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RESUMO

FERREIRA, Vinicius Martins. Vogorocas no municipio de Nazareno, MG:
Origem, uso da Terra e atributos do solo. 2005. 84p. Dissena?ﬁo {Mestrado
em Solos e Nutrigiio de Plantas) - Universidade Federal de Lavras.

O municipio de Nazareno é marcado por intensa ¢ grave presenga de
vogorocas na paisagem. O processo estd iniciando em ambientes agricolas
produtivos indicando que nio estd havendo uma reprodugio e manutengdo da
fertilidade do solo. Assim, este estudo visa realizar um diagnéstico da situagdo
atual das vogorocas no municipio, de modo a identificar as proviveis origens,
usos da terra e atributos do solo relacionados com os processos erosivos. Foi
realizado um levantamento das principais vogorocas ocorrentes no municipio
descriminando todos os seus aspectos fisicos e geométricos, assim como das
bacias de contribui¢des em que estdo inseridas e suas relagdes com as provéveis
origens, impactos, usos e controle. Os solos predominantes nas vogorocas € 0s
materiais de alteragio das rochas foram diagnosticados em termos dos atributos
quimicos ¢ fisicos. Como subsidio foram confeccionados os mapas de
localizagio das vogorocas, composi¢do de estradas, de rede de drenagem e de
cobertura vegetal. Foram diagnosticadas 57 vogorocas que comprometem uma
drea 344,6 ha do municipio. Os solos ocorrentes foram os Latossolos
Vermelhos, Latossolos Vermelhos-Amarelos e Cambissolos. Os materiais de
origem desses solos provém principalmente da alteragdo de gnaisse granitico.
Todos os solos e materiais de origem apresentam atributos fisicos e quimicos
favordveis A ampliagio dos processos erosivos. Em condigdes equivalentes os
Cambissolos sdo os solos mais suscetiveis a0 vogorocamento, assim como as
bacias de contribuigio das vogorocas sob dominio desses solos. Os principais
usos agricolas das bacias de contribui¢io sdo as pastagens nativas € plantadas
em condigdes de baixo nivel conservacionista, o que confere uma grande
instabilidade as vogorocas. As provdveis origens e evolugdes das vogorocas
estdo relacionadas principalmente com as estradas rurais antigas, a mineragio do
ouro do século XVIII e os valos limitrofes de propriedades. Todas as vogorocas
recebem impactos antrpicos diretos que ocorrem nas suas bacias de
contribuigio, bordas e interiores, contribuindo para o processo erosivo, além de
dificultar sua recuperagio natural. Existe uma preocupagdo e uma busca de
solugdes para o problema. As dificuldades para implementacdo das agdes
referem-se s limitagdes tecnolgica e financeira dos proprietdrios e da
Prefeitura Municipal.

' Comité de orientagdio: Marx Leandro Naves Silva - UFLA (orientador).



ABSTRACT

FERREIRA, Vinicius Martins. Gullies in the Nazareno’s county (MG):
origin, land use and soil attributes. 2005. 84p. Dissertation (Master Degree in
Soil Science and Plant Nutrition) - Federal University of Lavras.’

The Nazareno’s county is marked by intense and serious gully presence
in the landscape. The process is beginning in productive agricultural
environments indicating that there is no reproduction and fertility maintenance
of the soil. Thus, this study seeks to accomplish a diagnosis of the current
situation of the gullies in the county, in way to identify the probable origins,
land use and soil attributes related with the erosive process. A survey of the
main gullies occurring in the county was done, discriminating all their physical
and geometric aspects, as well as the contributions basins in which the gullies
are inserted and their relationship with the probable origins, impact, uses and
control. The predominant soils in the gullies and the altered materials from the
rocks were diagnosed in terms of chemical and physical auributes. As subsidy,
maps of the gullies locations, of the roads composition, of the drainage network
and of the vegetable covering were made. They were ¢ diagnosed 57 gullies that
commit an area of 344.,6 ha of the county. The soils that the gullies occur are
Red Latosol, Red-Yellow Latosol and Cambisol. The parent material of those
soils come mainly from the granitic gneiss alteration. All soils and parent
materials present physical and chemical attributes favorable to the amplification
of the erosive processes. In equivalent conditions, Cambisols are the most
susceptible to gully erosion, as well as gullies contribution basins under those
soils domain. The principal agricultural uses of the contribution basins are native
and planted pasture in low conservations level, what confer a great instability to
the gullies. The probable origins and evolution of the gullies are mainly related
with the old rural roads, the gold mining of the XVII century and the properties
bordering ditches. All the gullies receive direct anthropics impacts that occur in
their contribution basins, borders and interiors, contributing to the erosive
process, besides hindering their natural recovery. There is a concern and a
solution search for the problem. The difficulties for implemation of the actions
refer to technological and financial limitations of the land owner and of the
municipal city hall.

% Guidance comittee: Marx Leandro Naves Silva - UFLA (major professor).



1 INTRODUCAO

A degradacio do recurso natural solo, tido como um recurso finito, € um
dos problemas mais criticos que a populagio mundial estd enfrentando
atualmente. As respostas para estes problemas vem sendo demonstradas por
indicadores de recuperagio, mas os efeitos da degradagdo do solo, muitas vezes,
persistem ou se estabelecem novamente. Assim, depara-se com situagdes de
riscos com o desenvolvimento de processos erosivos em Nazareno, MG, que nao
foram enfrentadas no passado.

O municipio foi emancipado em 1954 e sua populagio ¢ de 7.240
habitantes. A histéria de Nazareno ¢ contada a partir do ano de 1.725, quando foi
construida a Capela de Nossa Senhora de Nazaré por pessoas que se dedicavam
ao garimpo do ouro, agricultura e pecudria, no contexto histérico regional da
comarca de Sio Jodo Del Rei, no ciclo do ouro dos séculos XVIII e XIX. O seu
territério ¢ marcado por intensa e grave presenga de vogorocas na paisagem,
cujas proviveis origens estdo associadas, principalmente, ao desmatamento e a
mineragido do ouro no século XVIII, potencializadas pela presenca de solos com
alta erodibilidade, baixa fertilidade natural, uso agricola fora das classes de
capacidade do uso da terra, manejo incorreto do solo ¢ auséncia de praticas
conservacionistas. Além disso, o processo estd tendo inicio em ambientes
agricolas produtivos, indicando que ndo esti havendo uma reproducdo e
manutengio da fertilidade do solo. Historicamente, quando uma sociedade nao
pode assegurar a sua reprodugdo, cla entra em decadéncia e perde a sua
independéncia.

Assim, este estudo teve como objetivo realizar um diagnéstico da

situacdo atual das vogorocas no municipio de Nazareno, MG, de modo a



identificar as provdveis origens, usos da terra e atributos do solo relacionados

com os processos erosivos. Os objetivos especificos foram:

e cadastrar as principais vogorocas ocorrentes no municipio;

¢ relacionar a ocorréncia de vogorocas com solos e materiais de origem;

o relacionar o nivel de estabilizagio das vogorocas com seus parimetros
geométricos;

e caracterizar as bacias de contribuigdo de ocorréncia de vogorocas;

e  caracterizar origem, impactos, usos e controle de vogorocas.

N



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Solos e processos erosivos

No contexto sécio-ambiental, o solo desempenha fungoes fundamentais
para a vida, particularmente em relagio a saide e as demais necessidades das
sociedades humanas. Ele produz e contém todos os elementos necessrios a
vida, incluindo o ar e a dgua; filtra, transforma e purifica as dguas que o
atravessam; regula o sistema dos cursos de dgua e o abastecimento dos lengois
fredticos; armazena os gases que provocam o efeito estufa; constitui uma vasta
reserva genética, abrigando grande parte da biodiversidade terrestre; fornece os
materiais para a construgio, para 0 consumo industrial e atividades artesanais,
além de conter recursos minerais. O solo dd suporte aos habitantes ¢ a infra-
estrutura necessdria as virias atividades e ao lazer das sociedades humanas e
ainda conserva os testemunhos da histéria da humanidade (Lahmar, 2004).
Segundo Tétola & Chaer (2000), a capacidade do solo de desenvolver todas
essas funcoes estd diretamente ou indiretamente ligada, e em grau de
importancia diferenciada, & qualidade de todos os seus atributos.

A derrubada indiscriminada das florestas e o uso e o manejo inadequado
dos recursos naturais tém provocado, dentre outros efeitos, a degradagio dos
solos. Esta degradagdo significa a diminuigio da fertilidade e dos teores de
carbono organico, assim como a alteragdo de sua estrutura (Curi et al., 1993). Os
processos relacionados com a degradagio dos atributos do solo sdo: erosdo
hidrica, compactagio, acidificagdo, exaustio de nutrientes presentes no solo, e
diminui¢io do carbono orginico e da biodiversidade (Ranieri et al., 1998).

Erosdo é o processo de desprendimento e arraste acelerado de particulas
do solo causado, entre outros fatores, pela agiio da dgua (hidrica) e do vento

(edlica). No caso especifico da erosdo hidrica, que € causada pelo impacto das
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gotas de chuva e pelo escoamento superficial, hd o transporte das particulas de
solo em suspensio e dos elementos nutritivos essenciais ao desenvolvimento das
culturas e vegeta¢do nativa.

O processo da erosdio hidrica inicia-se com o impacto da chuva, cuja
parte do volume precipitado ¢ interceptada pela vegetagiio e parte atinge a
superficie do solo, provocando o umedecimento dos agregados do solo e
reduzindo suas forgas coesivas. Com a continuidade da agdo da chuva pode
ocorrer a desintegragio dos agregados, com conseqiiente desprendimento de
particulas menores. A quantidade de solo desestruturado aumenta com a
intensidade da precipitagdo, a velocidade e o tamanho das gotas. Além de
ocasionar a liberag@o de particulas que obstruem os poros do solo, o impacto das
gotas também tende a compacté-lo, ocasionando o selamento de sua superficie e,
conseqiientemente, reduzindo a capacidade de infiltracdo da dgua (Troeh et al.,
1980).

O empogamento da dgua nas depressoes da superficie do solo comega a
ocorrer somente quando a intensidade de precipitagdo excede a velocidade de
infiltragfio ou quando a capacidade de acumulagiio de dgua no solo for excedida.
Esgotada a capacidade de retengdo superficial, a dgua comecga a escoar.
Juntamente com as particulas de solo em suspensdo, o escoamento superficial
transporta nutrientes, matéria orginica, sementes e defensivos agricolas que,
além de causarem prejuizos diretos a produgdio agropecudria, provocam a
poluigdo dos recursos hidricos. Assim, as perdas por erosio tendem a elevar os
custos de produgdo, em vista da necessidade de aumento do uso de corretivos e
fertilizantes e da redugfio no rendimento operacional das médquinas agricolas. A
intensidade dessas perdas depende de intimeros fatores erosivos, que devem ser
considerados (Pereira, 2000).

A 4gua da chuva exercerd maior ou menor agdio erosiva sobre o solo,

dependendo de uma série de fatores, como condiges topogrificas ou de relevo,



caracteristicas do solo e tipo de cobertura vegetal, além de ser fungdo da sua
intensidade. A erosdo hidrica pode se caracterizar pelas seguintes formas, entre
outras: laminar, sulcos e vogorocas. A erosdo laminar é uma forma de erosio
dificilmente perceptivel, mas cuja agio pode ser denunciada pela coloragao mais
clara do solo, pela exposigio de raizes e pela queda da produtividade agricola.
Consiste na remogio da camada superior do terreno, constatada em ireas mesmo
com pequeno grau de declividade. Caso medidas de controle da enxurrada e
mudangas no manejo agricola nio sejam adotadas, pode-se provocar o
esgotamento ou degradagdio do terreno (Bahia et al., 1992).

A erosiio em sulcos resulta de pequenas irregularidades na declividade
do terreno, potencializando a enxurrada por meio do aumento da concentragiio
em alguns pontos do terreno, atingindo, assim, volume e velocidade suficientes
para formar riscos mais ou menos profundos. Na sua fase inicial, os sulcos
podem ser desfeitos com as operagdes normais de preparo do solo, mas, em um
estidio mais adiantado, eles atingem tal profundidade que interrompem o
trabalho de maquinas agricolas (Hudson, 1995).

Entre os efeitos negativos da erosio hidrica, destacam-se: remogdo da
camada superficial, reduzindo a camada arével, redugdo dos teores de matéria
orgénica, disponibilidade de nutrientes, atividade e diversidade microbiana, taxa
de infiltragdio, armazenamento e movimento de dgua e ar no solo, degradagao da
estrutura, aumento da sedimentagao, etc. Esses atributos estdo relacionados com
todas as fungdes do solo, principalmente no que diz respeito & sua capacidade
reguladora da qualidade ambiental e de fornecer condigdes adequadas &
produtividade das culturas de modo sustentado (Bertoni & Lombardi Neto,
1999). Isso influencia negativamente a qualidade dos atributos do solo
responsiveis pela manutengdo das suas fungdes, tornando a erosdo hidrica a

principal causa da degradagiio acelerada das terras cultivadas no mundo.



No geral, a qualidade do solo tem sido definida como a capacidade de
determinada classe de solo funcionar, dentro dos limites do ecossistema
manejado ou natural, como sustento para a produtividade de plantas e animais,
de manter ou aumentar a qualidade da dgua e ar e de promover a saidde e
habitagdo humana (Doran & Parkin, 1994). Segundo estes autores, este conceito
torna-se dinimico em fungdo das caracteristicas e finalidades de uso do
ambiente e vem sendo utilizado para avaliar a degradagdo e o potencial de
sustentabilidade dos solos agricolas sob diferentes sistemas de manejo. Entender
e conhecer a qualidade do solo possibilitam manej-lo de maneira sustentdvel.

Dentre os processos de degradagdo do solo, o mais importante e de
maior ocomréncia em Nazareno é a erosdo hidrica, cujos estigios finais

denominam vogorocas.

2.2 Processos de formaciio de vogorocas

O termo vogoroca vem do tupi-guarani e significa terra rasgada. S@o
vales de erosio onde a remogdo de material ¢ tio rdpida que ndo permite o
desenvolvimento da vegetagio (Fiori & Soares, 1976). As vogorocas comegam
por qualquer pequena depressio do terreno, para onde afluem as 4dguas da
enxurrada que, em fungdo de seu volume e velecidade, possuem grande forca
erosiva.

