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Resumo 

A degradação ambiental trata-se de diversos processos que influenciam no desequilíbrio de 

um ecossistema, impossibilitando a sustentação da vida. Neste trabalho, objetivou-se analisar 

o estado de degradação e as características do solo e da água de uma voçoroca, situada no 

Instituto Federal Goiano - Campus Ceres - GO. O experimento foi conduzido determinando-

se, primeiramente o tipo de erosão e indicando as melhores aplicações para conservação do 

solo. Foram realizadas análises químicas e físicas do solo utilizando a metodologia da 

Embrapa. As análises de pH e dureza total da água foram feitas conforme o manual prático de 

análises de água da FUNASA. O estudo contribuiu para o reconhecimento da degradação da 

área, além do auxílio em outros estudos relacionados à caracterização das propriedades do 

solo e da água. O fluxo local de água assoreia gradativamente as margens e o fundo da 

voçoroca acarretando sedimentos para o leito do Rio Verde. A área degradada apresenta bons 

níveis de nutrientes do solo, destaca-se o cálcio e o potássio, porém esse padrão está 

associado aos fertilizantes carreados constantemente para a voçoroca. 

Palavras-chave: Água; Conservação; Degradação; Solo; Voçoroca. 

 

Abstract 

Environmental degradation involves several processes that influence the imbalance of an 

ecosystem, making it impossible to sustain life. In this work, the objective was to analyze the 

state of degradation and the characteristics of the soil and water of a erosion in gullie, located 

at the Instituto Federal Goiano - Campus Ceres - GO. The experiment was conducted by first 
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determining the type of erosion and indicating the best applications for soil conservation. 

Chemical and physical analyzes of the soil were carried out using Embrapa methodology. The 

pH and total water hardness analyzes were performed according to FUNASA's practical water 

analysis manual. The study contributed to the recognition of the degradation of the area, in 

addition to assistance in other studies related to the characterization of soil and water 

properties. The local flow of water gradually silts the banks and the bottom of the erosion in 

gullie, causing sediment to the bed of the Rio Verde. The degraded area has good levels of 

soil nutrients, calcium and potassium stand out, but this pattern is associated with fertilizers 

carried constantly to gullies.  

Keywords: Water; Conservation; Degradation; Soil; Gullies. 

 

Resumen 

La degradación ambiental involucra varios procesos que influyen en el desequilibrio de un 

ecosistema, haciendo imposible el sustento de la vida. En este trabajo, el objetivo fue analizar 

el estado de degradación y las características del suelo y el agua de una erosion garganta, 

ubicada en el Instituto Federal Goiano - Campus Ceres - GO. El experimento se realizó 

determinando primero el tipo de erosión e indicando las mejores aplicaciones para la 

conservación del suelo. Los análisis químicos y físicos del suelo se realizaron utilizando la 

metodología Embrapa. Los análisis de pH y dureza total del agua se realizaron de acuerdo con 

el manual práctico de análisis de agua de FUNASA. El estudio contribuyó al reconocimiento 

de la degradación del área, además de la asistencia en otros estudios relacionados con la 

caracterización de las propiedades del suelo y el agua. El flujo local de agua sedimenta 

gradualmente las orillas y el fondo de la erosion de cárcava, provocando sedimentos en el 

lecho del Río Verde. La zona degradada tiene buenos niveles de nutrientes en el suelo, 

destacan el calcio y el potasio, pero este patrón está asociado con los fertilizantes llevados 

constantemente a las cárcavas.  

Palabras clave: Agua; Conservación; Degradación; Suelo; Erosión del barranco. 

 

1. Introdução 

 

A erosão é a degradação do solo e da superfície de terrenos, que pode ser um 

fenómeno geológico independente da intervenção humana. Alguns agentes naturais que 

causam esse processo são: a água abaixo da superfície ou superficial, a gravidade, entre outros 

fatores, porém a intervenção humana agiliza e facilita esse processo e muita das vezes é a 
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causa (Guerra, et al., 2005). A erosão por ravinas e voçorocas é originada por diversos 

mecanismos que atuam em escalas espaciais e temporais, todas derivam de rotas que são 

tomadas pelos fluxos de água que ocorre na superfície e sub superfície (Coelho Netto, 1998). 

