Geologia

Comportamento hidrologico superficial
e erodibilidade dos solos da regiao de
Santo Antonio do Leite, Distrito de

Quro Preto - MG

Clibson Alves dos Santos

Gedgrafo MSc., Doutorando/Programa de Pés Graduacdo em Evolucdo Crustal e Conservagéao dos Recursos
Naturais/Depart. de Geologia/Universidade Federal de Ouro Preto. E-mail: clibson@degeo.ufop.br

Frederico Garcia Sobreira

Prof.Dr., Departamento de Geologia/ Universidade Federal de Ouro Preto — MG.

E-mail: sobreira@degeo.ufop.br
Ana Luiza Coelho Neto

Prof. Dr?., Departamento de Geografia/Instituto de Geociéncias/Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Resumo

O presente trabalho analisou o comportamento hi-
drolégico superficial e a erodibilidade dos solos na re-
gido de Santo Anténio do Leite (Ouro Preto-MG), que se
destaca pela intensidade e pelas propor¢des gigantescas
de processos erosivos em forma de ravinas e vogorocas.
Esse estudo analisou a resisténcia da camada superficial
dos solos, em relagéo as chuvas, que, nesse caso, cons-
titui-se no principal agente erosivo. Para tanto, monito-
rou-se uma vertente, através de parcelas de monitora-
mento de eroséo laminar, ensaios de infiltracdo, ensaios
de Inderbitzen, ensaios de estabilidade de agregados do
solo e analise granulométrica. Pode-se concluir que a ca-
mada superficial dos solos da regido é resistente a eroséo
laminar e que essa camada serve como uma superficie
protetora dos horizontes sub-superficiais, que sao fria-
veis quando impactados pelas chuvas. No entanto, a re-
gido é palco de grandes vocgorocas e, dessa forma, pode-
se entender que algum disturbio de ordem natural ou an-
tropica deve ter ocorrido, para romper essa camada su-
perficial e auxiliar no surgimento e/ou desenvolvimento
das feicBes erosivas observadas. Esse trabalho teve o
apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Minas Ge-
rais (FAPEMIG).

Palavras-chaveravinas e vogorocas; eroséo laminar.
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Abstract

This paper demonstrates an analysis of the
superficial hydrologic behaviour of soils encountered
in Santo Antonio do Leite, Ouro Preto (MG), Brazil. In
this area gullies are very common, reaching huge
proportions and causing environmental, social and
financial damages for the population in general. This
study has analyzed the erodibility of the soil, through
Plot erosion, Inderbitzen tests, Aggregate Stability and
size distribution tests. The results of these tests defined
that the covering of the monitored soil is resistant to
laminate erosion. The superficial horizon of the soil
serves as a protective layer for the sub-superficial
horizon of the soil which is, very susceptible to the
erosion process. However, as the region has many
gullies, it can be concluded that natural or human
interference occurred which provoked the disruption
of the superficial layer of the soils. This work was
supported by Fundacgao de Amparo a Pesquisa de Minas
Gerais (FAPEMIG).
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Introducao esta intrinsecamente associada aos pa-
rametros climaticos, principalmente aNMeio Fisico

A €rosao € um processo que Causgecinitacio. Outro fator de destaque _ .
a desagregacdo dos solos, sendo Pr@- 4 influéncia e interferéncia bidtica Geologicamente, a regido de Santo

vocado por um agente erosivo, que pOdf{/eg d@acdo e fauna escavadora) na prdé\ntﬁnio do Leite insere-se no Complexo
ser chuva, ventor gelo, rios e mares. Oaugao de esamento superficial e de se- MNetamorflco do Bacéo, _s[tuado na por-
processos erosivos provocados pelaimentos. ¢ao centro sul do Quadrilatero Ferrifero
acdo das chuvas iniciam-se com o esco-

amento superficial laminar, que ao con-

centrar-se forma sulcos, podendo dar

origem aravinas e, posteriormente, a vo-

gorocas, sendo que as vogorocas se

constituem no estagio mais impactante 4.
€ 0 que causa 0s maiores danos, estabe- al i 25
lecendo um impedimento ao processo de ' !
desenvolvimento sustentavel de qual-
quer regido. O distrito de Santo Anténio
do Leite (Ouro Preto/MG) (Figura 1), des-
taca-se pela grande concentracéo de ra-
vinas e vogorocas de propor¢des gigan-
tescas (Figura 2).