A distingfio entre vogorocas e ravinas é feita pelo tamanho e, de uma
forma empirica, considera-se que a vogoroca € um sulco de tal tamanho que
impede o cultivo e ou o uso do solo para qualquer finalidade e nio pode ser
eliminado por meio de préticas normais de manejo. A vogoroca € a expressdo
mais flagrante da erosdo, gerando grandes prejuizos devido a perda tanto de
solos quanto de investimentos piiblicos em obras de infra-estrutura (SES/DAEE,
1990).



De modo geral, é dificil estabelecer, com certo rigor, o inicio do
fendmeno. Desde o impacto inicial, causado pelo desmatamento, hd uma ruptura
no equilibrio natural do solo. A erosio natural, prépria da evolugiio da paisagem,
d4 lugar 2 erosio acelerada, resposta incontinenti de um meio em busca de nova
condi¢io de estabilidade, originando assim as vogorocas (Stein, 1995). As
vogorocas tém sempre inicio em zonas desprotegidas de vegetagio, onde a
prépria falta de cobertura vegetal produz encrostameto da camada superficial do
solo e depois um trincamento superficial (Bjornberg, 1978). A susceptibilidade
do solo ao vogorocamento estd intimamente ligada A diminuigdo de espessura do
"solum” no ter¢o inferior da encosta onde a erosdo é mais intensa e o horizonte
C, menos coeso e com maior erodibilidade, é rapidamente atingido (Parzanese,
1991). Em seguida, as paredes, que expdem o horizonte C, recuam encosta
acima por solapamento e se ramificam devido & concentragdo digitalizada da
drenagem superficial. A intensidade com que a erosdo progride depende da
resisténcia do material que constitui o solo e da forga da 4gua, portanto, da sua
vazio e das condiges topograficas e do nivel de base local. O aprofundamento é
acelerado pela agio de canais subsuperficiais verticais que levam a galerias
horizontais e que podem aprofundar a vogoroca em virios metros a cada estagao
chuvosa. Bigarella et al. (1985) observaram que, no caso de haver surgéncia de
dgua no interior da vogoroca, origina-se, nas proximidades do sopé do talude,
uma regifio onde o material encharcado € incoerente e facilmente removido,
provocando o desabamento da encosta e ocasionando a evolugiio acelerada da

vogoroca.

2.3 Perdas decorrentes de processos erosivos
No municipio de Lavras, MG, Silva, A.M. et al. (2001) determinaram as
perdas de solo e 4gua por erosio em Cambissolo e Latossolo Vermelho

distroférrico mantidos descobertos sob chuva natural e ainda demonstraram que,



para uma precipitagio média anual de 1.384 mm, as perdas de solo e dgua foram
de 162 Mg ha"'ano” ¢ 148,2 mm ano™ e 2,6 Mg ha™'ano” ¢ 94,2 mm ano™, para
o Cambissolo e Latossolo Vermelho, respectivamente. Os resultados mostraram
a maior resisténcia do Latossolo Vermelho e a maior susceptibilidade do
Cambissolo a erosdo hidrica, estando em consonincia com o relevo de
ocorréncia, os atributos e a capacidade de uso desses solos. Estimativas de
perdas de solo por erosdo na regido indicam indices na ordem de 31 a 593 Mg
ha'ano™, dependendo da classe de solo e considerando auséncia de cobertura
vegetal € manejo inadequado do solo (Giarola et al,, 1997),

Medicbes em condi¢des de campo indicam que as perdas de solo em
pastagens nativas sobre Cambissolos sio da ordem de 20 Mg ha'ano™ (Santos et
al., 1998). Esse valor é maior do que o considerado como o miximo tolerado
para essa classe de solo, que ¢ de 3,0 Mg ha'ano™ (Giarola et al., 1997). Isso é
devido, principalmente, ao relevo acentuado e 2 baixa permeabilidade do solo 2
4gua (30 mm h'') da maioria dos solos da regido (Motta et al., 2001).

Estudos de avaliagdo da qualidade do solo em sistemas de manejo, na
Sub-Bacia do Alto Rio Grande, no municipio de Sdo Jodo Del Rei, MG,
apontaram reducdes significativas da permeabilidade do solo a 4gua em sistema
convencional de cultivo de batata (140,7 mm h'") em relaciio ao cerrado nativo
(288,4 mm h'") (Silva, 2001).

Segundo Santos (1998), a taxa de assoreamento na represa da Usina
Hidrelétrica do Funil é de 0,1 m ano', sendo mantidas as taxas atuais de erosio
e transporte de sedimentos. As vazdes dos rios da Sub-Bacia do Alto Rio Grande
medidas nos anos de 1997 e 1998 sio 20% inferiores as médias histéricas devido
a uma diminuigiio na abundéncia dos recursos hidricos.

Os problemas com erosdio hidrica e redugdo da recarga natural de dgua
estdo causando prejuizos diretos em 84% das propriedades rurais da regifo,

sendo que em 78% héd ocorréncias de vogcorocas com nascentes (Carniel et al.,



1994). A maior parte do uso atual das terras encontra-se em conflito com sua
aptiddo agricola (Giarola, 1994) e classes de capacidade de uso da terra. Os
prejuizos estdo associados a populagio como um todo dos 64 municipios que
compdem a Sub-Bacia, num total aproximado de 15.000 km’ e 750.000
habitantes (Marques et al., 2002). Isso se deve ao assoreamento de cursos
hidricos, que compromete o abastecimento de dgua, os potenciais energéticos
dos reservatérios de Itutinga/Camargos/Funil, os quais tém significativa
participagio no suprimento energético do sudeste brasileiro, e a qualidade da
dgua para consumo humano nos mais diversos usos.

Além dos aspectos discutidos anteriormente, a erosdo hidrica provoca
enchentes, mortalidade de espécies da fauna e flora aquaticas, perda da
biodiversidade terrestre, redugiio dos teores de matéria orgdnica, redugio das
fungdes alimentares biolégicas e dos filtros das coberturas pedolégicas,
diminuindo anualmente, sem esperanga de retorno, dezenas de hectares de terra.
As vogorocas ameagam ainda obras vidrias e construgdes adjacentes, colocando
em risco a vida dos animais e expondo ao perigo vidas humanas. A decadéncia
estd associada ao empobrecimento dos agricultores o que estd provocando um
aumento da migragdo intra-regional e rural-urbana, promovendo um
desequilibrio na relagdo solo/sociedade. (Carniel et al., 1994; Lahmar & Ribaut,
2001; Ferreira et al., 2002).

2.4 Erosio e uso do solo

Segundo Carniel et al. (1994), as seguintes caracteristicas da colonizagio
agro-pastoril estiio contribuindo para a degradagiio da regido: falta de assisténcia
técnica (70% das propriedades rurais), utilizagio sucessiva de fogo no manejo
das pastagens nativas (85%). niio utilizagiio de préticas de corregdo da acidez do
solo (82%) e de andlise de solo para manejo de sua fertilidade (86%), pouca

utilizagdio de préticas conservacionistas, como terragos (32%) e plantio em nivel



(14%), pouca utilizagiio de rotagdo de culturas (16%), baixa cobertura vegetal
com florestas nativas (7%), pouca pritica de reflorestamento (28%) e baixa
capacitagio dos agricultores.

Entre as causas e consegiiéncias dos processos erosivos, citam-se: a
complexidade dos processos de degradagio da floresta, do solo e da dgua, fruto
de sua exploragdo histérica como drea de mineragiio e agropecudria extensiva; o
conhecimento e o entendimento de conceitos bdsicos de conservagio dos
recursos naturais, como floresta, solo € adgua, pelas comunidades locais que,
muitas vezes, sdo decodificados de modo diferente da realidade, criando um
obstdculo na conscientizagdo da magnitude do problema real que o cerca; solos
com grande erodibilidade e mé distribui¢iio de chuvas com a presenca de cinco
meses de seca dificultam a manutengiio da vegetagio deixando o solo pouco
protegido; a percepgiio do solo apenas como substrato, como fonte de matéria-
prima de origem infinita; importacio e uso de tecnologias prontas que nao sio
adequadas para o ambiente do municipio; Exodo rural e ocupagio desordenada
do territério (Ferreira et al., 2002).

Estudos de diagn6stico e cadastramento dos processos de erosdo hidrica
de uma determinada regiio ou municipio que levam a discriminar os terrenos
mais susceptiveis aos processos erosivos devem fornecer um registro completo
do contexto em que se inserem esses processos, assim como fatores e agentes
determinantes da erosdo e da evolugdo, fornecendo propostas de controle,

estabilizagdo e recuperagio (Stein, 1995).

2.5 Sistemas de informacoes geograficas

A aplicacdo de modelos qualitativos de erosdo do solo foi intensamente
facilitada com o desenvolvimento do Sistema de Informacio Geografica (SIG),
que permite a integracio entre as informagdes coletadas com o necessdrio

suporte geogréfico (Cerri, 1999). Os bancos de dados geogrificos utilizados para



armazenar informagdes geogréficas, como mapas, podem estar associados as
informagdes alfanuméricas, como nos estudos realizados por Curado (2003).

O SIG constitui uma das ferramentas mais modernas e promissoras de
armazenamento e manipulagdes temdticas, podendo até substituir os mapas
impressos em papel (Formaggio et al., 1992), além de possibilitar uma methor
visualizagio das questdes a serem abordadas, facilitando as tomadas de decisdes.
O geoprocessamento consiste na agdo de manipular informagdes associadas a
uma posigio no espago (Almeida, 1999). A informagio geogréfica é
compreendida como sendo um dado ou um conjunto de dados representativos de
fendmenos fisicos ou sociais, o qual possui uma relagdo direta de localizagdo
com um ponto ou porgio da superficic terrestre € que estd inserido em um
contexto particular (Alves et al., 2000).

Segundo Sartori Neto et al. (1998), o planejamento ambiental trabalha
com grande nimero de varidveis (solo, vegetagdo, clima, etc.) que atua
interativamente. A complexidade, em termos estruturais e da qualidade de
varidveis, requer o desenvolvimento de técnicas como suporte aos processos de
tomada de decisdes. Nesse sentido, os SIGs sdo ferramentas no estudo € manejo
dos recursos naturais, tomando o planejamento uma atividade mais dindmica e
eficiente, possibilitando que o conhecimento seja construido localmente com um

custo relativamente baixo (Cimara & Medeiros, 1998).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descrigéio da area de estudo

3.1.1 Localizacio

O municipio de Nazareno localiza-se na regido sudeste do Brasil, no
estado de Minas Gerais (Figura 1), mesorregiio Campo das Vertentes. Integra a
unidade geomorfolégica da superficie cristalina do Alto Rio Grande, com
altitude média de 935 m e drea de 324 km’.

FIGURA 1 Localizagio do municipio de Nazareno em Minas Gerais (IGAM,
2004).
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3.1.2 Hidrografia

O municipio pertence 2 Bacia Hidrogrifica do Rio Grande. Os Rios das
Mortes ¢ Grande banham o municipio e compdem, juntamente com o Rio
Capivari, a sub-bacia do Alto Rio Grande, que abastece 0s reservatorios das
Usinas Hidrelétricas de Camargos, Itutinga e Funil.

O Rio Grande percorre, desde as suas nascentes na Serra da Mantiqueira,
240 km de extensio e apresenta 75 m de largura com vazio média de 312 m’s’

na regido. (Marques et al., 2002).

3.1.3 Clima e vegetagiio

O clima ¢é tropical de altitude com invernos frios ¢ secos e verdes
quentes e Gmidos, Cwa segundo a classificagio de Kdppen. A temperatura
média anual varia de 18°C a 19°C. (Antunes et al., 1982). O municipio apresenta
clima quente mongonal, isto é, chuvas concentradas em poucos meses do ano. A
precipitagiio média anual varia de 1.200 a 1.500 mm por ano.

O tipo de vegetagdo dominante ¢ a transi¢do entre a Mata Atlantica e o
cerrado tropical subcaducifélio. H4 também campo de surgente no tergo inferior
das encostas, campo cerrado tropical nos locais de dominio de solos mais rasos,
campo rupestre nos niveis superiores das serras em altitudes superiores a 1.000
m e o campo hidréfilo de virzeas nas baixadas (Giarola et al, 1997; Motta et al.,
2001; Marques et al., 2002).

3.1.4 Geologia e geomorfologia

Com base nas informagdes geradas pelo Projeto Radambrasil
(Radambrasil, 1983), a regido em estudo faz parte do “Dominio dos
Remanescentes de Cadeias Dobradas”, dentro da *“Regido dos Planaltos do Alto
Rio Grande”, na unidade geomorfolégica denominada “Planalto de

Andrelindia”.
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O dominio em questiio abrange conjuntos de modelados provenientes do
afloramento de estruturas dobradas através de vdrios ciclos geotectdnicos, nos
quais diferentes formas estruturais embasam peculiaridades do relevo das dreas
abrangidas. E caracterizado pela presenca de vestigios daquelas estruturas, com
exposigoes eventuais de seus embasamentos. As dobras, elaboradas em rochas
proterozéicas e truncadas por antigas superficies de aplainamento, mostram-se
de forma total ou parcialmente realgadas pelos processos erosivos, explorando
os tragos impressos pela tectdnica e as diversidades litoldgicas (Marques et al,
2002).

Dentro da Regiio dos Planaltos do Alto Rio Grande, o Planalto de
Andrelindia recebeu a dominagdo da principal formagdo geolégica sobre cujas
rochas acha-se esculpida. A unidade € constituida pelos relevos elaborados nas
rochas metassedimentares do Complexo Amparo e dos Grupos Sdo Jodo Del
Rei, Carrancas e Andrelandia, bem como quartzitos e alguns trechos isolados de
rochas cristalinas do Gnaisse-Piedade.