Fatores como a declividade, chuvas concentradas, características físicas e químicas do 

solo, como: textura, consistência friável, baixo teor de matéria orgânica e pequena 

estabilidade de agregados auxiliam na fraqueza do solo (Machado, et al., 2006). Em vista ao 

relevo, sua influência está relacionada com o comprimento de rampa de escoamento longo e a 

forma da encosta, que favorecem maior velocidade, volume e concentração da enxurrada 

(Wischmeier & Smith, 1958). 

A atividade humana no meio ambiente pode trazer enormes consequências, que 

favorecem essa ação. Podemos citar o desmatamento em uma área, por interesse próprio, que 

futuramente poderá até se recuperar novamente, porém será um longo processo que pode ser 

interrompido dependendo do caso. Sendo assim na maioria dos casos, as consequências são 

irreparáveis e na maioria das vezes conseguem ser irreversíveis (Medina & Groman,1966). 

É evidente que no país o aumento de erosões vem se agravando, alertando assim o 

Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2020). A falta de preocupação e informação da 

sociedade agrava a situação, decorrente disso, com o passar do tempo tem-se necessárias 

medidas atenuantes e de recuperação das áreas degradadas. Assim, a recuperação se torna 

mais fácil quando o problema é diagnosticado cedo, e a medidas para melhora do local são 

prontamente adotadas (Guerra, et al., 2005). 

Estudos sobre solos é um ponto importante para a recuperação dos ecossistemas ali 

presentes, principalmente os tropicais e subtropicais como os do Bioma Cerrado, devendo-se 

dar a devida relevância para as técnicas de manejo e planejamento dos processos ecológicos 

(Gomes-Pompa & Wiechers, 1979). São de crucial importância as análises e caracterizações 

de um solo degradado, pois devido ao fato de que para objetivar-se práticas conservacionistas 

do solo, é preciso uma especificada verificação do local o qual pretende-se conservar ou 

recuperar. 

Segundo a Soil Conservation Society of America (SCSA) abordado por Down & Stoks 

(1978) e por Moreira (2004), a recuperação de áreas degradadas é conceituada como um 

processo para reverter o ambiente degradado à sua forma original ou a outras ações. Assim, 

dentro desse processo são necessários estudos de caracterização do local.  

Diante do exposto este trabalho teve como objetivo caracterizar propriedades edáficas 

e hídricas de uma voçoroca localizada no Instituto Federal Goiano – Campus Ceres, Ceres, 

GO. 



Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e773998154, 2020 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.8154 

5 

2. Metodologia 

 

O trabalho foi conduzido em uma área degradada no Instituto Federal Goiano – 

Campus Ceres, no município de Ceres, GO, nas margens do Rio Verde. A área de 

abrangência é de aproximadamente 1.008,04 m² conforme medições do aplicativo Google 

Earth. Todo o processo de coleta de dados foi realizado de maneira a reduzir ao máximo 

possível o impacto.  

A área delimitada para a coleta possuía uma erosão do tipo voçoroca, com uma 

elevada profundidade em seu ponto mais degradado.  Para a amostragem do solo foram 

coletadas cinco amostras na profundidade de 0-20 m cada um dos dois lados da voçoroca, 

sendo nomeada em lado “A” (esquerda) e “B” (direita). Essas amostras foram coletadas para 

fazer uma análise composta de cada lado da área degradada, assim quantificando os 

componentes do solo (Pereira, et al., 2018). 

Após as primeiras análises laterais foram coletadas amostras de solos internas à 

voçoroca, denominadas amostras AB. Extraídas de diferentes localidades e profundidades, 

dentre elas: amostras de 0-40 cm no horizonte A, 40-80 cm no horizonte B e abaixo de 80 cm 

no horizonte C. Por fim, a última amostra de solo coletada foi mediante as proximidades da 

área da voçoroca e do setor da Agroindústria do IF Goiano em profundidade de 0-20 cm. 

