Notas e Resenhas

INFLUENCIA ANTROPICA E ATRIBUTOS DE SOLO: INTER-
RELACOES EM AMBIENTES DE VOCOROCAS NA MESORREGIAO
CAMPOS DAS VERTENTES, MG

GEOGRAFIA, Rio Claro, v. 36, n. 1, p. 209-219, jan./abr. 2011.

INTRODUCAO

O estado de Minas Gerais é dividido em doze mesorregifes sendo o Campos das Vertentes
uma delas, localizada na porcao setentrional da Bacia do Alto Rio Grande, a segunda maior bacia
hidrogréafica do estado, que abastece os reservatérios de Furnas, ltutinga, Camargos e Funil,
entre outros. O Alto do Rio Grande foi a primeira area de Minas Gerais a ser ocupada pelos coloni-
zadores portugueses no fim do século XVII, onde o municipio de Nazareno se destaca pela pre-
sen¢a de areas degradadas devido ao mau uso do solo. A mineragdo foi a principal atividade
econdmica da bacia durante séculos e, ainda hoje, diversos recursos minerais encontram-se em
exploracéo gerando sérios problemas ambientais (SOARES et al., 1994), notadamente no que se
refere a principal forma de degradacédo do solo, a erosdo hidrica.

O estagio mais avancado da erosdo hidrica € denominado vogoroca. O processo de
vocorocamento é controlado por uma variedade de fatores intimamente relacionados, tais como
litologia, solos, clima, topografia e vegetacdo (GUTIERREZ et al., 2009, p.535), além do uso e
manejo do solo. Neste tipo de erosdo, a agua se acumula em canais estreitos e, em periodos
curtos, remove o solo dessas areas a profundidades consideraveis, variando de 0,5 até 30 m
(SSSA, 2008). Isto acarreta na instabilidade de nascentes, sub-bacias hidrograficas ou dos prépri-
os cursos d’agua, cujas conseqiéncias se propagam através do ciclo hidrolégico, com potencial
comprometimento da qualidade dos recursos hidricos. Assim, as vogorocas podem representar
uma importante fonte de sedimentos para uma variedade de ambientes e também podem atuar
como um indicador sensivel das alteragdes ambientais (OOSTWOUD WIJDENES; BRYAN, 2001,
p.911; POESEN et al., 2003, p.91).

O inicio do processo de vogorocamento € uma combinacédo do uso da terra e das diferentes
resisténcias dos solos a erosdo hidrica, relacionadas a fatores como estabilidade de agregados e
permeabilidade do solo a dgua (SILVA et al., 1993, p.459). Sdo poucos os estudos que avaliam
sistematicamente caracteristicas como atributos, tipo e uso do solo dos diferentes tipos de
vogorocas em uma ampla gama de ambientes. Tais dados quantitativos sdo necessarios ao me-
lhor planejamento e manejo do solo, a medida que permitem identificar o potencial de
vocorocamento quando ocorrem mudancas no uso da terra (POESEN et al., 2003, p.91).

No municipio de Nazareno, as provaveis origens deste fendmeno estdo associadas princi-
palmente ao desmatamento e a mineragdo do ouro no século XVII que se davam no perimetro
urbano, sendo potencializadas pela presenca de solos com alta suscetibilidade a eroséo hidrica,
expressa pela alta erodibilidade (SILVA et al. 2005, p.1223), baixa fertilidade natural, manejo
incorreto e auséncia de praticas conservacionistas. Este quadro afeta diretamente a populagéo
local, que apresenta indice de Desenvolvimento Humano-Renda de 0,62, sendo este indice inferi-
or a média nacional e regional (IBGE, 2000).