Sobre essas rochas, desenvolveram-se solos recobertos por vegetagiio do
tipo cerrado, com ou sem floresta de galeria e manchas de floresta estacional
semidecidual, na maior parte reduzidas 2 pastagem. O relevo tem, de maneira
geral, um padrdo de dissecagio homogéneo, com tendéncias mais pronunciadas
para as densidades de drenagem média a grosseira. Essa dissecagdo estd
representada por colinas com topos convexos a tabulares e encostas também
convexas, intercaladas por cristas alongadas, geralmente assimétricas. Sdo
freqiientes as vogorocas com dezenas de metros de extensdo e largura
considerdvel, por causa da conjugagio dos fatores de alteragio da rocha, elevada
quantidade de mica dessa alteragio e auséncia de cobertura vegetal, o que
facilita o deslizamento dos pacotes alterados. A drenagem da unidade € do tipo
dendritica, tendo como principais coletores o Rio Grande e o Rio das Mortes

(Giarola et al, 1997; Marques et al, 2002). O material de origem dos solos



corresponde a0 produto de alteragio de micaxistos do Grupo Andrelandia e
Proterozéico Superior.

O Grupo Andrelandia ¢ atribuido & idade Proterozéica (Pré-Cambriano).
Essa unidade foi definida como uma seqiiéncia sedimentar pelitica,
metamorfizada desde xistos verde até anfibélitos, sendo considerados os
correspondentes mais metamérficos dos xistos da formagdo Carandai do Grupo
Sdo Jodo Del Rei. Admite-se, ainda, que os elementos do Grupo Andrelindia
ttm a mesma altemancia de micaxistos e quartzitos, porém, com granada,
estaurolita, silimanita e com a ocorréncia de gnaisses. Nas proximidades da
cidade de Andrelandia (local onde o grupo foi descrito), ocorrem pedreiras e
afloramentos de cianita - granada - biotita - gnaisses e também cianita - granada
- muscovita - biotita - quartzo - xistos e nesses xistos estdo contidas
intercalacbes de muscovita - quartzitos e corpos de anfibolitos, contendo

granada ou ndo (Marques et al, 2002).

3.1.5 Caracterizacgdo econdmica

Nas atividades rurais, predominam pequenos estabelecimentos, voltados
quase exclusivamente para a produgio leiteira, principal atividade econdmica da
regiio. Entretanto, sio observadas pequenas lavouras de subsisténcia de milho,
arroz e cana-de-aguicar. Nos Gltimos anos, 1€m sido implantadas lavouras de café
e maracuji em dreas significativas. A maior parte das terras do municipio estd
ocupada por pastagens, implantadas apés as derrubadas da vegetagdo nativa. O
trato cultural mais utilizado corresponde & eliminagdo anual da regeneragio
natural, sendo a queimada uma préitica comum na regido. Algumas dreas de
pastagens surgiram ap6s o abandono de lavoura de café e mostram hoje sinais
acentuados de degradagiio por erosdo hidrica (Motta et al., 2001). Nas atividades
extrativas, predomina a mineragio de cassiterita € 6xido de manganés. O

municipio apresenta vocagdo turfstica com a represa de Camargos, que viabiliza
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a utilizagdo de esportes nduticos, facilitando o lazer e o turismo. Segundo o
IBGE (2000), o municipio apresenta baixo indice de Desenvolvimento Humano

- Renda, sendo inferior 2 média nacional e regional.

3.1.6 Caracterizagiio social

No municipio de Nazareno, 79% da populaciio residem na drea urbana
(IBGE, 2000), havendo uma migragdo masculina muito elevada intra-regional e
rural-urbana. Nos casos em que os homens chefes da familia migram, as
mulheres ocupam a chefia da familia temporariamente. Na drea rural, as
populagdes tradicionais ainda se dedicam a lavoura de subsisténcia, associada a
extracdo vegetal. Esse contingente estd sendo deslocado para atividades em
lavouras de cariter comercial ou por servicos na construglio civil, servigos
domésticos e artesanato ligado ao movimento turistico da regido.

O produtor rural tipico do municipio tem idade acima de 40 anos e reside
hd mais de 20 anos em sua propriedade, a qual tem tamanho médio de 100 ha.
Metade dos produtores rurais nunca recebeu assisténcia técnica e apenas 30%
recebem com freqiiéncia. Quase todos os produtores financiam sua produgdo
com capital préprio e apenas 4% dos produtores recebem financiamento
bancdrio. A falta de oportunidade ¢ perspectiva faz com que a parcela mais
jovem e dindmica da populagdo emigre para os pélos urbanos regionais ou

nacionais (Camniel et al., 1994).

3.1.7 Solos ocorrentes e uso

Os principais solos da sub-bacia Rio Grande s3o os Cambissolos,
Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho, Neossolos Litlicos e
Gleissolos. Os solos dominantes sdo derivados de rochas peliticas pobres,
apresentando uma série de atributos de solos favordveis ao processo erosivo

(Giarola et al., 1997; Motta et al., 2001).
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Quanto 2 aptidio agricola, os levantamentos realizados por Giarola
(1994) e Motta et al. (2001) em partes do municipio de Nazareno revelam que,
de modo geral, hé uma subutilizagdo das terras, limitada pelas condigdes sociais

e econdmicas.

3.2 Materiais e equipamentos utilizados

Foram utilizadas como base do estudo quatro cartas planialtimétricas
digitais georreferenciadas pelas coordenadas UTM (Cartas do Brasil) escala
1:50.000, editadas no ano de 1969, com eqiiidistdncia vertical entre curvas de
nivel de 20 m e datum horizontal Cérrego Alegre, sendo: Sdo Jodo Del Rei
Folha SF-23-X-C-II-1 (21°00'S e 21°15'S e 44°15'W e 44°30°W); Nazareno
Folha SF -23-X-C-1-2 (21°00°S e 21°15'S e 44°30°'W e 44°45’W); Madre de
Deus de Minas Folha SF 23-X-C-1I-3 (21°15'S e 21°30’S ¢ 44°I5'W e
44°30’W); Ttutinga Folha SF 23-X-C-I-4 (21°15'S e 21°30°S ¢ 44°30°'W e
44°45'W).

Foram utilizadas também ortofotocartas escala 1:10.000 do municipio de
Nazareno, provenientes de vdo fotogramétrico para a CEMIG realizado em
1985; imagem digital do satélite Landsat 7 - ETM + (Enhanced Thematic
Mapper Plus) bandas 3, 4, 5, com passagem datada em 12/06/2000 com
resolugdo espacial 30 x 30 m, cobrindo o municipio € regido de influéncia
vizinha; as coordenadas foram obtidas por meio de equipamento de
georeferenciamento (GPS - Global Positioning System, modelo — Garmin GPS
map 60 CS. Foram utilizados o programas computacionais: ENVI 3.5; SPRING,
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) versio 4.0 ¢ GPS Track
Maker GTM Professional versio 3.2.2.



3.3 Trabalhos de escritério

A primeira etapa do levantamento fisiografico do municipio consistiu na
catalogacio de todo o material cartogrfico existente tais como cartas
planialtimétricas, mapas teméticos, fotografias aéreas e imagens de satélite.

A seguir foi feito o uso da técnica de fotointerpretagdo das ortofotocartas
do ano de 1986, escala 1:10.000, diagnosticando a ocorréncia e localizagio das
vogorocas do municipio.

Ap6s os trabalhos de campo e de laborat6rio, realizou-se a ordenagio
dos dados, com a classificagdo dos solos das dreas de ocorréncia de vogorocas,
segundo Embrapa (2000). Quando as vogorocas, que se encontravam
geograficamente préximas entre si, ocorriam na mesma classe de solo
predominante e apresentavam uniformidade de caracteristicas e propriedades, a
amostragem do material de solo para andlises de laboratério, o cadastro ¢ o
diagnéstico de ocorréncia de vogorocas foram realizados naquelas mais
representativas de cada regido de ocorréncia.

A caracterizagdo fisiogrifica da drea de estudo, para avaliagdo da
ocorréncia de vogorocas, foi realizada por meio da confecgio de mapas bdsicos,
teméticos e cadastrais utilizando o software SPRING 4.0 (Camara et al., 1996).

Utilizou-se para a composigdo do projeto as cartas do IBGE escala
1:50.000. Por meio do “mosaico” destas cartas, confeccionaram-se os mapas de
drenagem, estradas, localizagio das dreas urbanas, limites e curvas de nivel,
sendo feitas as atualizagbes e complementacdo de dados de acordo com as
visitas de campo com o auxilio do GPS. As categorias criadas foram: curvas de
nivel (modelo MNT), drenagem, estradas, limites ¢ cobertura vegetal (modelo
temdtico) e vogorocas (modelo cadastral).

O mapa de localizagdo de vogorocas foi obtido por meio de visitas a
campo com o auxilio do GPS, georrefereciando-as. Tais dados foram

processados no software Trackmaker e, posteriormente, importados no SPRING
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para compor o mapa cadastral de vogorocas, 0 qual associa uma parte dos dados
¢ informagdes coletados em campo para cada vogoroca amostrada com a sua
localizacdo.

O mapa de cobertura vegetal foi gerado a partir da imagem de satélite
Landsat 7 ETM, formato digital, ano 2000 e trabalho de campo com o apoio das
cartas topogrificas. Para individualizagdo das principais classes de cobertura do
solo no municipio foram utilizados os diferentes elementos de interpretagio
visual e também fichas de campo e fotografias digitais da paisagem de parte da
irea de estudo. O uso do GPS manual contribuiu para coleta de pontos de
controle amostrais das classes de cobertura vegetal do solo, as quais foram
definidas da seguinte forma: (1) dreas sem vegetaclio (dreas urbanas, solo
exposto, pastagens degradadas e dreas de mineraciio), (2) vegetagdo rasteira
(campo natural, pastagens nativas ¢ plantadas ¢ culturas agricolas de pequeno
porte), (3) vegelagio arbustiva (cerrado stricto sensu, plantagdes de café), (4)
vegetagio arbdrea (cerraddo, floresta estacional semidecidual e plantios de
cucalipto) e (5) limina d’dgua (represas e rios).

A seguir foi feita uma classificagdo supervisionada para a determinagio
das assinaturas espectrais das cinco classes estabelecidas das imagens a partir
das amostras dos pontos de controle coletados, observagoes visuais em campo ¢
andlise de fotografias digitais, visando uma maior validagio dessa classificagio.
Os pontos de controle coletados em campo foram identificados nas imagens ¢
entio amostrados, totalizando cerca de 100 amostras para cada classe. O
algoritmo de classificagdo utilizado foi o da méxima verossimilhanca.

Para avaliar a imagem classificada foram utilizados os indices de
exatiddo global e o de Kappa, bem como os erros de omissdo e comissao.
Segundo Martins (1999), a exatiddo global ¢ dada pelo valor de “pixels”
classificados corretamente divididos pelo total de “pixels™ usados na avaliagdo.

Os erros de omissio podem ser descritos como a omissio no mapa de uma
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determinada fei¢io constatada em campo e os erros de comissdo siio descritos

como a atribuicio no mapa de determinada fei¢do a uma classe a qual a mesma

nao pertence, segundo levantamento de campo.
Os valores geométricos enconirados para cada vogoroca foram obtidos

em campo por meio do encaminhamento ao redor do tragado da vegoroca com o

GPS no Sistema de Coordenada UTM datum C6rrego Alegre e no escritdrio por

meio do processamento dos dados no software GPS Track Maker. As varidveis

analisadas foram: drea comprometida, 4rea interna efetiva, perimetro,
comprimento do ¢ixo maior, comprimento do eixo menor, grau de
arredondamento, alongamento, didmetro de feret ¢ compacidade. Essas varidveis
fornecem informagGes sobre tamanho, forma e rugosidade das vogorocas,
servindo de base para compor um modelo de andlise morfolégica da dindmica
espacial de crescimento e evolugiio das vogorocas € seus niveis de atividade

erosiva. A seguir definem-se as varidaveis analisadas (Olszevski et al., 2004).

e Area comprometida (AC): corresponde  soma da 4rea da borda da vogoroca
numa faixa de 10,0 metros ao redor da mesma com a sua 4rea interna efetiva
(A);

o Area efetiva (A): corresponde 2 drea interna efetiva da vogoroca delimitada
a partir de sua borda;

e Perimetro (P): comprimento da projecio horizontal do limite exterior da
vogoroca sem a borda da faixa de 10,0 metros;

¢ Comprimento do eixo maior (CMA): comprimento de uma linha tracada na
maior distancia na vogoroca;

e Comprimento do eixo menor (CME): comprimento de uma linha tragada
perpendicularmente ao maior eixo da vogoroca;

o Alongamento (AL): relagio entre o comprimento do menor eixo e o

comprimento do maior eixo. O resultado serd um valor entre 0 e 1. Quanto
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maior o valor. menor serd a diferenca entre os comprimentos dos €ixos
perpendiculares e menor serd o alongamento;

« Arredondamento (AR): medida dependente da rugosidade da superficie
externa da vogoroca (perimetro). Fornecerd o resultado entre 0 ¢ | ¢, quanto
maior o valor, maior o grau de arredondamento. E calculado a partir da
férmula:

AR= (4nA) / P

e Diimetro de feret (DF): trata-se do didmetro de um circulo com a mesma
drea do objeto. E calculado a partir da férmula:
DF=(4A/m";

o Compacidade (CO): fornece uma medida da circularidade do objeto, sendo
dependente da medida do comprimento do maior eixo. Variade O a 1 e, se
for igual a 1, a vogoroca ¢ perfeitamente circular. E calculado a partir da
formula:

CO=DF/CMA.
Os valores encontrados foram submetidos as andlises de correlagdes
simples disponiveis no Microsoft Office Excel, que medem a relagiio entre dois
conjuntos de dados que sdo dimensionados para serem independentes da unidade

de medida.

3.4 Trabalhos de campo

Com a orientagdo das ortofotocartas, cartas topogrdficas, imagens de
satélite e apoio de um GPS (Sistema de Posicionamento Global) e de uma
camara fotogréfica digital, foram percorridos cerca de 3.000 km em cinco
regides de ocorréncia das vogorocas identificadas por fotointerpretagao para
coleta de dados e informagdes. Essas regides encontram-se no municipio de
Nazareno e nas areas limitrofes deste com o municipio de Conceigao da Barra de

Minas, nas proximidades do povoado do Palmital. No periodo de outubro de



2003 a agosto de 2004 foram georreferenciadas, mapeadas e diagnosticadas 57
vogorocas, sendo que foram amostradas e cadastradas 25 vogorocas para compor
o objeto desse estudo, de acordo com a representatividade do grupamento de
vogorocas e impacto nas regides de ocorréncia em que estiio inseridas.