Todas as coletas foram realizadas com o trado Holandês para amostras deformadas de solo.  

As análises granulométricas para quantificação dos componentes: areia, silte e argila 

foram feitas seguindo a metodologia descrita no Manual de Métodos de Análises de Solo da 

Embrapa (1979). Foram utilizadas 25 g de solo de TSFA (Terra fina seca ao ar), 12,5 mL do 

reagente hidróxido de sódio (NaOH 1 mol/L), 50 mL de água destilada, e deixou-se descansar 

por 15 minutos, após, foram levadas para um agitador vertical por 10 minutos a 1200 rpm 

para a quebra das partículas. O líquido foi tranferido para uma proveta de 500 mL. 

Colocou-se em seguida o densímetro para completar o volume de 500 mL, retirou-se o 

densímetro, e realizou-se a homogeneização com auxílio do tucho, em seguida, o densímetro 

foi colocado novamente para ser feita a 1ª leitura da densidade e temperatura com o auxílio do 

termômetro. Após duas horas foi feita a 2ª leitura. A densidade é medida pelo cálculo da 

quantidade de areia, silte e argila. Nas análises químicas do solo foram determinados os 

seguintes atributos: pH em água, pH total, Al, Ca, Mg, K, P, Na e Matéria Orgânica (MO), 

seguindo a metodologia descrita pela Embrapa (1997).  

O pH em água para determinação da acidez ativa e a concentração de H+ foi feita em 

leitura direta. Foi necessário 10 cm³ de solo, 25 mL de água em cada amostra e depositado no 
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agitador horizontal por 15 minutos a 1800 rpm, depois, as amostras repousaram por 30 

minutos. Em seguida, fez-se a leitura no pHmetro. A acidez total e potencial do solo além da 

concentração de H+Al foi feita com 10 cm³ de solo, 25 mL de cloreto de cálcio a 0,01M, 5 

mL de SMP, agitou-se por 15 minutos em seguida repousou por uma hora. Após, fez-se a 

leitura com o pHmetro. 

Para a extração de Ca, Mg, K, P e Al foram necessários 5 cm³ de solo. Para a análise 

de Ca, Mg e Al foi utilizado 50 mL de solução de cloreto de potássio (KCl 1 M); para o K e P 

foi utilizado 50 mL da solução de Mehlich (Ácido Clorídrico e Ácido Sulfúrico); para matéria 

orgânica utilizou-se 1 cm³ de solo e 10 mL de solução digestora (dicromato de sódio e ácido 

sulfúrico).  

Foram analisadas duas amostras de água da voçoroca: a primeira amostra foi coletada 

em uma parte mais elevada internamente e denominada de “Amostra 1” e a segunda amostra 

em uma parte mais baixa denominada “Amostra 2”. Foram feitas ainda coletas de águas 

residuais em pontos extremos da voçoroca: o ponto mais crítico da degradação denominado 

“Amostra 3” e por fim nas margens do Rio Verde denominada “Amostra 4”.  

Foram analisadas a dureza total da água, para quantificar possíveis metais que se 

acumularam na água presente no local, como também o pH, para quantificar a acidez da água 

e por fim caracterizar uma possível contaminação do ecossistema local. A dureza da água 

quantifica a presença de sais de cálcio e magnésio, sendo de suma importância para a análise 

de degradação e impacto que determinada área está causando no local. 

Para determinar a dureza da água foi necessária uma amostra de 25 mL de água e com 

diluição em 50 mL de água destilada em um balão volumétrico. Em seguida, foi transferida 

para um Erlenmeyer de 250 mL com adição de 1 mL da solução tampão (NH4OH/NH4CL, 

pH 10). Após, solubilizou-se com aproximadamente 0,05 gramas do indicador negro de 

eriocromo, e em seguida, titulou-se com EDTA 0,01M, agitando-se regularmente até o ponto 

de virada para a cor azul. Posteriormente, anotou-se o volume de EDTA gasto e fez-se uma 

amostra ‘branco’ utilizando-se a água destilada e realizou-se o cálculo (Funasa, 2019). Esse 

processo foi feito com todas as amostras coletadas no período de um ano. 