Este estudo objetivou avaliar a influéncia antrépica e os atributos do solo para o desenvol-
vimento de vogorocas no municipio de Nazareno, MG.
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MATERIAL E METODOS

O municipio de Nazareno esta localizado na regido sudeste do Brasil, estado de Minas
Gerais, na mesorregido Campos das Vertentes, nas coordenadas 21° 21’ 64” S e 44° 61’ 14” W,
altitude média de 935 m, e area de 324 km2 (Figura 1). O clima é tropical de altitude com invernos
frios e secos e verdes quentes e Umidos, Cwa segundo a classificagdo de Koppen. A temperatura
média anual varia de 18 a 19 °C, com precipitagdo média anual variando de 1.200 a 1.500 mm por
ano (ANTUNES et al., 1982). O tipo de vegetacdo dominante é transicdo Mata Atlantica e cerrado
tropical subcaducifélio (MARQUES et al., 2002).

40w T

2140078

Campos das Vertentes

Mazareno

ASFIEW AW

Figura 1 - Localizacdo da mesorregido Campos das Vertentes
com destaque para o municipio de Nazareno, MG

A regido localiza-se em areas de rochas graniticas e gnaissicas do embasamento cristali-
no, recobertas por espessa capa de regolito, muito susceptivel a erosdo por vogorocas (MORAIS et
al., 2004, p. 1055). A area de estudo faz parte do Dominio dos Remanescentes de Cadeias Dobra-
das, dentro da regido dos Planaltos do Alto Rio Grande, na unidade geomorfolégica denominada
Planalto de Andrelandia. A unidade é 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
(RADAMBRASIL, 1983).

Para escolha das vogorocas estudadas, foram percorridos cerca de 3.000 km no municipio
e areas limitrofes com a orientacdo de ortofotocartas, cartas topograficas, imagens de satélite e
GPS (Sistema de Posicionamento Global). No periodo de outubro de 2003 a agosto de 2004 foram
identificadas 96 vogorocas, das quais 18 foram amostradas e cadastradas de acordo com a
representatividade e impacto nas regides de ocorréncia em que estao inseridas. A influéncia
antrépica foi avaliada a partir de um diagndéstico que contou com a participagdo da populacédo
local, levantando as seguintes informagdes: provaveis origens, uso da borda numa faixa de 10
metros no entorno da vocgoroca, surgéncia de dgua no leito da vogoroca e praticas de controle de
erosdo implantadas. Questionarios foram aplicados a populagdo que vive nas proximidades das
vogorocas com base nesses assuntos. Considerando as distintas densidades demograficas, fo-
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ram aplicados cinco questionarios referentes a cada vogoroca na area urbana e na area rural trés
questionarios, totalizando 66 questionarios.

A area de cada vogoroca selecionada correspondeu aquela delimitada a partir de sua bor-
da e os solos dominantes foram identificados e descritos morfologicamente (SANTOS et al., 2005).
Foram determinadas as profundidades médias dos horizontes A + B (solum), variavel conforme a
posicdo do perfil, no qual cada vogoroca esté inserida e coletadas amostras no horizonte A (0-20
cm) para as analises quimicas do complexo sortivo, pH em agua e teor de carbono organico (CO)
(EMBRAPA, 1997). Também foram realizadas analises fisicas de textura (EMBRAPA, 1997) e estabi-
lidade de agregados (KEMPER; ROSENAU, 1986, p.425) para os horizontes A (0-20 cm) e C. Para
cada tipo de solo aplicou-se o teste de Scott-Knott a 0,05% de significancia na analise dos resul-
tados de profundidade do solum e da area das vocorocas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 apresenta o resultado do diagndéstico relativo as provaveis origens das vogorocas
no municipio, ressaltando que para a mesma vogoroca mais de um fator pode ter sido responsavel
pelo seu surgimento. Do total das vocorocas amostradas, 66% tiveram suas origens relacionadas
as estradas antigas. Segundo o levantamento realizado, foram detectadas dez vogorocas relaci-
onadas as estradas antigas e destas, oito ainda ndo estdo estabilizadas, intensificando o proble-
ma ambiental para populagdo local. Conforme relatado pela populacéo local, durante as décadas
de 1950 e 1960 as estradas rurais recebiam trafego de veiculos com tragédo animal que compactavam
o solo devido a pequena espessura das rodas de madeira, criando sulcos profundos. Com a for-
macao das vogorocas as estradas eram realocadas para areas adjacentes, contribuindo para o
crescimento da area atingida.