Em cada uma das vogorocas selecionadas, os solos dominantes foram
identificados e descritos morfologicamente de acordo com Lemos & Santos
(1984). Foram descritos 26 perfis completos, tendo, em uma vogoroca, sido
descritos dois perfis (ndmeros 6 e 7) por apresentarem dois tipos de solos
dominantes, perfazendo um total de 54 amostras dos diferentes horizontes e sub-
horizontes, coletadas para as andlises fisicas e quimicas em laboratério. Cabe
ressaltar que, em alguns casos, os solos sdo varidveis nas toposeqiiéncias em que
as vogorocas estiio inseridas, de modo que apenas o solo dominante foi descrito.

Para as vocorocas amostradas foi realizado um levantamento que esti
organizado em um cadastro discriminando todos os seus aspectos fisicos e
geométricos, assim como das bacias de contribuicdes para essas vogorocas.
Realizou-se assim um registro completo do contexto em que se inserem esses
processos, assim como os fatores e agentes determinantes da erosdo e de
evolugdo. Nesta etapa realizou-se um diagnéstico participativo envolvendo a
populacdo local objetivando coleta de dados histéricos e a percepgio sobre a
ocorréncia das vogorocas.

Para caracterizar as bacias de contribuicio das vocorocas foram
levantadas informagdes morfolégicas e de paisagem, ordenadas segundo classes
propostas por Lepsch (1983) e Lemos & Santos (1984), com adaptacdes, a saber:
posiciio da vocoroca na encosta (tercos superior, médio e inferior); relevo
(plano, suave ondulado, ondulado, forte ondulado, montanhoso e escarpa);
classe de drenagem do solo (excessivamente drenado, fortemente drenado,
acentuadamente  drenado, bem  drenado, moderadamente  drenado,

imperfeitamente drenado, mal drenado e muito mal drenado); classe de

(8]
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pedregosidade (ausente, ligeira, moderada, pedregosa, muito pedregosa e
extrema); classe de erosiio laminar (ndo aparente, ligeira, moderada, forte,
muito forte, extremamente forte); classe de erosio em sulcos foram
classificadas quanto a profundidade (superficiais, rasos e profundos) e
freqiiéncia (ocasionais, freqiiente e muito freqiiente). Outras classes foram
definidas de acordo com as observages de campo: uso agricola atual; nivel
tecnoldgico dos agricultores; nivel de estabilizaciio natural (muito alto ou
estabilizado: sem presenca de solo exposto; alto ou parcialmente estabilizado:
presenca de poucas dreas de solo exposto, >50% vegetagio; médio: solo
exposto, mas sem presenga de locais ativos; baixo ou parcialmente ativo:
presenca de | a 3 locais ativos; muito baixo ou ativo: presenca de mais de 3
locais ativos).

Entre os atributos identificados no cadastro para as vogorocas (SES/
DAEE, 1990; Silva, A.C.A. et al., 2001) destacaram-se a provivel origem, 0s
riscos e os usos da borda numa faixa de 10 metros no entorno das vogorocas, a
presenga de surgéncia de dgua no leito da vogoroca, os impactos originarios de
agbes antrépicas sobre a vogoroca, as priticas de controle de erosio implantadas
e os usos do interior das vogorocas pelos proprietdrios. Também foram
determinadas, para cada vogoroca, as profundidades médias dos horizontes A e
B (varidvel com a posigo do perfil na mesma), a espessura do horizonte C, a
coloragio dos solos € a altitude. No campo, as vogorocas foram também
registradas por meio de fotografias digitais para subsidiar o diagndstico da
situacio atual do processo erosivo, facilitando a compreensio € o
acompanhamento da evolugiio no tempo.

Alguns atributos geométricos foram levantados com objetivo de
subsidiar os estudos. Nesse sentido, a declividade média foi medida com o

auxilio do clinémetro; o comprimento de rampa médio foi dimensionado com
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uma trena, medindo a distincia do topo da parte superior da vogoroca na encosta
até a possivel origem do escoamento superficial.

Avaliou-se também o indice de cobertura vegetal pelo método descrito
por Stocking (1988), realizada no periodo de setembro a outubro de 2004,

caracterizado como o periodo de maior déficit hidrico na regido.

3.5 Trabalhos de laboratério
As amostragens de solo foram realizadas em setembro de 2004, nos

perfis de solos abertos nas vogorocas selecionadas nos horizontes A, B e C.

3.5.1 Anadlises dos atributos quimicos e fisicos dos solos

Os componentes do complexo sortivo, pH em dgua e teor de carbono
orgéinico foram avaliados segundo Embrapa (1997).

A anilise granulométrica foi realizada apds dispersao da amostra com
NaOH mol L™ e agitagiio rdpida (6000 rpm) por 15 minutos, tendo a argila sido
determinada pelo método da pipeta (Embrapa, 1997).

A estabilidade de agregados foi determinada pelo peneiramento em dgua
sem pré-umedecimento (Kemper & Rosenau, 1986). A fragao de agregados que
passa na peneira de 7,93 mm e fica retida na pencira de 4,76 mm foi separada
em classes de tamanho de agregados utilizando jogo de peneiras de malhas: 2
mm, | mm, 0,5 mm, 0,25 mm e 0,105 mm. O didmetro médio geométrico
(DMG) e a porcentagem de agregados menores que 0,5 mm e 0,25 mm foram
calculados, respectivamente, com o uso das seguintes expressdes:

DMG =exp[Z(Wi*LnXm)/ZWi]),
<0,5mm=100*[(W<0,5)/ZWi],
<0,25mm= 100 * [ ( W<0,25)/ZWi ],
em que DMG: diametro médio geométrico (mm); Wi: massa de agregados de

cada classe de tamanho (g); Ln Xm: logaritmo natural do didmetro médio de
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cada classe de tamanho; IWi: massa total da amostra (g); <05 mm:
percentagem de agregados menores que 0,5 mm (%); W<0,5: massa de
agregados com didmetro menor que 0,5 mm (g) ; <0,25 mm: percentagem de
agregados menores que 0,25 mm (%); W<0,25 : massa de agregados com

didmetro menor que 0,25 mm (g).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

A partir dos levantamentos de campo, as 57 vogorocas cadastradas foram
plotadas em um mapa de localizagdo de vogorocas (Figura 2). As vogorocas
estdo distribuidas e concentradas em cinco regides de ocorréncia: drea urbana;
estrada antiga que liga Ibituruna a Sdo Jodo Del Rei, passando pelo povoado do
Palmital; regido do Palmital de Baixo; regiio do Rio das Mortes e regiio da
Cochoeirinha, préxima ao Rio Grande. A Figura 3 mostra a localizagdio das 25
vogorocas amostradas que foram selecionadas para levantamentos detalhados.
Cabe ressaltar que as representagdes numéricas vogorocas 6 e 7 constitluem a
vogoroca urbana do Coérrego do Cravo. Nesta, foram realizados os

levantamentos de dois perfis de solos.

4.1 Solos com vogorocas

Os solos ocorrentes nas principais vogorocas da regido de estudo foram
Latossolos Vermelhos, Latossolos Vermelhos-Amarelos e Cambissolos (Tabela
1). A espessura do s6lum decresce no sentido inferior das encostas em que estdo
inseridas as vogorocas, sendo que o horizonte C permanece profundo e mais
susceptivel ao processo erosivo. Nesse sentido, encontram-se casos em que 0
solo varia de Latossolo Vermelho na parte superior da vogoroca para Latossolo
Vermelho-Amarelo ou mesmo Cambissolo na parte inferior da encosta, de
acordo com a profundidade do horizonte B e a coloragdo. No presente estudo,
foram analisados, em uma mesma vogoroca, dois perfis (Vogorocas 6 ¢ 7) de
solos que representam essa variagiio de coloragiio e de horizontes diagndstico.
Os solos estudados em cada vogoroca correspondem aos predominantes na

toposequéncia da encosta.
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TABELA 1 Solos, simbologia, coloragdo, profundidade dos horizontes A e B, coordenadas geogrificas, local ¢ altitude
das principais vogorocas ocorrentes no municipio de Nazareno, MG.

Profundidade Coordenadas

Solo Simbolo  Cor Hor A+B 23K - UTM Local Altitude Vogoroca
....... [ [ I, | SO
LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO A LV1 I0R 160 539170 Urbana, 925 :
moderado textura argilosa relevo ondulado 3/6 ’ 7653293 Copasa.

LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO A

moderado textura muito argilosa relevo 10R 540161 Urbana, Sr
ondulado Lv2 3/6 1.20 7652561 Alvaci 932 2
LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO A
moderado textura muito argilosa relevo 10R 541708 Estrada
ondulado LV3 3 0.9 7653325  Palmial > 3
LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO A

. ) 10R 546761 Urbana,
moderado textura argilosa relevo ondulado Lv4 3/4 0,80 7651785 Palmital 990 4
LATOSdSOLO VERMEL.HO DlS::’ROFIC? A Vs 10R 30 5411706 Estrada 024 S
moderado textura muito argilosa relevo 36 . 2653327 Paimital

ondulado

...continua...



o¢

TABELA 1, Cont.

Profundidade Coordenadas

Solo Simbolo  Cor Hor A+B 23K - UTM Local Altitude Vogoroca
. 13 T m----
LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO A
moderado textura muito argilosa relevo Urbana
10R 541086 PN
ondulado LVé 3/6 1,00 7653317 Corrego 962 6
do Cravo
LATOS(?OLO VERMELHO - AMARELO Urbana
DISTROFICO A moderado textura argilosa 5YR 541086 N
relevo ondulado Lva7 5/6 0.90 7653317 Cérrego 966 7
do Cravo
LA’I‘OS(?OLO VERMELHO - AMARELO Urbana
DISTROFICO A moderado textura argilosa 5YR 538360 ’
relevo ondulado LVAS 46 1,10 7654168 L 871 8
Idoso
LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO Urbana
DISTROFICO A moderado textura argilosa LVA9 I0YR 0.80 539514 Torneio 922 9
relevo ondulado 418 7653009 Leitei
iteiro
LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO
p N 2,5YR 536571 Povoado
DISTROFICO A moderado textura argilosa LVAILOQ 346 1,00 7654531 da Virzea 952 10

relevo suave ondulado

...continua...
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TABELA 1, Cont.

, Profundidade Coordenadas .
Solo Simbolo  Cor Hor A+B 23K - UTM Local Altitude Vogoroca

cmcaves Meeemee =a== me==-

LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO

DISTROFICO A moderado textura argilosa 2,5YR 534318 Estrada

relevo ondulado LVAIT 75 0.80 7658240  Ibituruna 12 1

LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO Estrada

DISTROFICO A moderado textura argilosa SYR 549817 Palmital-

relevo ondulado LVAIZ " 0.60 7651679  Siol.Del 0¥ 12

Rei

LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO Estrada

DISTROFICO A moderado textura argilosa 5YR 543525 Palmital

relevo suave ondulado LVAI3  5/8 0,80 7657561 de Baixo 967 13

LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO

DISTROFICO A moderado textura argilosa 2.5YR 536544 Estrada

relevo ondulado LVAI4 5/8 0.80 Cachoeiri 919 14
7651954 nha

...continua...
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TABELA 1, Cont.

Profundidade Coordenadas

Solo Simbolo Cor Hor A+B 23K - UTM Local Altitude Vogoroca
[E— m--eeee el m----
LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO 25YR
DISTROFICO A moderado textura muito LVAIS ’5 16 1.00 550301 Estrada 0
argilosa relevo ondulado ' 7647693 Jaguara 1017 15
CAMBISSOLO DISTROFICO A moderado ., ¢ 55‘2‘ 050 530052 Utbama, 6
textura média relevo ondulado * 7652684 Sr. Ozar
2,5YR Urbana
CAMBISSOLO DISTROFICO A moderado * 539642 L
textura média relevo ondulado c17 318 0.70 7652958 I;’.’"‘?‘“ 925 17
iteiro
2.5YR Urbana,
CAMBISSOLO DISTROFICO A moderado CI8 8 0.60 540635 Estrada 946 18
textura argilosa relevo forte ondulado ' 7652890 Sdo Jodo
Del Rei
CAMBISSOLO DISTROFICO A moderado o 55‘5? 050 534483 Fazenda ), 0
textura argilosa relevo suave ondulado ’ 7656594 Barroso
: Estrada
CAMBISSOLO ALICO A moderado textura 7.5YR 547980 .
N C20 0,50 Vicinal 1031 20
argilosa relevo ondulado 516 7651000 Palmital

...continua...
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Os Latossolos Vermelhos encontrados (LVI e LV6) ocorrem
distribuidos nas dreas urbanas de Nazareno e no povoado do Palmital (LV4),
assim como na estrada que liga as duas dreas (LV3 e LV5) (Figura 3). Estes
solos estdo relacionados a dreas de dominio do bioma cerrado em altitudes que
variam de 925 a 991 m. Apresentam horizonte B latossélico (Bw) de cor
avermelhada no matiz 10R, sendo o valor 3 e o croma 4 e 6. Sio normalmente
profundos, com espessura média dos horizontes A e B maiores que 1 m (Tabela
1).

O Latossolo Vermelho-Amarelo ¢ o solo de maior expressao geogrifica
na regiio e encontra-se distribuido por grande parte da drea estudada: zona
urbana de Nazareno (LVA7, LVAS, LVA9), estrada Ibituruna-Sio Jodo Del Rei
(LVAI0, LVAII, LVAI2), regiao do Palmital de Baixo (LVAI3), regiio da
Cachoeirinha (LVA14) e estrada para o povoado da Jaguara (LVAI15). A altitude
destes solos varia entre as cotas 871 e 1.045 m e apresentam horizonte B
latossdlico (Bw) de matiz menos vermelho, variando de 2,5 YR até 10YR
(Tabela 1). Apresentam profundidade média dos horizontes A e B em torno de
0,87 m.

Os Latossolos Vermelhos-Amarelos também sio distroficos e possuem
horizonte A moderado (Tabela 1), acidez média, soma de bases (S) baixa,
capacidade de troca de cdtions em pH 7,0 (T) baixa, saturagio de bases (V)
baixa e média saturagio por aluminio (m), o que limita ainda mais o
estabelecimento natural da vegetaciio nas dreas erodidas em relagio aos
Latossolos Vermelhos (Tabela 2). O teor de carbono orgénico total (COT) do
horizonte A é predominantemente médio.