 

3. Resultados e Discussão  

 

Foram analisadas duas amostras compostas de solo e a amostra do “lado A” da 

voçoroca apresentou elevadas porcentagens de areia, argila e silte. O pH em água foi de 6,1; 

apresentou alto nível de matéria orgânica no solo, boa saturação por base e saturação nula por 
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alumínio (Tabela 1). A amostra do “lado B” da voçoroca apresentou elevados níveis de areia e 

de argila e baixo nível de silte. O pH em água foi de 6,1 e uma elevada quantidade de matéria 

orgânica no solo; alta saturação por base e saturação nula por alumínio (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resultados da Análise do solo da voçoroca. IF Goiano - Campus Ceres-GO. 2019. 

 

Fonte: Autores. 

 

As segundas amostras de solo analisadas denominadas de AB apresentam um 

resultado bastante distinto das primeiras (Tabela 2). Isso decorre do fato que tais amostras 

terem sido retiradas do centro da degradação da voçoroca, com diferentes profundidades de 

40-80 cm, as quais decaíram os níveis de matéria orgânica de acordo com a profundidade.  

O local com menor profundidade de 0-20 cm (Horizonte A) da área degradada 

apresentou um baixo nível de silte em comparação aos elevados níveis de areia e argila, e 

consequentemente, com nível de matéria orgânica reduzida. Apresentou um elevado nível de 

saturação por base e nenhuma saturação em alumínio; O pH em água foi de 6,1 e zero de 

alumínio (Tabela 2). 

Em sequência, o horizonte B com profundidade de 40-80 cm apresentou altos teores 

de areia e argila e baixos de silte em sua textura. Um pH em água de 5,4; matéria orgânica e 

nutrientes com teores baixos; presença de alumínio; apresentou elevada saturação por base e 

baixa de saturação por alumínio (Tabela 2). 
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Tabela 2. Resultados das análises do solo da voçoroca. IF Goiano - Campus Ceres. 2019. 

Fonte: Autores. 
 

No horizonte C com profundidade abaixo de 80 cm demonstrou níveis de areia de 

argila significantes, com níveis baixos de silte. Um pH em água de 5,3 e matéria orgânica 

com baixos níveis de nutrientes e com presença de alumínio, além de apresentar alta saturação 

por base e significante saturação por alumínio (Tabela 2). Os cálculos das amostras da dureza 

total da água, classifica-se as duas primeiras amostras (Amostras 1 e 2) analisadas como 

muito macia. Em sequência, as duas últimas análises (Amostras 3 e 4) também apresentaram 

um resultado de muito macia. 

A medição do potencial de hidrogênio de quatro pontos da voçoroca onde se encontra 

água apresentou os seguintes resultados: a amostra 1 tem um pH mais ácido com 5,65, que 

evidenciou acidez do solo; na amostra 2 a análise indicou um pH menos ácido que a primeira 

de 6,52; a amostra 3 apresentou um pH de 6,1, apresentando um pH ácido, e o resultado da 

amostra 4 apresentou-se com um pH de 6.2, sendo caracterizado também como ácido. Nas 

propriedades físico-químicas do solo, foi feita a estatística multivariada dos nutrientes (Figura 

1), a qual visa por meio de vetores os Componentes Principais (PCA). Em primeira estância, é 

preciso analisar o valor de P1 apresentado como eixo Y e o valor de P2 apresentado como 

eixo X, se a soma dos dois valores apresentados for maior de 70% indica que os dados estão 

condizentes com a estatística e as correlações entre os vetores e as variáveis analisadas nesta 

pesquisa.  

Como o gráfico é apresentado em quadrantes, cada vetor é disponibilizado em uma 

direção que significa sua influência de nutrientes sobre determinado horizonte. Cada vetor é 

inversamente proporcional a outro, como exemplo é a matéria orgânica que apresenta relação 
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positiva com o primeiro quadrante e o hidrogênio e alumínio apresentam relação positiva ao 

terceiro quadrante. Já o alumínio tem relação inversamente proporcional com o potássio. 