A construcdo das estradas constitui um forte fator predisponente & erosdo, pois imperme-
abiliza a faixa trafegavel e acumula as aguas nas margens, direcionando-as morro abaixo. Estas
aguas concentram grande forga destrutiva e de arraste de solo, causando prejuizos as estradas
e suas areas adjacentes, como vogorocas, grotas profundas, assoreamentos de corpos d’agua
(BERTOLINI, 1993). Assim, a drenagem inadequada de aguas superficiais nas estradas tende a
induzir um aumento na taxa de erosdo. Estes resultados também foram observados em estudo
desenvolvido na Etidpia, onde houve uma evolugdo da vogoroca ap6és a construgdo da estrada
(NYSSEN, 2001).
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Figura 2 - Provaveis origens das vogorocas no municipio
de Nazareno, MG

A relacdo entre estradas e vogorocas ainda é agravada pelo fato dos caminhos de escoa-
mento do ouro e transporte de alimentos estarem associados as areas de mineracdo do ouro no
século XVII (Figura 2), a qual ocorria por meio do desmonte das encostas onde o minério era
encontrado. Das 18 vocorocas estudadas, em 11 delas ha relatos sobre a pratica de mineragéo,
sendo oito associadas a exploragdo do ouro e o restante a extragdo do caulim e ouro, quartzo e
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manganés. Dessas vocorocas onde houve mineragéo, cinco estéo localizados hoje em areas urba-
nas, corroborando com estudos realizados por Silva et al. (1993, p.459) na regido de Lavras (MG).

Héa ocorréncia de uma vogoroca na area urbana originada da construcédo de um valo limitrofe.
Estes valos eram uma forma antiga de delimitagdo de propriedades na regido, e a presencga des-
tes esté relacionada com a origem de 44% das vogorocas (Figura 2).

Os valos e as areas de mineracdo abandonadas atualmente promovem a exposicdo de
horizontes subsuperficiais, tornando os ambientes instaveis e propensos a formacdo e ampliagédo
das vogorocas, conforme ja relatado por Resende et al. (1997). Esta observacédo corrobora com o
diagnéstico realizado por Silva (1990) e com a percepcado da origem das vogorocas pelos agriculto-
res, diagnosticada por Carniel et al. (1994).

Para minimizar os impactos, proprietarios e poder publico implantaram praticas de contro-
le, sendo estas: controle das aguas superficiais, plantio de mudas de espécies florestais, gramineas
e leguminosas, isolamento das areas no entorno das vocorocas, constru¢cdo de palicadas e
retaludamento das paredes. Estas praticas foram constatadas em oito vogorocas. Situagdo seme-
lhante foi encontrado por Carniel et al. (1994). Esses dados indicam uma preocupacdo e uma
busca de solugdes para o grave problema, contudo observa-se, em curto prazo, uma ineficacia no
controle do processo erosivo mesmo com a adogédo de tais praticas. As dificuldades para implementar
as acgOes referem-se a limitacdo tecnolégica e financeira dos proprietarios das areas degradadas
e a baixa capacidade operacional e disponibilidade financeira do municipio de Nazareno, ficando
assim dependente de projetos de captagdo de recursos externos (governos federal e estadual),
pois grande parte dos produtores rurais apresenta nivel tecnolégico médio e baixo.

O crescimento populacional aliado a pressdo imobiliaria coloca em risco o processo de
estabilizacdo destas vogorocas, o qual tem com premissa o isolamento da area afetada (borda e
interior).

Foram observados no entorno as seguintes atividades: pastagem, estradas, construcfes
civis, trilhas de uso animal e humano, além de plantios agricolas. Estas atividades ndo contribuem
para a recuperagdo deste passivo ambiental, onde o ideal seria o estabelecimento de vegetacéo
arbérea, a qual atua tanto na subsuperficie por meio da estruturagdo do solo promovida pelas
raizes e atividades bioldgicas, bem como na protecéo fisica do impacto direto da gota de chuva e
do escoamento superficial. Neste estudo, o desmatamento e 0 manejo agricola inadequado foram
os provaveis desencadeadores do processo em 11% das vogorocas estudadas.