Os Latossolos Vermelhos sdo distréficos, possuem horizonte A
moderado (Tabela 1), acidez média, soma de bases (S) baixa, capacidade de
troca de cdtions em pH 7,0 (T) baixa, saturacio de bases (V) baixa e muito baixa

saturagiio por aluminio (m). Esses dados indicam uma limitagdio quimica ao



desenvolvimento natural da vegetagio nas dreas erodidas (Tabela 2). O teor de
carbono orginico total (COT) do horizonte A ¢ predominantemente médio.

Nos Cambissolos encontram-se 11 vogorocas distribuidas em toda a
regiio de estudo: zona urbana de Nazareno (CI6, C17 e C18), estrada para
Palmital (C20 e C26), Fazenda Barroso na drenagem para o Rio Grande (C19),
regido do Palmital de Baixo (C21, C22 e C23) e regido préxima do Rio das
Mortes (C24 e C25). Estes solos estdo relacionados a altitudes que variam de
917 a 1.031 m e vegetagio de Cerrado. Apresentam horizonte B incipiente (Bi)
pouco espesso, situado a uma profundidade média de 0,51 m com coloragéo
alaranjada de 2,5YR a 7,5 YR (Tabela I).

Os Cambissolos ocorrem com bastante freqiiéncia na regido abrangendo
solos 4licos e distréficos (Tabela 1). Possuem acidez média, soma de bases (S)
baixa, capacidade de troca de cdtions em pH 7.0 (T) baixa, saturagdo de bases
(V) baixa e alta satura¢iio por aluminio (m), 0 que o toma o solo mais limitante
a0 estabelecimento natural da vegetagdo nas dreas erodidas em termos de
fertilidade natural (Tabela 2). Apresentam horizonte A moderado (Tabela 1)
com teor de carbono orginico variando de baixo a médio, o que poderia
melhorar a drenagem naqueles solos de teores mais altos. Porém, a extrema
susceptibilidade ao encrostamento devido aos elevados teores de silte + areia
fina (Tabela 3) (Lemos & Lutz, 1957; Resende, 1982) reduz muito a infiltragdo
de 4gua, elevando significativamente o deflivio superficial e diminuindo a sua

resisténcia 2 erosao hidrica (Resende et al., 1990; Silva et al., 1993).
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TABELA 2 Atributos quimicos dos solos ocorrentes nas vogorocas de Nazareno, MG.

Voc. Hor Prof'®  pH COT P K Ca Mg H+Al Al S T v m
S g kgl - mg dm” cmol, dm” %
Latossolo Vermelho

01 A 0-20 5.1 12,2 04 9 0.4 0.2 1,7 0,0 0.6 2,3 26,7 0
B 120-160 5.6 35 04 3 0,7 0,2 1,1 0.0 09 2,0 453

02 A 0-20 52 5.8 04 16 0.5 0,2 29 0,2 0,7 3.6 203 21
B  90-120 58 4,6 04 12 0,5 0,2 1,2 0,0 0,7 1,9 378

03 A 0-20 54 23,2 04 58 1,2 0.8 40 0.2 22 6,2 35,0 9
B 60-90 53 19,1 04 11 0.5 0.2 32 0,2 0,7 3.9 186 22

04 A 0-20 53 16,8 04 25 0.8 0.2 23 0,0 i1 34 315
B 50-80 50 5.8 04 2 04 0.1 LI 0.0 0,5 1.6 31,7

05 A 0-20 4,8 14,5 04 19 04 0.1 29 0.2 0,6 3,5 15,9 27
B 100-130 48 7.5 04 6 0,7 0,2 1.7 0,0 0.9 2,6 35,1 0

06 A 0-20 50 12,2 04 04 0.1 29 03 0,5 34 150 37
B  70-100 54 7.5 04 1 04 0,1 1,7 0.0 0.5 2,2 23,8 0

Latossolo Vermelho-Amarelo

07 A 0-20 5.2 6,4 04 33 0,5 0.2 29 04 0,8 3.7 212 34

B 50-90 6,0 7.5 04 8 03 0.2 1.5 00 0.5 2,0 25,7 0

..continua...



TABELA 2, Cont.

Voc. Hor. Prof 7 pH  COT P__K Ca Mg H+Al_ Al S T V_m
---CMm--- g kg - mg dm cmol. dm %
08 A 020 54 249 0.6 3 07 02 36 05 10 46 216 34
B 70-110 56 12,2 0.4 9 05 02 26 03 07 33 27 29
09 A 0-30 5.3 1,6 0.4 25 0.7 0,2 29 04 1.0 39 249 29
B 6080 58 4,6 04 5 04 02 i3 00 06 9 319 0
10 A 02 5.4 12.2 0.4 8 05 02 23 03 07 30 238 29
B 40-100 5,1 5.8 0.4 2 03 0l 5 00 04 1,9 215
i A 020 5.7 7.5 0,1 19 04 01 15 00 06 20 268
B 4080 59 6.4 0.4 6 06 02 3 00 08 21 387 0
12 A 0-20 50 9.3 0.4 16 0.5 0.2 29 0.3 0,7 36 203 29
B 40-60 5.5 6.9 0,1 3 0.5 0.2 L5 0,0 0,7 2,2 321 0
13 A 0-20 5.1 1,6 04 23 04 0,2 29 0.3 0,7 3.6 18,5 31
B 40-80 5.8 4,6 04 5 03 0.1 1.5 0,0 0.4 19 215 0
14 A 0-20 54 12,8 0.6 30 0.7 0.2 29 0.5 10 39 253 M
B 50-80 59 8.1 04 9 04 0.1 1.5 0,0 0.5 20 257 O
15 A 0-20 5.1 18,0 0,6 28 0.4 0,2 4,0 0.5 0.7 4.7 143 43
B 70100 55 15,0 04 14 05 0.2 2,6 0,2 0,7 33 222 21

...continua...
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TABELA 2, Cont.

Voc. Hor. Prof."®  pH COT P K Ca Mg H+Al Al S T v m
@, T —gkgTer oo mg dm’ cmol.dm™ [ —
Cambissolo

16 A 0-20 53 7.5 0,9 25 0.8 0.2 2,6 0.6 1,1 3,7 29,0 36
B 20550 54 64 0.6 9 07 02 21 07 09 30 305 43

17 A 0-20 54 1.5 04 20 04 0.2 23 0.5 0.7 3,0 220 43
B 40-70 5,6 4.6 04 9 0,4 0.2 1,2 0,0 0,6 1.8 34,1

18 A 0-20 52 93 04 12 0,5 0,2 2,1 0.3 0,7 2,8 25,8 0
B 30-60 5,0 4,6 0,1 9 0.5 0.2 1.3 0.0 0,7 2,0 35,6

19 A 0-20 4.8 13,9 04 22 0.4 0,1 3,2 0,5 0,6 3.8 14,9 47
B 20-50 5.5 11,0 04 11 04 0.1 23 02 0,5 28 18,7 27

20 A 0-20 5,1 11,0 04 17 04 0.1 29 0,6 0.5 34 15.7 53
B 30-50 54 11,0 04 I 04 0,1 23 0.3 0,5 2,8 18,7 36

21 A 0-20 52 12,2 0,4 27 0,6 0.2 32 0.5 0,9 4,1 214 36
B 20-50 54 7.5 0,1 8 04 0,1 2, 0.3 0,5 2.6 19,8 37

22 A 0-20 5,1 16.8 61,8 14 04 0.1 36 0,5 0.5 4,1 13,0 48
B 20-40 56 9.3 0,1 5 04 0,2 L7 0,0 0.6 2.3 26,4 0

...continua...
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TABELA 2, Cont.

Voc. Hor. Prof.>  pH COT P K Ca Mg H+Al Al S T v m

@ o T 3
~=--CM--- g kg e mg dm cmol.dm Go

23 A 0-15 52 1,0 04 14 0,3 0,1 2,6 0,8 04 3,0 14,5 65

B 15-35 5.6 7.5 04 12 0,3 0,1 2,1 0.7 0,4 2.5 170 62

24 A 0-20 5,2 16,8 09 19 0.8 0,2 4,0 1,2 1Ll 5.1 208 53

B 20-50 5.6 93 04 6 0.5 0.2 2,6 0,7 0,7 33 21,7 49

25 A 0-20 5.3 12,2 04 33 0,8 0,2 2,6 0,6 1,1 3,7 293 36

B 20-50 59 7.5 04 9 0.7 0,2 1.5 0,2 0.9 24 38,0 18

26 A 0-20 5.0 11,0 04 16 04 0,2 2,9 0.5 0.6 3.5 18,1 44

B 40-60 55 8,7 04 9 04 0,2 2,1 0.3 0.6 2,7 228 33

Voc.™; vogoroca. Hor. ©.; horizonte. Prof. ©.; profundidade.



De maneira geral, em vista destes resultados, os solos sdo considerados
de baixa fertilidade natural, concordando com estudos na regido realizados por
Silva (1990), Teixeira (1993), Bono (1994), Curi et al. (1994), Oliveira (1993),
Giarola et al. (1997), Santos et al. (1998), Motta et al. (2001).

Os Cambissolos apresentam textura siltosa, média e argilosa e os
maiores valores de relagdo silte/argila, o que favorece o encrostamento e a
diminuigio da infiltragdo da dgua provocando o arraste das particulas pela agdo
erosiva das chuvas (Tabela 3). Apresentam agregados no horizonte A variando
de 2,05 mm a 4,07 mm, sendo a média de agregados menores que 0,25 mm de
4,8% e de menores que 0,50 mm 7,7%. Os agregados no horizonte B variam de
1,48 mm a 4,07 mm, sendo a média de agregados menores que 0,25 mm € 7,0%
¢ dos menores que 0,50 mm € 11,8% (Tabela 3).

O teor médio de carbono orginico total do horizonte A dos Latossolos
Vermelhos contribui para aumentar o tamanho dos agregados nos quais o
didmetro médio geométrico (DMG) varia de 2,93 mm a 4,70 mm, sendo que, em
média, 5,2% dos agregados sio menores que 0,25 mm ¢ 6,7% menores que 0,50
mm. O horizonte B apresenta um DMG médio de 3,01 mm, com 9,7% dos
agregados menores que 0,50 mm (Tabela 3). Estes solos apresentam textura
argilosa ou muito argilosa, porém, com teores significativos de silte e areia fina

e uma relagiio silte/argila média no horizonte B.
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TABELA 3 Atributos fisicos dos solos das vogorocas de Nazareno, MG.

Voc.™ Hor. Agregados DMG Silte Argila Areia Silte +  Relagiosilte/
b . .
areia fina argila
<0,25 <0,50 Fina Grossa
-------- 7 P — gkg”
Latossolo VermelhoLV
0l A 6.8 8.7 3,27 220 550 110 120 330 0,40
B 14,9 22,0 1.55 170 650 120 60 390 0.26
02 A 37 4.1 4,70 260 570 70 100 330 0.45
B 58 7.3 3,57 220 610 80 90 300 0,36
03 A 43 5.1 3,85 160 680 60 100 220 0,23
B 6,9 10,2 2,87 120 730 60 90 180 0,16
04 A 6,8 10,4 2,93 260 560 70 110 330 0,46
B 5.1 6.0 3,75 250 560 80 110 330 0.45
05 A 54 7.2 3,09 180 700 60 060 240 0,25
B 5.2 7.9 2,03 150 720 70 060 220 0,21

...continua...
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TABELA 3, Cont.

Voc. ™ H;)r. Agregados DMG™ Silte Argila Areia Silte + areia  Relagdosilte/
® fina argila
<0,25 <0,50 Fina  Grossa
— - Ek
06 A 39 4,9 3,87 200 550 90 160 290 0,36
1,6 50 4,27 180 610 100 110 280 0.29
Latossolo Vermelho-AmarefoLVA
07 A 3.3 4.1 4,00 180 520 180 120 360 0,35
B 6.9 8,1 342 170 570 140 120 3t0 0,29
08 A 40 5.6 3.61 130 510 160 200 290 0,25
B 79 15,8 1,90 80 530 140 250 220 0,15
09 A 29 3.6 4,18 160 450 280 110 440 0,35
B 44 5.6 379 130 530 240 100 370 0.24
10 A 4.8 7.1 3.12 160 480 150 210 310 0.33
B 10,7 19, 1,62 150 560 140 150 290 0,27

..continua...
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TABELA 3, Cont.

Voc.™ Hor. Agregados DMG " Silte Argila Areia Silte +  Relagaosilte/
o areia fina argila
<0.25 <0,50 Fina Grossa
------------- ¢/ TSR | 1] |} (ST — - g kg"————--------——---——--------------
q A 32 a2 4,00 120 560 190 130 310 0.21
B 52 73 3,46 110 550 220 120 330 0,20
12 A 3.9 53 3,72 180 500 130 190 310 0,36
B 4.5 6.0 3,70 140 530 150 180 290 0,26
13 A 43 6.5 3,49 190 470 120 220 310 0,40
B 11.1 21,2 2,00 120 530 150 200 270 0.22
14 A 5.5 7.7 3,46 190 400 230 180 420 0.47
B 10,2 17,2 2,20 130 490 230 150 360 0.26
15 A 5.7 7.9 3.30 200 660 70 70 270 0.30
B 53 7.6 3.23 160 650 90 100 250 0,25

...continua...
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TABELA 3, Cont.

Voc." Hor. Agregados DMG " Silte Argila Areia Silte + Relagiosilte/
(b areia fina argila
<0,25 <0,50 Fina Grossa
% 1111 st e —
Cambissolo C
16 A 34 4.2 4,15 110 180 620 090 730 0,61
B 3:5 4.5 4,07 160 200 550 090 810 0,80
17 A 5:3 7.6 3,46 190 260 430 120 620 0.73
B 3.7 53 3.96 150 260 510 80 660 0,58
18 A T 4.8 3,98 170 530 170 130 340 0,32
B 5.1 6.3 3,67 180 550 180 90 360 0.33
19 A 6.3 12,7 2,35 140 470 190 200 330 0,30
B 9.8 18,8 1,69 120 460 210 210 330 0.26
20 A 4,0 6.4 3,53 160 490 150 200 310 0,33
B 4,5 7.4 3,21 120 540 140 20 260 0,22

...continua...