I=h 2

O presente artigo relata os resulta-
dos de um trabalho, que procurou iden-
tificar o comportamento dos solos em
relagdo as chuvas, pois estas se consti-

tuem no principal agente erosivo da re- B i Batucedda

giao em destaque. Muitos s&0 0simpac- @l supegrupe Minas

tos observados na regiéo devidos & ocor- Supergrupa Ric das Vehas

réncia das fei¢cBes erosivas observadas. Embassmenio Gralsico

Entre eles destacam-se 0 assoreamento .. Falna de empumis

dos corregos e a inutilizagdo das propri- = Falha Trarscorents |

edades rurais, tanto para agricultura, <+ Falha Mormal
guanto para a formacao de pastagem. O % incinal
estudo dessa tematica é de fundamental ~ —+ #tEinal
importancia na compreensao dos procesigura 01 - Area estudada dentro do Complexo Metamorfico do Bacéo (A). Na

S0S erosivos, pois a dinamica superficiaperspectiva B o detalhe da area fora do contexto geolégico, enfocando a localizagédo
geografica.

Figura 2 — Encosta selecionada para instalagdo das parcelas de monitoramento de erosdo laminar (P1, P2 e P3) e coleta de
amostras para analises laboratoriais.
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(Figura 1). Esse complexo metamérficodagéo se formam nesses cursos, com @i feita a caracterizacédo da cobertura do
cobre uma area de aproximadamenteanais ganhando padrdo meandrante.topo do solo, sendo possivel reconhe-

385knte aparece como uma janela estru- cer o adensamento da vegetagdo e tam-
tural do embasamento cristalino, send : bém a ocorréncia de buracos de besou-
o o rses detormdos g €todologia rren .

ordejado por cinturoes aetormados ros e formigueiros. Com isso, pretende-

rochas do Grupo Nova Lima. A encosta ~ Para desenvolver o estudo, seleCige conhecer a influéncia biética no pro-
monitorada esti sobre o Gnaisse Funibnpu-se uma encosta _entre trés erosdgsqso de infiltracAo/escoamento super-
composto por bandas variando de comFigura 2), onde foram instaladas parceg.iy
posicao tonalitica a de granitéides ricodas de monitoramento de eroséao, pluvié-
em quartzo (Bacellar, 2000). A geomorfo-metros, e realizados ensaios de infitraR€Sultados
logia é caracterizada por um relevo come&o. Amostras de solos foram coletadas  Granulometria- Com o intuito de
posto por mares de morros, em que dara a realizagéo de ensaios de laboratéaracterizar os solos em termos de textu-
mina a forma de meia laranja, com encosrio, sendo eles: analise granulométricaga, foram realizados ensaios granulomé-
tas suaves e topos convexos, Circgnd%stabilidade de agregados e ensaios dicos. Esse parametro é fundamental, vis-
dos por morrotes com vertentes mais inmderbitzen (erodibilidade). Todas essaso que o tamanho das particulas do solo
gremes. investigacGes foram realizadas em tréfluencia na sua desagregacéo e trans-
Sobreira (2000) descreve os soloontos, na alta (P1) e média vertente (P2porte. Para a realizacéo desse ensaio fo-
da regido como sendo latossolos vermegue s&o areas semelhantes em relagada@n coletadas amostras de solos a 5 cm,
Iho-amarelos, com horizonte A muito re-vegetagéo e ao tipo de solo, e na baixk>cm, 30cm, 45cm, 65cm e 90cm de pro-
volvido (+ 50 cm), horizonte B silto-argi- vertente (P3), que é um ambiente de furfundidade nos trés pontos da vertente
loso (+ 6 m - coltvio) e horizonte C are-do de vale com vegetagio mais densa®Studada, sendo realizados ensaios gra-
no-siltoso com grandes espessuras (sam solo de origem hidromérfica. nulomeétricos sem defloculante. Os en-

prolito), geralmente superiores aos 15 m, ) salos sem o uso des_sa substancia repre-
podendo ultrapassar os 30 m. Nos fun- 'S Parcelas de monitoramento desentam melhor a realidade de campo, pois

dos de vales s&o observados solos hErosae possibilitaram quantificar o esnao provocam com tanta intensidade a
dromérficos (organicos). coamento superficial e a perda (_je seddesagregacdo das particulas do solo
_ ~mentos em relagéo as chuvas (Figura 3jlurante a realizagédo do ensaio. No geral,
A vegetacéo da regido € classificaps resultados permitiram, juntamenteos resultados mostraram que, na alta e

da como de Floresta Estacional Semidesom outros parametros consideradosnédia vertente, as distribuigdes granu-
cidual, com vegetagdo secundaria (RAjgentificar quais as potencialidades ddométricas nos perfis séo semelhantes,
DAMBRASIL, 1983). Fitogeograficamen- o, em fayorecer o escoamento supegescrevendo os solos como silto - are-
te, a regido € apontada por AD'Sabef iy o pluvismetros registraram a pre-N0sos. Na baixa vertente o perfil pedol6-

(1977)e It?lzzm| %979,) gomi)/zon? de trar_]i:ipita(;éo diaria no decorrer do perioddico segue a tendéncia argilo - siltosa,
si¢ao entre 0s Lominios VEGEtaclonalS,, ) i, ado. No limite de cada parcelaPorém ocorre uma diferenga em relacéo

do Cerrado e da Floresta Atlantica. Na
area estudada, a cobertura vegetal é di-
versificada de acordo com as condi¢fes
fisiograficas, sendo a maior extenséaq
ocupada por campo cerrado e pastagem.