Em todas as vogorocas observou-se surgéncias de lencol freatico no leito. Este fato tera
consequéncias diretas sobre os recursos hidricos adjacentes, afetando a populagéo local. Deve-
se ressaltar que como a erosdo é considerada um tipo de poluigdo de carater difuso, suas conse-
quéncias extrapolam a escala local. Neste ambito, considerando a gravidade da erosdo em
vogorocas, onde as perdas de solo podem alcancar 60 toneladas por hectare (MACHADO, 2007),
tais sedimentos terdo um impacto regional.

Esta situagdo nado esta sendo ignorada pelo 6rgéo publico e populagdo local, que ha cerca
de 10 anos vem implementando agdes de controle e estabilizagdo das vogorocas do municipio,
além de trabalhos de conscientizagdo do problema nas comunidades atingidas.

As vogorocas amostradas ocorrem nas principais classes de solo do municipio, a saber:
Latossolos Vermelhos (LV), Latossolos Vermelho-Amarelos (LVA) e Cambissolos (C) (Figura 3).

Estas vogorocas ocupam uma area de 134 ha, sendo que 47,7% desta area encontra-se
sobre C, seguido pelo LVA (31,6%) e o LV (20,7%). Os Cambissolos ocorrem em relevo ondulado e
forte ondulado (HORTA et al., 2009, p.1940) e apresentam menor espessura média do solum (ho-
rizonte A + B) comparado aos Latossolos (tabela 1), fatores que influenciam nas maiores area de
vogorocas dos primeiros. Estes resultados corroboram com o observado por outros autores, 0s
quais relatam a maior suscetibilidade dos Cambissolos ao processo de vogorocamento relaciona-
do a menor profundidade do solum (FARIAS, 1992; SILVA et al., 1993, p.459; SILVA et al., 2005,
p.1223). Observa-se redugéo na espessura do solum 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, ha casos em que o 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.
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Tabela 1 - Caracterizagédo das vogorocas amostradas
no municipio de Nazareno, MG

Vogoroca Area (ha) Profundidade do solum (cm) Relevo

Latossolo Vermelho

1 7,22 1,60 Ondulado

2 2,73 1,20 Ondulado

3 4,45 0,90 Ondulado

4 3,84 0,80 Ondulado

5 1,34 1,30 Ondulado

<] 8,17 1,00 Ondulado
Média* 4,63b 1,13a

Latossolo Vermelho-Amarelo

1 6,32 0,90 Ondulado

2 7,86 1,10 Ondulado

3 10,52 1,00 Suave ondulado

4 5,34 0,80 Ondulado

5 5,49 0,60 Ondulado

6 6,81 0,80 Suave ondulado
Media* 7,06b 0,87b

Cambissolo

1 8,29 0,60 Forte ondulado

2 5,63 0,50 Ondulado

3 10,05 0,50 Ondulado

4 11,78 0,40 Ondulado

5 20,4 0,50 Forte ondulado

b 7,77 0,60 Suave ondulado
Média* 10,65a 0,52c

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si. Solum: Horizonte A+B.

Os atributos quimicos dos solos podem ser observados na tabela 2. De maneira geral, os
solos sdo considerados de baixa fertilidade natural (teor médio de CO, acidez média, baixa CTC),
fator que os tornam limitantes ao estabelecimento da vegetacdo nas areas erodidas (tabela 2).
Estes resultados eram esperados, visto que, na regido Campos das Vertentes ha predominancia
de solos &cidos, pobres em matéria organica e com deficiéncia acentuada de varios nutrientes,
particularmente de fésforo devido a baixa reserva de P total e a alta capacidade de fixacdo de
fosfatos (SAGGIN-JUNIOR, 1997). Além da protecdo mecéanica da vegetagéo, um solo sob cobertu-
ra vegetal possui melhor estrutura e maior aporte de nutrientes, fatores que irdo auxiliar na
reducdo da erosdo, conforme observado por Falcdo Sobrinho e Ross (2007, p.53) em areas
agriculturaveis de Argissolo no Ceara.
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Em relagdo aos atributos fisicos dos solos, o Cambissolo apresentou maiores teores de
silte + areia fina do que os Latossolos (tabela 3), o que favorece o encrostamento e a diminuicdo
da infiltracdo de &gua, favorecendo o arraste das particulas do solo pela acédo erosiva das chuvas,
pois 0 aumento do deflavio superficial diminui a resisténcia do solo a erosédo (RESENDE et al., 1990;
SILVA et al., 1993, p. 459).