 

Figura 1. Gráfico da análise multivariada. 

 

Fonte: Autores. 

  

Podemos observar através da PCA (Figura 1) que o processo de erosão do solo da 

voçoroca do IF Goiano Campus Ceres – GO apresenta uma correlação positiva no quadrante 

II (canto superior esquerdo), lado AB/Horizonte B e o lado AB/Horizonte C, apresentando 

vetores de Al e m com alta similaridade entre si e que o processo erosivo do solo está mais 

acentuado nestes Horizontes B e C. Já na Agroindústria, no quadrante I (canto superior 

direito) existe uma similaridade entre os vetores das características físicas e químicas do solo, 

demonstrando uma correlação positiva entre eles, nesta camada de 0-20 cm o processo de 

erosão do solo está menos acentuado em relação aos outros horizontes que apresentam 

camadas entre 40-80 cm (Horizonte B) e acima de 80 cm (Horizonte C). No quadrante IV 

(canto inferior esquerdo) observa-se o Lado AB/Horizonte A (0-40 cm) uma similaridade 

positiva entre os vetores da argila e do H+Al. E uma correlação inversamente proporcional a 

Agroindústria, demonstrando que o processo de erosão do solo da voçoroca apresenta-se um 

pouco mais acentuado em comparação ao solo da Agroindústria. 
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O solo da área degradada foi classificado como um Latossolo Vermelho Eutrófico 

Argissólico (Embrapa, 2019), devido às características de sua textura e estrutura em blocos 

moderada e pouca cerosidade. Com a presença do Horinzonte C Glei, caracterizado pela 

ausência de minerais, e cores neutras em sua aparência, e por fim, saturação por água que 

corroboram com características desse tipo de solo (Santos, et al., 2010) 

Em sequência, classificou-se o horizonte B de acordo com o método de nomenclatura 

das frações granulométricas do solo (Brady, 1989), sendo nomeado na classe de solo argiloso. 

Tal horizonte foi escolhido para a nomeação, pois é a camada que não sofre qualquer tipo de 

intemperismo ou interferência de vegetação local, por isso sua textura é facilmente 

quantificada, assim como outras análises de solo da microbacia a qual se encontra a voçoroca. 

Logo após a classificação do solo, as primeiras análises como a textura apresentou um 

elevado nível de areia e um nível mediano de argila, entretanto, com porcentagens mínimas de 

silte. Isso decorre do fato que, essas são as frações mais reativas do solo e atribuem 

características a plasticidade e fertilidade do solo, ou seja, quanto maior sua quantidade 

presente no solo menor é o nível de lixiviação. 

Como é pouco presente o silte no solo analisado, acentua-se de acordo com a literatura 

que o local está mais propenso à erosão pelo constante fluxo de água (Suzuki, et al., 2012). 

Além de que, o solo do local apresentou-se um risco de desmoronamento eminente, o que se 

vincula com pesquisas feitas a respeito da propensão da classe dos Latossolos a esse processo 

de degradação (Marchioro, et al., 2016; Clementino, et al., 2018), sua conformação forte, 

muito pequena e granular leva esse tipo de solo a se comportar como um solo arenoso 

(Oliveira, et al.,1992). 

A matéria orgânica elevada em ambos os lados da voçoroca, caracterizam grande 

vegetação, sendo um atenuante do desmoronamento do solo (Primavesi, 2002). Entretanto, a 

degradação é mais intensa que o crescimento de raízes na área, e o solo é propenso à 

degradação decorrente do grande fluxo de água e sua textura. 

Com relação à Tabela 1, se torna inviável uma caracterização da degradação, pois a 

matéria orgânica apresentou-se muito elevada, entretanto, a saturação por base e alumínio 

demostraram que qualquer prática de correção torna-se desnecessária, pois seus parâmetros se 

enquadram nas porcentagens (Correa, et al., 2004; Souza & Lobato, 2004).  

