo que podem
influenciar nos resultados, diminuindo a plasticidade, como também, camadas de solo com
elevado intemperismo quimico também podem reduzir os valores de plasticidade neste
método de erodibilidade.

- O método Erodivel pelo pH demonstrou uma boa interagdo com os demais métodos
erodiveis, possibilitando o entendimento da dindmica processual em que ocorre a erosao
subsuperficial, pois identificou as camadas de solo com maior tendéncia a perda mineral, o
que corrobora para com os demais métodos, no aspecto das camadas com maior potencial
erodivel, apontando ser um método eficiente no reconhecimento da dindmica erosiva

subsuperficial dos solos em vertentes.
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