TABELA 3, Cont.

Voc.® H((b))r. Agregados DMG* Silte Argila Areia Sille+  Relagaosilte/
areia fina argila
<0.25 <0,50 Fina Grossa
% N g kg-l

21 A 54 9.6 2,94 190 390 190 230 380 0.49
B 10.8 21,5 1,48 120 440 170 270 290 0,27

22 A 5.1 6.7 3,50 180 500 190 130 370 0,36
B 5,7 8,2 3.28 180 510 180 130 360 035

23 A 5.2 7.7 3,51 160 280 260 300 420 057
B 14,2 20,4 1,97 150 310 240 300 390 048

24 A 3.0 3.7 4,07 400 350 150 100 550 1,14
B 7.5 12,3 2,52 500 300 120 80 620 1,66

25 A 4,0 6,0 3,62 290 450 100 160 390 0.64
B 7.0 13,0 2,48 190 490 160 160 350 0,39

2% A 73 154 2,05 110 360 170 360 280 0.31
B 5,2 11,9 2,44 110 400 140 350 250 0,27

Voc. ™: vogoroca. Hor. ® horizonte. DMG ©': didmetro médio geométrico.



Em relagio aos Latossolos Vermelhos-Amarelos, o teor de carbono
orginico do horizonte A, predominantemente médio, contribui para aumentar o
tamanho dos agregados (Tabela 3). Na média, 4,2% dos agregados sio menores
que 0,25 mm e 5,8% menores que 0,50 mm. O horizonte B apresenta um DMG
médio de 2,81 mm com 12,0% dos agregados menores que 0,50 mm (Tabela 3).
Estes solos apresentam (extura argilosa ou muito argilosa, porém com maiores
teores de silte e areia fina que os Latossolos Vermelhos e uma relagdo
silte/argila média no horizonte B. Resultados semelhantes para a relagio
siltefargila foram encontrados nos estudos de Silva (1990), Teixeira (1993),
Bono (1994), Oliveira (1993), Giarola et al. (1997), Santos et al. (1998) e Motta
et al. (2001). Em relagio aos resultados encontrados para DMG e % de
agregados menores que 0,25 mm ¢ 0,50 mm, os valores sdo semelhantes aos
encontrados por Silva (1990) e Oliveira (1993).

As vogorocas nos Cambissolos representam uma distribui¢io de 42% do
nimero total de vogorocas amostradas, seguidas pelos LVA que ocupam 35% e

o LV que ocupam 23%.(Tabela 1).

4.2 Relagdes entre materiais de origem e vogorocas

O horizonte C dos solos da 4rea estudada provém, principalmente, de
dois grupos de material de origem, cujos atributos fisicos e morfolégicos estio
apresentados na Tabela 4 e os atributos quimicos na Tabela 5. Cabe ressaltar que
hé pouca homogeneidade desse material em face dos diferentes graus da
altera¢do do mesmo.

O material originado da alteragiio do gnaisse granitico (dominante na
4rea de estudo) constitui-se no principal precursor dos Latossolos e Cambissolos
da regido, caracterizando-se por atingir geralmente profundidades bastante
elevadas, chegando a mais de 18 m e espessura superior a 14 m (Tabela 4) e por

possuir matizes mais avermethados (2,5 YR).
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O horizonte C originado desse material, independente do solo
sobrejacente, € altamente susceptivel & erosdo, pois apresenta acentuado teor de
silte e areia fina (550 g kg''), elevados teores de agregados menores que 0,5 €
0,25 mm (50,4% e 74,7%, respectivamente) e, conseqiilentemente, pequeno
diametro médio geométrico dos mesmos, (0,27 mm) (Tabela 4), além de aspecto
macico, responsdvel pela baixa drenagem verificada em campo, confirmando
estudos desenvolvidos por Lima (1987) e Silva et al. (1993). A coeréncia entre
particulas é praticamente ausente, o que, associado ao teor muito baixo de
carbono orgénico total (Tabela 4), possibilita, juntamente com um elevado
deflivio superficial, um intenso arraste de particulas ¢ pequenos agregados do
material exposto, além de dificultar o estabelecimento natural da vegetagio nas
dreas erodidas devido as grandes limitagSes dos atributos quimicos (Tabela 5).
Esses valores sio semelhantes aos encontrados por Silva (1990) e Silva et al.
(1993).
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TABELA 4 Espessura, cor ¢ atributos fisicos dos horizontes C dos solos ocorrentes nas vogorocas de Nazareno, MG,

Material Espessura  Cor Agregados DMG Silte Argila Areia Silte + Relagiio
de arcia fina  siltefargila
origem'"’ <025 <050 Fina  Grossa
L,
e %o-veneen --mm-- .- g kg —--
XF 09 7.2/§R 7.8 13,8 1.90 120 580 100 200 220 0.2]
GG 14 2.2/:12 504 74,7 (.27 330 320 220 130 550 103
"' XF: produto de alteragio do xisto ferruginoso; GG: produto de alteragiio do gnaisse granitico.
TABELA 5 Atributos quimicos dos horizontes C dos solos ocorrentes nas vogorocas de Nazareno, MG.
Materialde pH  COT P K Ca Mg H+ Al Al S T A m
Origem'"! p kg emgdmt e CMOL, AW weeeeeaaaeaaaa il e S
XF 5.2 12 0,6 22 038 0.2 1,0 0.0 Ll 2.1 51.5 0
0.4 2 04 0.1 1.5 0.2 0.5 2.0 254 28

GG 5.7 29

" XF: produto de alteragdo do xisto ferruginose; GG: produto de alteragio do gnaisse granitico,



O material originado da alteragio do xisto ferruginoso constitui-se no
precursor de um Latossolo Vermelho (LV5), caracterizando-se por atingir uma
profundidade bastante elevada, chegando a mais de 14 m e espessura superior a
9 m (Tabela 4) e por possuir matizes mais amarelada (7,5 YR).

O horizonte C originado desse material, independente do solo
sobrejacente, é menos susceptivel a erosio, pois apresenta um menor teor de
silte + areia fina, menor relagio silte/argila, menores teores de agregados
menores que 0,5 e 0,25 mm e, conseqiientemente, um maior didmetro médio
geométrico dos mesmos em relagdo ao origindrio de gnaisse-granitico (Tabela
4). Nessas condigdes, a fertilidade natural, quando comparado com o outro, €
superior (Tabela 5), o que facilita o estabelecimento da vegetagdo natural
quando exposto.

Devido 4 baixa agregagdo de ambos os materiais de origem, hd uma
grande evolugdo do processo erosivo quando o horizonte C € atingido, pois uma
vez exposto, é facilmente erodido, induzindo grandes vogorocamentos, de
acordo com observagdes de campo que confirmam estudos de Parzanese (1991)
e Silva et al. (1993).

4.3 Fatores geométricos relacionados com as vegorocas

No municipio de Nazareno e nas dreas limitrofes deste com o municipio
de Conceigiio da Barra de Minas, foram realizados diagndsticos e levantamentos
de campo de 57 vogorocas que ocupam uma drea comprometida total de 344.6
h4, correspondendo a 1,06% da 4rea do municipio (324 km?) (Figura 2, Tabela 6
e Tabela 1A). Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (1993)
na regido de Lavras, MG. A drea efetiva total encontrada € de 244,7 ha e o
perimetro total de 75.100 m. Os valores médios encontrados sdo: drea

comprometida: 6,05 ha, drea efetiva: 4,64 ha, perimetro: 1.320 m, comprimento:
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424 m, largura: 224m, alongamento: 0,539, amedondamento: 0,296, didmetro de
feret: 251 m e compacidade: 0,607.

A maior vogoroca encontrada apresenta uma drea comprometida de 28,5
ha, drea efetiva de 20,4 ha, perimetro de 3.075 m, comprimento de 989 m,
largura de 450 m, alongamento de 0,455, grau de arredondamento de 0,266 ¢
compacidade de 0,511 (vogoroca 25), sendo uma jungdo de trés outras vogorocas
menores interligadas. O seu didmetro de feret foi o maior encontrado, com 505
m, e o seu nivel de estabiliza¢io encontra-se muito baixo (Figura 21B). A menor
vogoroca estudada possui drea de 1,21 ha (vogoroca 17).

Foram encontradas dezesseis vogorocas com dreas superiores a 5,0 ha,
que sdo consideradas grandes, doze estdo com nivel de estabilizagdo muito
baixo, duas parcialmente ativas com nivel baixo de estabilizagdo, uma com nivel
médio € uma com nivel alto de estabilizagio (Tabelas 6 e 7). A vogoroca 18
possui o maior perimetro e encontra-se com alto nivel de estabilizagdo.
Apresenta também o maior alongamento e o segundo menor valor de
arredondamento, o que significa que estd muito pouco arredondada, com muitas
reentrincias ¢ bragos sem atividade (Figura 6B). A vogoroca 5 apresenta um
muito baixo nivel de estabilizagio e o menor valor encontrado para grau de
arredondamento. Apresenta uma drea pequena, o menor valor de diametro de
feret e a menor compacidade (Figura 5B). A vogoroca 24 apresenta um baixo
nivel de estabilizagéio, o maior valor de arredondamento e o segundo maior valor
de compacidade, significando que apresenta o formato mais préximo de um
circulo entre as vogorocas estudadas com um didmetro aproximado de 142 m

(Figura 20B).
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TABELA 6, Cont.

Vogoroca Area Perimetro  CMA®  CME® AL® AR©@ DE® com
Comprometida  Efetiva
ha m ----m---
21 11,67 10,05 1.716 502 347 0,691 0,429 358 0713
22 13.88 11.78 2.290 558 451 0,808 0,282 387 0,694
23 2,72 1,78 1.101 289 135 0,467 0,183 150 0,520
24 2,21 1,58 610 183 116 0,634 0,532 142 0,774
25 28,50 204 3.075 989 450 0,455 0,266 505 0,511
26 8,78 7,77 2.087 501 267 0,532 0,224 315 0,627
Total 187,05 145,75 41.380 10.607 5.589 13,470 7.406 6.282 15,177
Média 7.48 5,77 1.655 424 224 0,539 0,296 254 0,607
Média
Geral 6,05 4,64 1.320

CMA™: comprimento do eixo maior. CME®: comprimento do eixo menor. AL™” alongamento. AR"™; arredondamento.

DF*®: diametro de feret. CO'®: compacidade.



TABELA 7 Caracterizagiio das bacias de contribui¢io das vogorocas de Nazareno, MG.

V(o)c. Pos? Rel” Dec.™® Dre.™ Ped™ Rampa Usoatal™ Nivel tecnol™ Cob. lv::getal Est. ™ Erosio ™
a ¢
-%--- e m-- e %-----
Latossolo Vermelho
01 T o 134 fd Au 27 pn M 62 mb fo
02 mi o 10,0 fd Au 200 pn, ca B 73 mb na
03 T 0 108  bd Au 112 pp, cf M 72 mb li
04 mi o 15,1 fd Au 173 pn M 24 mb ef
05 i o 14,9 fd Au 240 3] M 55 mb mf
06 mi 0 12,6 fd Au 86 Pn, pp. cf A 69 mb mo
Latossolo Vermelho —Amarelo
08 mi o 10,8 bd Au 77 pn, pp. sa M 52 mb li
09 mi 0 9.3 bd Au 306 as, ca M 32 M li
10 t S0 8,7 bd Au 77 ca, sa, eu M 59 B na
11 t 0 9,0 bd Au 87 ca M 75 B mf
12 mi 0 11,4 bd Au 87 pn M 41 mb li
13 m so 7.3 ad Au 217 PP M 58 mb mo
14 t o 114 bd Au 87 pn, pp; ca, cf M 37 mb fo
15 mi 0 13,2 fd Au 229 Pn, ca, sa A 76 B na
Cambissolo
16 mi ) 1,0 md Au 58 PP B 55 mb li
17 mi 0 17,6 bd Au 279 pn M 66 B li
I8 t fo 19,4 bd Pe 134 pn A 63 A mf
19 t SO 70 bd Au 111 pn M 70 B na
20 t 0 13,2 md Au 36 pn M 29 mb fo

...continua...
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TABELA 7, Cont.

Voc. Pos'" Rel"
(@)

Dec.® Dre.™ Ped™ Rampa Uso atual ©

Nivel tecnol.™  Cob. vegetal
)

Est. ' Erosio ™

---Fo--- e 11— Glp--=
21 t 0 15,0 md pe 5 PP M 47 mb mo
22 m o 13,7 md au 47 PP M 48 mb mf
23 mi 4] 18.1 bd mp 16 pn, as M 55 mb mf
24 t fo 19,4 bd mp 20 pn, eu M 62 b na
25 t fo 194 md au 12 pn, ca M 65 mb mf
26 mi SO 7,3 ad au 19 pn, ey M 42 m na

Voc.™: vogoroca. Dec™: declividade. Cob. vegetal™: cobertura vegetal.
a2 VoS g ; B -
Posigfio na encosta - t: toda a encosta; sm: tergos superior e médio; m: ter¢o médio; mi: tergos médio e inferior; i: ter¢o inferior.

@ Relevo - p: plano; so: suave ondulado; o: ondulado; fo: forte ondulado; m: montanhoso; e: escarpa.

® Drenagem - ed: excessivamente drenado; fd: fortemente drenado; ad: acentuadamente drenado; bd: bem drenado;
md: moderadamente drenado; id: imperfeitamente drenado; ma: mal drenado; mm: muito mal drenado.

“ pedregosidade - au: ausente; li: ligeira: mo: moderada; pe: pedregosa; mp: muito pedregosa; ex: extrema.
) Uso agricola atual - pn: pastagem nativa; ca: campo cerrado; pp: pastagem plantada; cf: café; sa: solo arado;

eu: eucalipto.

© Nivel tecnolégico da(s) propriedade(s) — b: baixo; m: médio; a: alto.
™ Nijvel de estabilizagio - mb: muito baixa; b: baixa; m: média; a: alto; ma: muito alta.
® Classes de erosio - na: niio aparente; li: ligeira; mo: moderada; fo: forte; mf: muito forte; cf: extremamente forte.