Nessa regido, as estacdes climati
cas sdo bem definidas, verdo chuvoso
(novembro a maio) e inverno seco (ju-
nho a outubro). A regido é caracterizada
por alta taxa pluviométrica anual (1352,83
mm, entre 1986 e 1996), porém o tipo de
chuva é conhecido como chuva de rele
VO, caracterizada por ser intermitente e
fina.

20 cm

A rede hidrogréafica é composta
pelos afluentes da cabeceira do rio Mayr
racuja, sendo esse um dos grandes tr
butarios da margem esquerda do alto rio
das Velhas. Os principais cérregos que

drenam a regido séo os corregos Holan
dae Mango Estreitas planicies de inunEigura 3 — Esquema da parcela de monitoramento de erosdo laminar, que foi instalada
' em trés pontos na vertente estudada.

Agua com sedimentos transportados
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aos pontos anteriores, que pode estar Producdo de Escoamento Super- e 19/02/2000), a parcela 03 atingiu um es-
relacionada ao ambiente de fundo de valficial e Sedimentos A série de dados coamento superficial maior. Na alta ver-
e comisso ter tido uma influéncia fluvial obtida segue uma sequiéncia entre dente (P1), o escoamento superficial €
pretérita na sua formagao. Nesse pontmeses de 11/99 a 04/00. Os resultadosenor em todas as chuvas analisadas,
da vertente, o perfil do solo pode sedas parcelas de monitoramento de ergesse fato pode estar associado a inten-
dividido em duas partes, até de 65 cm de#o (laminar), instaladas na alta (P1), méidade de buracos de besouros e formi-
profundidade ocorre um solo organico &jia (P2) e baixa vertente (P3), mostrarangueiros, que ocorrem com maior freqiién-
a partir desse ponto o perfil apresentaque na maioria dos eventos a parcela 0gia nesse ponto da vertente (Figura 6).
se com camadas arenosas de origem flgp2) é a que apresenta a maior porcent&lo geral, a producdo de escoamento
vial e em seguida a rocha alterada (sagem de escoamento superficial e a parcguperficial nas parcelas apresenta valo-

prolito). la 01 (P1), os menores valores (Figura 4y€s baixos (aproximadamente 7%), indi-
No final do periodo monitorado, foram cando uma taxa de infiltragdo elevada em

. " lacdo as chuvas. Dessa forma, nota-se
sando a identificar o grau das texturagbservaglos na parcela 02 altqs_ valore® a¢ inicial Imi
a relagéo escoamento superficial / prequé 0 agente inicial, que culmina nas

observadas e a erodibilidade dos solod!? '€'as . :
foram realizados ensaios de estabiIidad(é”o'ta(;aO (Figura 4), fato esse que podéavinas e vocorocas (escoamento su-
de agregados dos solos. Os resultaddg’ sido provocado pela exposicédo dderficial decorrente das chuvas), € um
s&0 representados pelo Diametro MédigeiMentos pelas formigas e besourodator gue nesse contexto ndo € o agen-
Ponderado (DMP) das particulas de solc]U€ Podem ter dificultado a infiltragao ete deflagrador dos processos erosivos,
Pararealizagdo desse Ft;nsaio foram ColgpnseqUentemente um maior volume das Sim Him fenomeno intensificador
tadas trés a(r;nostras na camada su erﬁscoamento superficial. Na Figura 5das feigdes.