Tabela 2 - Atributos quimicos dos solos (0-20 cm) ocorrentes
nas vogorocas de Nazareno — MG

Vagoroca pH [a(e] P K Ca Mg H + Al 5 T W m
gkg' -—mgdmi--- oo cmol, dm? —-m-mmeee- e Oig-----
Latossolo Vermelho
1 5.1 12,2 0,4 9 0.4 0,2 1,7 0,6 2,3 26,7 0
2 5,2 5.8 0,4 16 0,5 0,2 2,9 0,7 3.6 20,3 21
3 5.4 23,2 0,4 58 1,2 0.8 4,0 2,2 6,2 350 9
4 5.3 16,8 0,4 25 0,8 0,2 2,3 1,1 34 31,5
5 4.8 14,5 0,4 19 0.4 0,1 2,9 0,6 3,5 15,9 27
6 5.0 12,2 0,4 5 0.4 0,1 2,9 0,5 3.4 15,0 37
Latossolo Vermelho-Amarelo
1 5,2 6,4 0,4 33 0,5 0,2 2,9 0.8 3,7 21,2 34
2 5.4 24,9 0,6 34 0,7 0,2 3,6 1.0 46 21,6 34
3 5.4 12,2 0,4 8 0,5 0,2 2,3 0,7 3,0 238 29
4 5.7 7.5 0,1 19 0.4 0,1 1,5 0,6 2,0 26,8 0
5 5.0 9.3 0,4 16 0,5 0,2 2,9 0,7 3.6 20,3 29
& 5.1 11,6 0,4 23 0.4 0,2 2,9 0,7 3,6 18,5 31
Cambissolo
1 5,2 9.3 0,4 12 0,5 0,2 2,1 0,7 2,8 258 0
2 5.1 11,0 0,4 17 0.4 0,1 2,9 0,5 3.4 15,7 53
3 5.2 12,2 0,4 27 0,6 0,2 3,2 0,9 4,1 214 36
4 5.1 16,8 0,6 14 0,4 0,1 3,6 0,5 4.1 13,0 48
5 5.3 12,2 0,4 33 0.8 0,2 2,6 1,1 3,7 29,3 36
6 5.0 11,0 0,4 16 0.4 0,2 2,9 0.6 3,5 18,1 44

CO: Carbono organico; S: Soma de bases; T: Capacidade de troca de cations (CTC) a pH 7;
V: Saturacdo por bases; m: Saturagdo por aluminio.
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Tabela 3 - Atributos fisicos dos solos (0-20 cm) e do material
de origem das vocorocas de Nazareno — MG
Silte +
Vacoroca Agregados DMG Silte Argila Areia areia Relacdo
fina silte/argila
<0,25 <0,5 Fina Grossa
-1
___________ Mm = L
Latossolo Vermelho
1 6.8 B.7 3,27 220 550 110 120 330 0,40
2 3,7 4.1 4,70 260 570 70 100 330 0,45
3 4,3 5.1 3,85 160 680 60 100 220 0,23
4 6.8 10,4 2,93 260 560 70 110 330 0,46
5 5,4 7.2 3,09 180 700 60 060 240 0,25
6 39 4,9 3,87 200 550 90 160 290 0,36
Latossolo Vermelho-Amarelo
1 3,3 4.1 4,00 180 520 180 120 360 0,35
2 4,0 5.6 3,61 130 510 160 200 290 0,25
3 4,8 7.1 3,12 160 480 150 210 310 0,33
4 3,2 4,2 4,00 120 560 190 130 310 0,21
5 3,9 5.3 3,72 180 500 130 190 310 0,36
3] 4,3 6,5 3,49 190 470 120 220 310 0,40
Cambissolo
1 3,7 4.8 3,98 170 530 170 130 340 0,32
2 4,0 6.4 3,53 160 490 150 200 310 0,33
3 5.4 9.6 2,54 180 390 150 230 380 0,49
4 51 6,7 3,50 180 500 190 130 370 0,36
5 4,0 6.0 3,62 290 450 100 150 390 0,64
] 7.3 15,4 2,05 110 360 170 360 280 0,31
Material de Origem