Esses dados exemplificam a baixa relagio encontrada entre os niveis de
estabilizagio das vogorocas e os seus parimetros geométricos, os quais foram
testados estatisticamente pela andlise de correlagiio simples. Dessa forma nio foi
possivel relacionar significativamente o nivel de estabilizacdo de uma vogoroca
diagnosticado em campo com os valores encontrados para drea, comprimento do
eixo maior, comprimento do eixo menor, alongamento, arredondamento,
didmetro de feret e compacidade, de modo a fazer uma previsdo da dinimica
espacial de seu crescimento a partir da andlise morfol6gica fornecida pelos seus
valores geométricos. Os fatores envolvidos no desenvolvimento das vogorocas
sdo miltiplos, ndo possibilitando estabelecer correlagdes entre os pardmetros
geométricos. No anexo B pode-se observar o formato das vogorocas amostradas.

Os Cambissolos (C) apresentam 96,02 ha de drea comprometida de
vocorocas e 74,70 ha de drea efetiva, correspondendo a uma distribui¢io de
51,3% da drea total amostrada; na seqiiéncia, os LVA com 55,40 ha de 4rea
comprometida e 43,30 ha de drea efetiva, ocupando 29,6% da drea total. O LV
apresentou 35,63 ha de drea comprometida e 27,75 ha de 4rea efetiva, ocupando
19,1% da 4rea total (Tabela 6). Estes resultados reforcam as observagGes de
maior impacto das vogorocas nos C e menor no LV, estando estes valores
relacionados aos atributos fisicos, morfolégicos e quimicos dos solos estudados
(Tabelas 1, 2 e 3). Em condigGes equivalentes, os Cambissolos sdo os solos mais
suscetiveis ao vogorocamento, observagdes semelhantes foram feitas por Silva et
al. (1993).

4.4 Relagdes entre as bacias de contribui¢éio e vogorocas

As bacias de contribuigio em que estdo inseridas as vogorocas em
Cambissolos constituem sistemas pedolégicos mais instdveis pelo fato de
estarem situadas em relevo movimentado com declives mais acentuados e

apresentarem atributos fisicos desfavordveis, tais como: drenagem mais lenta,
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presenca freqiiente de pedregosidade na superficie e ao longo do perfil (Tabela
7), pequena espessura dos horizontes A e B (Tabela 1) e elevados teores de
silte+areia fina (Tabela 3), além de apresentarem limitagdes relativas a baixa
fertilidade natural, condicionando assim pouca cobertura vegetal. Corroborando
com os resultados obtidos por Silva et al. (1993), Oliveira (1993), Bono et al.
(1994), Giarola et al. (1997), Santos et al. (1998) e Motta et al. (2001). Assim, o
escoamento superficial a partir da concentragio de dgua em algum ponto do
terreno é suficiente para dar inicio ao processo erosivo, que pode evoluir
facilmente para uma vogoroca. Nesse contexto, seis vogorocas ocupam toda a
encosta € quatro os tercos médio e inferior, 0 que caracteriza a instabilidade das
suas bacias de contribuigdo.

Os Latossolos ocorrem principalmente em relevo suave ondulado (LV e
LVA) e ondulado (LV), com declividades variando de 7,.3% a 15,1% e
apresentam os maiores comprimentos de rampa médios (Tabela 7), o que eleva a
forga erosiva da enxurrada e minimiza os efeitos de resisténcia natural
ocasionada pela boa drenagem e pela boa capacidade de retengo de dgua, que
diminuem o deflivio superficial quando cobertos por vegetagdo. Assim, as
vogorocas iniciam-se nos tergos médio e inferior das encostas (Tabela 7), onde a
concentra¢do de dgua é mais volumosa e veloz. Apenas cinco vogorocas ocupam
toda a encosta e oito ocupam os tercos médio e inferior. As encostas onde estdo
inseridas apresentam as menores declividades, as maiores médias de indices de
cobertura vegetal o que confere as bacias de contribuigdo dessas vogorocas uma
maior resisténcia aos processos erosivos, corroborando com os resultados
obtidos por Silva et al. (1993), Giarola et al. (1997) ¢ Motta et al, (2001). Os
Latossolos Vermelhos-Amarelos apresentam classes de drenagem inferior aos
Latossolos Vermelhos (Tabela 7), corroborando com estudos de Lima (1987), o
que toma suas bacias de contribuigio mais susceptiveis aos processos erosivos

do que as bacias associadas aos Latossolos Vermelhos.
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Cabe observar que os valores encontrados em campo para o
comprimento de rampa médio das bacias de contribuigdo (Tabela 7), somados ao
comprimento do eixo maior das vogorocas (Tabela 6), foram comparados aos
estipulados a partir de base cartogrifica por Giarola et al. (1997). Assim,
verifica-se que os valores obtidos para os Latossolos Vermelhos e Latossolos
Vermelho-Amarelos sdo inferiores aos encontrados por Giarola et al. (1997). Em
relag@io aos Cambissolos os valores sdo semelhantes.

Os valores encontrados para os fndices de cobertura vegetal foram
obtidos em campo na época de maior déficit hidrico na regido em setembro-
outubro de 2004, sendo inferiores aos encontrados por Albernaz (2005) que
estudou pastagens plantadas no municipio de Lavras, MG.

Os usos atuais nas bacias de contribuigiio das vogorocas em Latossolos
correspondem s dreas mais produtivas utilizadas para plantios de café e
pastagem plantada principalmente com Brachiaria sp. Hd também pastagens
nativas, campo cerrado e terrenos arados a serem cultivados, corroborando com
estudos de Giarola et al. (1997) e Motta et al. (2001). Para os Cambissolos, 0 uso
atual nas bacias de contribuigdo estd associado as pastagens nativas ¢ pastagens
de Brachiaria sp. Encontram-se relacionados também aos plantios de eucalipto e
campo cerrado (Tabela 8), corroborando com estudos realizados por Oliveira
(1993), Santos et al. (1998) e Giarola et al. (1997). Em 64% das bacias de
contribuigio ha presenga de pastagem nativa e em 32% ocorrem pastagens
plantadas, e em apenas trés bacias nio ha ocorréncia dessas duas formas de uso
(Figura 4C e Tabela 7). Esses dados confirmam a presenca de 75.0% de
ocorréncia de vegetacdo rasteira ou dreas sem vegetagdes encontradas no mapa
de cobertura vegetal (Figura 5). Resultados semelhantes foram obtidos por

Carniel et al. (1994) e Silva & Curi (2001).
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FIGURA 4 Caracteristicas das bacias de contribuigiio das vocorocas selecionadas de Nazareno, MG.
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FIGURA 5 Mapa de cobertura vegetal do municipio de Nazareno, MG.

) Lamina d’4gua (represas e rios).

@ Areas sem vegetacdo (dreas urbanas, solo exposto, pastagens degradadas e
dreas de mineragio).

®) Vegetagido rasteira (campo natural, pastagens nativas e plantadas e culturas
agricolas de pequeno porte).

“ Vegetagio arbustiva (cerrado stricto sensu, plantagdes de café).

) Vegetagio arborea (cerradio, floresta estacional semidecidual e eucalipto).
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O mapa temdtico de cobertura vegetal do municipio resultou da
classificagio supervisionada da imagem de satélite do ano de 2000 em uma
época de elevado déficit hidrico (Figura 5). Apresenta cinco categorias
informacionais, sendo encontrados os seguintes parimetros de avaliagiio: indice
de exatidio global com 99%, Indice de Kappa com 0,99. Os erros de comissdo
(4,07%) encontrados referem-se a “pixels” de dreas sem vegetagdo classificadas
como vegetacdo arbdrea, o que estd relacionado ao erro de omissdo (3,73%) dos
“pixels” da vegetagdo arbérea. As demais classes tiveram erros de 0%. Esses
dados indicam que a imagem classificada foi de excelente qualidade.

Os niveis tecnol6gicos nas bacias de contribuicdo adotados pelos
proprietirios correspondem predominantemente A classe média, com as
propriedades parcialmente mecanizadas, corroborando com os estudos de
Carniel et al. (1994) e Oliveira (1993) (Figura 4A). Esses fatos ampliam os
impactos antrépicos sobre as vogorocas devido a2 média/baixa disponibilidade
econdmica dos proprietarios para enfrentar as situagdes de degradagiio ambiental
e os investimentos necessirios para a produgiio agricola. |

Das 25 vogorocas amostradas, 16 estio com muito baixo nivel de
estabilizagdo, dentre as quais seis correspondem aos Cambissolos. Seis
vogorocas estdo com baixo nivel de estabilizagdo, sendo que trés situam-se em
Cambissolos (Tabela 7). As vogorocas ativas com um nivel muito baixo de
estabilizagdio ou parcialmente ativas com um baixo nivel de estabilizagio
correspondem a 88% das vogorocas estudadas (Figura 4B). Em 24% bacias de
contribui¢cSes ndo foram encontradas outros tipos de erosdes aparentes € em
outras 24% das bacias foram localizadas erosdes laminares ligeiras. Isso ndo
significa que as vogorocas estejam com niveis médio ou alto de estabilizagio
(Figura 4D e Tabela 7). Apenas duas vogorocas (9 e 26) estio com médio nivel
de estabilizagdo e apresentam, respectivamente, erosio laminar ligeira e

auséncia de erosdio em suas bacias de contribui¢do (Tabela 7).

60



4.5 Relagdes dos fatores antropicos com as vogorocas

Em todas as vocorocas amostradas, os fatores antrépicos potencializam o
crescimento das mesmas e podem estar relacionados com as suas proviveis
origens (Tabela 8).

As estradas rurais construidas nas décadas de 1950 e 1960 recebiam
trifego de veiculos com tragiio animal que compactavam bastante 0 solo devido
A pequena espessura das rodas de madeira. Isto causava o aprofundamento do
leito das estradas, formando assim as cavas que chegavam a atingir mais de dez
metros de profundidade. Essas cavas eram construidas sem nenhum
planejamento conservacionista e seus tragados eram no sentido perpendicular
das encostas. Por isso 64% das vogorocas amostradas tiveram suas origens
relacionadas com as estradas antigas (Tabela 8 e Figura 6C). Com a formagio
das vocorocas, as estradas eram realocadas para dreas adjacentes, iniciando
novamente o processo de formagio de cavas e provocando um alargamento das

VOCOrocas.
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TABELA 8 Caracterizagiio das vogorocas de Nazareno, MG.

Voc. Origem”  Impactos™ Usos Controle™
@ Borda"” Interior'™”
0l mo Ga, li, rm, ic, qu pg, cc.tr pa is, pl
02 mo ga, ae, ic tr, pg de au
03 mo ag, pa, ex, ic,qu pg, cc, cf ra, ba, pa,tr ca
04 mo,ea, va tr,es, a,va,qu, es, pg, cc, tr pa, cf, ra, tr pl
ic
05 va, de ga, ag, ex Pg pa.ra au
06 mo,ea  ag, li, rm, ex, qu, cf, pg. es ed ca. pl, pa, is
ga, ic
08 va, ea ic, ag, ga, pge, cc ra, ba, ed plre.ca. pa.
ex is
09 mo, ea ga, ic, qu, pg. tr, cC pa, tr is, pl
rm, li
10 ea ga, ag, ic, li, rm, cC, pg ra. pa pl.ca
ex, qu
1 ea ex, ga, Ii, pe. es de au
rm
12 ea,va, mo ga, li, ex pe. es de au
13 ea, va ex. ga, ag pe. es de au
14  ea, mo,va ex. ga, ag pe.tr pa au
15 ea ex, li,rm Es de au
16 €a, mo ga, ic pg. pa pa ca, is
17 mo ga.ic, li,rm,ag, pg.tr,cc.es pa, tr au
qu
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TABELA 8. Cont.

- : . 5
voc.™ Origem'"”  Impactos'’ Controle"”’
. -
Borda"Interior"”’
18 vaa, mo, ag, ga, pg. cc de au
me qu, ex, ic
19 va, de ga, ag, ex Pg de ca, pl
20 mo ag, ga, Pg de ca
ex, qu
21 ea es, ex, Pg pa, ba re, pl, ca, pa
ga, qu
29 va, ea ec, ga, pg. es ba au
- ex, ag
23 ea, mq ec, ex Pa de au
2 o
24 ea. mm, ex. ga, Pg de au
va qu. ag
25 ea ex. ga, qu pe. es pa ca
26 va, mo ea, i, Pg de au

ed, ex, ag

Voc.*: vogorocas.

) Pprovéveis origens - mo: mineragio ouro; ea: estrada antiga; va: valo; de:
desmatamento e mau mancjo do solo ; me: mineragio do caulim; mq mineragio de

uartzo: mm: mineragdo de manganés.

" Impactos sobre as vogorocas - ga: gado; I: lixo; rm: residuos de matadouro; qu:
queimadas; ag: agricultura; ex: enxurrada, ic: infra-estrutura civil; tr: trilha; es: estrada;

va: valo; ec: extragiio de cascalho; ea: embalagem de agrotoxico.

i i - . -

@ Usos das bordas - pg: pastagem com gado; cc: construgdo civil; tr: tritha; cf: cafezal;
es: estrada: pa: plantios agricolas.
“) Interiores - pa: pastagem: de: desconhecida; ra: retirada de dgua; ba: barragem e

represa, tritrilhas e caminhos; cf: campo de futebol: ed: educativo e cientifico.

) Priticas de controle - is: isolamento; pl: plantio; ca: controle da dgua; pa: paligada; re:
retaludamento.
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FIGURA 6 Usos, origens, controle e impactos das 25 vogorocas selecionadas de
Nazareno, MG. (...continua...)
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Atualmente, essas cavas compdem as estradas rurais ndo pavimentadas,
que também estdo potencializando os processos erosivos devido a auséncia de
préiticas conservacionistas e direcionamento das dguas de enxurradas para os
interiores das vogorocas. No levantamento realizado, foram detectadas quatorze
vogorocas com dreas superiores a cinco hectares (Tabela 6). Dessas, dez estio
relacionadas com as estradas antigas (Tabela 8) e oito estio em plena atividade
(Tabela 7), comprovando a intrinseca relagiio entre estradas antigas ¢ vogorocas.
Pelo mapa de composigiio das estradas municipais (Figura 7), pode-se perceber
visualmente a relagio de proximidade das vogorocas com as estradas ndo
pavimentadas. As cavas contribuiram para o surgimento de duas vogorocas em
Latossolo Vermelho, de todas as nove vogorocas em Latossolo Vermelho
Amarelo e de cinco vogorocas em Cambissolo. Foi também observado por Silva
(1990) a relagiio entre as estradas/cavas e vogorocas.