As análises do solo que foram realizadas em cada horizonte, apresentaram resultado 

similar em relação a caracterizações do solo feito de todo o campus. Os quais corroboram 

com o trabalho realizado anteriormente na microbacia que se encontra a área degradada onde 

suas texturas apresentam a mesma porcentagem de frações reativas no horizonte B, com 
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profundidade de 80 cm (Marques, 2013). Entretanto, os resultados referentes aos 

macronutrientes do solo foram discrepantes. Isso decorre do fato, que a área degradada 

apresenta um fluxo de água recorrente e essa acarreta bastante agroquímicos das lavouras de 

todo o campus. 

De mesmo modo, as segundas análises corroboram com as primeiras em relação as 

suas porcentagens de saturação por base e saturação por alumínio, que se apresentaram dentro 

dos parâmetros estudados para plantio de espécies vegetais, e com isso qualquer meio de 

correção ou adubação do solo seria dispensável caso o solo fosse requerido para cultivo 

(Cochrane & Azevedo, 1988). 

Em relação às propriedades físico-químicas do solo, foi feita a análise multivariada 

dos nutrientes (Figura 1), observada por meio de vetores os Componentes Principais (PCA). 

Tais parâmetros baseados em reescrever as coordenadas das amostras em outro sistema para a 

análise de dados, ele permite a redução de variáveis avaliadas que apresentam maior peso e 

importância estatística (Moita Neto & Moita, 1998). 

A dureza da água propriamente dita é a quantidade de íons metálicos presentes na água 

(Kertzman, et al., 1995). Os resultados das análises de dureza da água demonstraram que os 

níveis estão dentro dos parâmetros de classificação de muito macia, conforme a Tabela 3.  

 

Tabela 3. Classificação da dureza da água. 

Fonte: Lopes et al. (2010). 

 

A preocupação de uma água contaminada com sedimentos da voçoroca é que possam 

ser transportados para as margens do rio, acarretando um problema de contaminação 

ecológica.  

Os resultados do pH da água apresentaram-se em uma faixa de 5,6 a 6,5, os quais 

Concentração mg/L Classificação 

0-70 Muito macia 

70-135 Macia 

135-200 Dureza média 

200-350 Dura 

> 350 Muito dura 
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demonstram que todas as amostras possuem um pH ácido, tal característica torna-se complexa 

a manutenção da vida neste ecossistema. Os resultados corroboram com a resolução 

CONAMA 357/05(2), que estabelece a prevenção da vida aquática, com um pH entre 6,0 e 

9,0. Obteve-se um pH abaixo do parâmetro estipulado, observando alteração para mais neutro 

a medida que a água aproximava-se das margens do rio. Entretanto, é importante ressaltar que 

se os mesmos sedimentos que causam essa acidez se deslocarem para o leito do rio, podem 

acarretar na contaminação e/ou acidificação da água, representado uma ameaça à vida das 

espécies aquáticas. 

 

4. Considerações Finais 

 

O fluxo local de água assoreia gradativamente as margens e o fundo da voçoroca 

acarretando sedimentos para o leito do Rio Verde. 

A área degradada apresenta bons níveis de nutrientes do solo, destaca-se o cálcio e o 

potássio, porém, esse padrão está associado aos fertilizantes carreados constantemente para a 

voçoroca.  

O estudo detalhado dos impactos decorrentes da erosão do solo do tipo voçoroca 

fornece panaroma de quais medidas podem ser adotadas para conter essa perda do solo. 

Diante dos resultados obtidos no presente trabalho foi possível constatar que o isolamento da 

área afetada ainda é a melhor alternativa para que um solo alterado se restabeleça. A 

revegetação da área e práticas mecânicas de baixo impacto no solo também são medidas que 

proporcionarão uma recuperação mais efetiva. Por último, recomenda-se um monitoramento 

contínuo da área com o intuito de averiguar se as medidas de recuperação estarão, de fato, 

contribuindo para melhorar os parâmetros físico-químicos do solo e da água. 
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