GG 50,4 74,7 0,27 330 320 220 130 550 1,03

DMG: Diametro médio geométrico; GG: Produto de alteragdo de gnaisse granitico.

O principal condicionante dos solos, nessa regido, é o produto de alteracdo do gnaisse
granitico (GG), sendo este, portanto, o principal material que compde o horizonte C desses solos.
O GG apresenta alta suscetibilidade a erosdo, com acentuado teor de silte + areia fina (tabela 3)
e estrutura macica responsavel pela baixa drenagem verificada em campo, confirmando estudos
desenvolvidos por Lima (1987) e Silva et al. (1993, p. 459). Neste tipo de estrutura, a coeréncia
entre particulas é praticamente ausente, acarretando intenso arraste de particulas e pequenos
agregados do material exposto (horizonte C).
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A espessura do horizonte C, conforme observado, pode chegar a 14 m (Figura 4). Assim,
com a exposi¢do dos horizontes do solo decorrentes do processo de mineragdo e construcao de
estradas, a espessura do solum e do horizonte C irdo exercer forte influéncia no avango do pro-
cesso de vogorocamento. Este horizonte apresenta elevada relagdo silte/argila (tabela 3), o que
dificulta a organizacdo das particulas em unidades estruturais mais estaveis, além disso, a pre-
senca de pseudomorfos de caulinita (RESENDE et al., 1997), torna tal horizonte praticamente sem
estrutura quando Umido. AvaliagSes realizadas em taludes de vogorocas mostraram que o hori-
zonte C apresenta menor resisténcia ao cisalhamento quando comparado aos horizontes
subjacentes (ROCHA, 2003).
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Figura 4 - llustracéo dos horizontes do solo de uma vogoroca da
regido de Narazeno

Nestas circunstancias, a classe de solo ir4 determinar a gravidade e frequéncia de vogorocas,
visto que, a remocdo dos horizontes superficiais sera tdo prejudicial quanto menor a espessura
do solum, pois o horizonte C estar4a mais proximo a superficie como acontece no Cambissolo
(tabela 1). Uma vez exposto, este horizonte é facilmente erodivel, provocando um sulcamento
acelerado do solo, como pode ser observado na figura 4, e induzindo grandes vogorocamentos,
concordando com estudos de Parzanese (1991) e Silva et al. (1993, p.459). Tal fato foi observado
em campo, onde aproximadamente metade da &rea comprometida pelas vogorocas encontrava-
se em Cambissolo.
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CONCLUSAO

As principais causas das vogorocas no municipio foram a atividade mineradora e a constru-
¢do de estradas sem planejamento, sendo que atualmente, ndo ha um projeto de recuperacédo
das areas mineradas.

O Cambissolo mostrou ser a classe de solo mais suscetivel ao vogorocamento, ocupando
aproximadamente metade da area afetada. O processo de vogorocamento sofre influéncias tanto
ambientais como antrépicas, contudo, os usos histéricos na regido desempenharam papel
determinante no desencadeamento e rapida evolucdo do fenémeno.

As praticas de conservacdo do solo adotadas sdo meios que auxiliam, porém ndo tem o
poder em médio e curto prazo para uma total reversdo do processo aos niveis naturais de equili-
brio. Assim, deve-se sempre visar o planejamento estratégico tanto de locagdo de estradas e uso
do solo, como também a recuperacdo das areas degradadas pela mineragédo no passado e pre-
sente.
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