Essa relagdo ainda é agravada pelo fato dos caminhos de escoamento do
ouro e transporte de alimentos estarem associados as dreas de mineragao do ouro
no século XVIII. Em 60% das vogorocas, hd relatos de moradores sobre a
pritica de mineragdo, estando doze (48%) associadas a exploragio de ouro
(Tabela 8 € Figura 6C), uma i extragdo de caulim e ouro, uma ao quartzo e uma
ao manganés. Destas vogorocas, oito estio localizadas em édreas urbanas (Figura
3), o que relaciona o crescimento urbano com as dreas de exploragéio do ouro no
século XVIII, corroborando com estudos realizados por Silva et al. (1993). As
mineragdes contribuiram para o surgimento de cinco vogorocas em Latossolo
Vermelho, duas vogorocas em Latossolo Vermelho Amarelo e seis vogorocas
em Cambissolo. Silva (1990) relacionou a origem de 35% das vogorocas da

regido de Lavras, MG, com as atividades mineradoras.
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FIGURA 7 Mapa vidrio das estradas do municipio de Nazareno, MG.

Apenas uma vogoroca urbana (vogoroca 8) nio estd associada a
minera¢do. Sua origem estd ligada a existéncia de um valo limitrofe e ao
encaminhamento da estrada antiga que ligava o municipio de Nazareno ao

municipio de Ibituruna, MG. As vocorocas urbanas sio nove (Tabela 1), de
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forma que a falta de planejamento urbano sem considerar riscos para a
populaciio traz impactos sobre as vogorocas (Bousquet & Holveck, 1999;
Lahmar & Ribaut, 2001, Ferreira et al., 2002). Nessas dreas encontram-se quatro
vogorocas em Latossolo Vermelho, duas em Latossolo Vermelho Amarelo e trés
em Cambissolo. Cabe ressaltar que a vogoroca urbana de representagio
numérica 6 é a mesma que a de mimero 7 e foi considerada sob dominio de
Latossolo Vermelho.

A presenga de valos limitrofes de propriedades localizados em desnivel
no terreno esta relacionada com a origem de 44% das vogorocas (Tabela 8 e
Figura 6C), sendo que em duas o desmatamento e o manejo agricola inadequado
foram os proviveis desencadeadores do processo, juntamente com os valos.
Duas dessas vogorocas estdo situadas em Latossolo Vermelho, quatro em
Latossolo Vermelho Amarelo e cinco em Cambissolo.

Os valos, as cavas e as dreas de mineragcdo abandonadas atualmente
promovem a exposi¢io de horizontes subsuperficiais (Tabelas 4 e 5) mais
susceptiveis aos processos erosivos, tornando os ambientes instiveis e propensos
a formagdo e ampliagio das vogorocas. Esta observagdo corrobora com o
diagnéstico realizado por Silva (1990) e com a percepgiio da origem das
vogorocas pelos agricultores, diagnosticada por Carniel et al. (1994).

Todas as vogorocas recebem impactos antrépicos diretos que ocorrem
nas suas bacias de contribuicio, bordas e interiores (Tabela 8 e Figura 6),
contribuindo para o processo erosivo, além de dificultar sua recuperagio natural.
Os impactos encontrados sdo: pastagem com elevados indices de degradagao
com pastoreio acima da capacidade suporte, manejo incorreto do solo
proveniente de plantios agricolas sem preocupagdo conservacionista, enxurrada
concentrada direcionada para os interiores das vogorocas provenientes de
estradas, valos e lentativas sem sucesso de controle das dguas, queimadas,

lancamento de residuos sélidos urbanos, incluindo residuos de matadouros e
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embalagens de agrotéxicos nos interiores das vocorocas, extragio de cascalho e
infra-estrutura de construcoes civis que ocorrem nas dreas de influéncia das
vogorocas (Figura 6C ¢ Tabela 8), corroborando com o diagnéstico realizado por
Carniel et al. (1994) na regido. Em relagio as queimadas, Neiva (1990), Andrade
(1992), Santos et al. (1992), Evangelista et al. (1993) e Carniel et al. (1994)
realizaram estudos na regido que identificaram os impactos decorrentes dessa
forma de manejo sobre o solo e a vegetagio.

Os interiores das vocorocas também apresentam finalidades diversas
para seus proprietdrios e para o poder ptiblico, sendo 8% delas utilizadas para
fins de educagio ambiental e pesquisas cientificas (Ferreira et al., 2001; Ferreira
et al., 2002; Ferreira et al..2003 e Goulart, 2005). 44% dos interiores sdo
utilizados como pastagem para pastoreio, 16% para o represamento de dgua por
meio da construgdo de barragens e 20% para a retirada de dgua por meio de
cisternas para consumo humano. Em quatro vogorocas (16%) foram encontrados
caminhos e trilhas para pedestres e em uma delas (4%) foi implantado um
campo de futebol sem sucesso (Figura 6A).

Para minimizar os impactos, proprietdrios ¢ poder piblico implantaram
algumas préticas de controle, nem sempre eficientes, em doze vogorocas (48%):
o controle das dguas superficiais em 36% das vogorocas; plantio de mudas de
espécies florestais, gramineas e leguminosas em uma parte de 32% vocorocas;
isolamento das dreas no entorno das vogorocas em 20%; construgdo de palicadas
em 12% e retaludamento das paredes das vogorocas em 8% (Figura 6D e Tabela
8). Diagndstico semelhante foi encontrado por Camiel et al. (1994). Esses dados
indicam uma preocupagio e uma busca de soluges para o grave problema. Mas,
na pratica, nao estd havendo um controle efetivo do processo erosivo em curto
prazo, pois 88% das vogorocas estio ativas ou parcialmente ativas. (Figura 4).
As dificuldades para implementagio das agdes referem-se & limitacdo

tecnologica e financeira dos proprietdrios das dreas degradadas e a baixa
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capacidade operacional e disponibilidade financeira do municipio de Nazareno,
ficando assim dependente de projetos de captacio de recursos externos
(governos federal e estadual), pois grande parte dos produtores rurais (88%)
apresenta nivel tecnolégico médio e baixo (Figura 4A).

Os impactos diretos das vogorocas ocorrem devido a deposicio de
sedimentos provenientes da a¢do erosiva € ao seu crescimento lateral e
longitudinal da vogoroca por meio do desabamento de encosta. Em todas as
vogorocas hd impactos diretos sobre cursos d’dgua (nascentes, cérregos, rios,
represas € vdrzeas), pois todas apresentam surgéncias de lengol fredtico que
correm pelas suas baixadas e desiguam em seguida nos cursos d’dgua
adjacentes, conforme observagoes de campo. Na Figura 8 encontra-se o mapa de
drenagem do municipio e a relagio de proximidade das vogorocas com 0s cursos
d’dgua. Os impactos devido ao crescimento colocam sob risco os usos que
ocorrem nas bordas das vogorocas numa faixa de 10 m em seu entorno:
pastagem com presenga de gado, estradas, construgdes civis, trilhas de gado e
pedestres ¢ plantios agricolas (Figura 6C). Caracteriza-se assim, que ndo esti
ocorrendo um manejo conservacionista nos planejamentos das atividades rural e
urbana, ndo estd havendo uma preocupagio com os impactos, prejuizos e riscos
provenientes das vogorocas. Suas bordas e interiores devem ser transformados
em dreas de reserva florestal, de modo a favorecer os processos de recuperagio
natural e constituir em uma zona de amortecimento dos impactos provocados
sobre elas.

Cabe ressaltar que o Cédigo Florestal Brasileiro (PRESIDENCIA DA
REPUBLICA, 2005) prevé que as dreas localizadas em um raio de 50 m ao
redor das nascentes e uma faixa de pelo menos 30 m acompanhando as margens
dos cursos d"4gua sejam dreas de preservagiio permanente, incluindo, nesse caso,

as vogorocas com surgéncia de dgua,
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5 CONCLUSOES

Foram diagnosticadas 57 vogorocas, sendo 25 cadastradas, que
comprometem uma drea 344,6 ha (1,06%) do municipio e estdo concentradas em
cinco regioes caracteristicas.

Os solos ocorrentes nas principais vogorocas da regido de estudo foram
os Latossolos Vermelhos, Latossolos Vermelhos-Amarelos e Cambissolos, todos
considerados de baixa fertilidade natural e com presenca de atributos fisicos e
morfolégicos favoraveis & ampliagdo dos processos erosivos.

As vogorocas nos Cambissolos ocupam 51,3% da drea total, seguido
pelos Latossolos Vermelhos-Amarelos, com 29,6% ¢ os Latossolos Vermelhos,
que ocupam 19,1%. Em condicdes equivalentes, os Cambissolos sdo os solos
mais suscetfveis ao vogorocamento.

Os materiais de origem dos solos das vogorocas provém principalmente
da alteracio de gnaisse granitico, sendo os seus horizontes C altamente
susceptiveis a erosdo hidrica, independente dos solos sobrejacentes.

As vogorocas ativas com um nivel muito baixo de estabilizacdio ou
parcialmente ativas com um baixo nivel de estabilizagdo correspondem a 88%
das erosdes estudadas.

Os fatores envolvidos no desenvolvimento das vogorocas sio multiplos.
Dessa forma ndo foi possivel relacionar significativamente o nivel de
estabilizagio de uma vogoroca com os valores encontrados para drea,
comprimento do eixo maior, comprimento do eixo menor, alongamento,
arredondamento, diimetro de feret € compacidade, de modo a fazer uma
previsdo da dindmica espacial de seu crescimento a partir da andlise morfolégica

fornecida pelos seus valores geométricos.
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As bacias de contribui¢io das vogorocas sob dominio de Cambissolos
s30 mais susceptiveis aos processos erosivos do que as que se encontram sob
dominio dos Latossolos. Isso ocorre pelo fato de estarem localizadas em relevo
movimentado com maiores declividades, apresentarem drenagem mais lenta,
presenca freqiiente de pedregosidade e menores indices de cobertura vegetal.
Nesse caso, as vogorocas ocupam grande parte das encostas em que estio
inseridas.

Os usos atuais nas bacias de contribuigdao das vogorocas localizadas em
dreas de dominio de Latossolos correspondem as dreas mais produtivas e
utilizadas com maior intensidade. Os principais usos agricolas das bacias de
contribuiciio sdo as pastagens nativas ¢ plantadas em condigdes de baixo nivel
conservacionista, o que confere uma grande instabilidade as vogorocas.

As proviveis origens e evolugdes das vogorocas estdio relacionadas,
principalmente, com as estradas rurais antigas (64%), a minera¢do do ouro no
século XVIII (48%) e os valos limitrofes de propriedades (44%).

Todas as vogorocas recebem impactos antropicos diretos que estao
relacionados aos usos nas suas bacias de contribui¢ao, bordas e interiores e que
contribuem para os processos erosivos, além de dificultar as recuperagdes
naturais. Foram diagnosticadas nove vogorocas em dreas urbanas, de forma que
a falta de planejamento urbano sem considerar os riscos para a populagdo
potencializa os impactos sobre as vogorocas.

Os impactos provocados pelas vogorocas estdo associados ao
assoreamento dos cursos d’dgua, a diminui¢do de dreas agricolas, a imposi¢io de
riscos e prejuizos as populagdes que vivem e utilizam as suas bordas e interiores.
Todos esses fatores estio relacionados a& auséncia de um manejo
conservacionista e a falta de planejamento das atividades rurais e urbanas.

Priticas de controle de vocorocas, nem sempre eficientes, estdo sendo

implantadas em 48% das vogorocas, indicando preocupagdo ¢ uma incipiente
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busca de solugdes para o problema. As principais dificuldades referem-se s
limitagdes tecnoldgicas, financeiras e operacionais dos proprietdrios e dos

poderes publicos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo contou com a participagio da comunidade e serviu de
suporte para os projetos sécio-ambientais que estdo sendo desenvolvidos. Ainda
fornece subsidios para o inicio da elaboragio de um plano de monitoramento de
risco & erosio de Nazareno, MG, disponibilizando bases técnicas para entidades
envolvidas com o planejamento sécio-ambiental do municipio e regido.

A partir do trabalho realizado e sua relagdio com a comunidade de
Nazareno, MG, pode-se identificar as seguintes demandas de investigages
futuras para a continuidade do diagnéstico iniciado:

o elaboracdo de um mapa global de erosdo para o municipio;

o realizacgio de um diagnéstico da relagio do manejo agricola das
propriedades rurais com as vogorocas;

o realizagdo de um diagndstico da relagdo do planejamento urbano com as
VOgorocas;

o realizacdo de estudos para verificar as relagdes existentes entre as feigdes
geomorfolégicas com as dreas de ocorréncia das vogorocas;

Dessa forma, trata-se do inicio de um trabalho a longo prazo para uma
melhor compreensio dos processos relacionados a degradagido do recurso solo
no municipio de Nazareno, os quais podem ser extrapolados para a regido do

Alto Rio Grande.
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ANEXO A

TABELA 1A: Valores de drea comprometida, drea efetiva € perimetro para 32
vogorocas cadastradas de Nazareno, MG.

Area Perimetro
Vogorocas Comprometida Efetiva
1 R e Meeoen
27 2,83 2,15 650
28 1.26 0,77 520
29 9.44 8.56 1590
30 1.57 091 2070
31 0.69 0,19 510
32 2,05 1,28 2470
33 3.53 2.66 2160
34 24,18 2148 2790
35 0,29 0,09 180
36 8.82 7.38 1440
37 1.95 1.42 510
38 1.47 0,98 470
39 4,23 3.48 720
40 0.48 0,20 250
4] 2,13 1.6l 490
42 0,68 0,38 260
43 2.83 2,14 660
4 6.24 3.65 1590
45 0,62 0.34 250
46 12,10 10,36 1880
47 1,65 0.87 730
48 1.05 0.64 380
49 427 3.53 720
50 10,86 8.70 2180
51 6.70 4,11 1120
52 7.57 5,07 1200
53 1,61 LI 480
34 5,32 4,10 1270
55 1,47 094 510
56 0.51 0,26 230
57 1.28 038! 450
58 28,50 20,25 2930
Total 157,57 120,51 33690
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