. N P . Nota-se que o escoamento superficial nas ; ;
cial dos solos, nos trés pontos de anall - oo o S e As taxas de sedimentos (Figura 5)
se na vertente analisada. Os resultadtgﬁ_I

Estabilidade dos AgregadosVi-

AN | ! 28/12/9850 maiores que o normal em alguns
. . . encia e, em alguns eventos H Atri 3

pontos analisados, descrevendo o solo
da regido como areno - pedregoso, pois
atinge uma média 2,30 mm de DMP. Essa

tendéncia € semelhante aos resultados 80
obtidos através dos ensaios granulomé- 70
tricos. No que se refere a erodibilidade;, & 4, ]
estudos realizados por Parzanese (1991) £ .
£ 50 —

e Alcantara (1997) relatam que soloscom @ i
essa faixa de DMP sdo pouco susceptf- & 40
veis & ocorréncia de processos de ero- 5 30
s&o laminar. g 20 1
Pluviometria Local- A pluviosi- 10 7

- 0 -

dade é um fator preponderante na anal
se dos fatores que provocam o surgi

mento de processos erosivos e intens|- . - 5 E%
ficam os ja existentes. Hajavistaqueem ' 30 —pr3
paises de clima tropical imido achuva¢ & 55 .
o principal agente erosivo. Diante disso 2 .
foram instalados pluviémetros na ver- £ 20
tente estudada, que permitiram uma ana- % 15 -
lise pontual da precipitagdo. O acompar 8
nhamento ocorreu durante o monitora; %4 10 ]
mento nas parcelas (11/99 a 04/00). Os g} 5 -
resultados permitem analisar que esse & -Mﬂﬂﬂ" J] J]'I H ﬂ_ ﬂ'lﬂ
periodo foi considerado de poucas chu- 0 - B L L N N L L A R R R R R R
vas, pois, segundo dados da barragem 2232338883332 2888888888s8
Rio de Pedras (CEMIG), que foram utili- dgZddzgddggdggcegegssgsgegc
. Sg2 88 2ggIygesagIrT
zados para uma analise histérica (10 Dias dos eventos de chuvas monitorados

anos) da pluviosidade da regido, entre

0s anos de 1986 e 1996, a média anual feigura 4 — Variacio das precipitacées e do escoamento superficial nas parcelas 01,
de 1419 mm e, durante o ano de 1999, f@i2 e 03 (alta, média e baixa vertente) entre os meses de novembro de 1999 a abril de

de apenas 732 mm. 2000
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Sedimentos (g/l/10 M)
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Escoamento superficial (litros)
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Figura 5 — Producédo de escoamento superficial e sedimentos nas parcelas 01 (alta
vertente), 02 (média vertente) e 03 (baixa vertente), no periodo de novembro de 1999

a abril de 2000.
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Figura 6 - Mapeamento da cobertura do topo do solo na parcela 01 (alta vertente).

de sedimentos pode ser entendida como
consequéncia da acdo da fauna escava-
dora, que expde a superficie o material
retirado do subsolo, para dar lugar aos
seus tuneis e galerias. No geral, a produ-
¢ao de sedimentos € insignificante e as
taxas mais elevadas nao ultrapassam
12 g/l/10n.

Caracterizacdo da Cobertura Su-
perficial do Solo- Para uma melhor com-
preensdo da distribuicdo da vegetacéao,
da influéncia da fauna escavadora no
escoamento e da producao de sedimen-
tos, foi feito, a caracterizacao da superfi-
cie das parcelas. A Figura 6 descreve o
detalhamento feito na alta vertente (P1),
na qual observam-se a distribuicao da
vegetacdo e 0s buracos de besouros e
formigueiros. Essa descricéo facilitou a
compreensdo das menores taxas de es-
coamento superficial e as altas taxas de
sedimentos, observadas em eventos iso-
lados na alta vertente (P1), pois a princi-
pal diferenca em rela¢éo aos outros pon-
tos da vertente foi a ocorréncia dos bu-
racos de besouros e formigueiros. No
entanto, para que haja essa confirmacao,
sdo necessérios estudos mais detalha-
dos e especificos naregido, em relacdo a
interferéncia desses insetos na dinami-
ca superficial e até mesmo no surgimen-
to e na evolugéo de processos erosivos.

Ensaio de Inderbitzen Esse é um
ensaio de laboratério que auxiliou na
andlise da erodibilidade dos solos. Para
esse ensaio foram coletadas trés amos-
tras de solos em cada ponto na vertente
analisada. Esse ensaio pode ser realiza-
do de vérias formas, entre elas a que esta
representada na Figura 7. Essa figura
descreve os valores de erodibilidade para
30 minutos de ensaio, em que a vazao foi
mantida constante em 1,5 L/min. Os re-
sultados mostram valores irrisérios, sen-
do a média vertente o ponto que apresen-
ta maior erodibilidade com 0.005 gAem
30 minutos de ensaio, enquanto 0s so-
los da alta vertente tém os menores va-
lores com aproximadamente 0.001 glcm
Essa tendéncia confirma o comportamen-
to observado em campo através das par-
celas de monitoramento de eroséo lami-
nar, em que as taxas de erosdo sdo muito
pequenas sendo o maior valor observa-
do de 12 g/l/10rh A erodibilidade dos
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Figura 7 - Erodibilidade dos solos para os 30 min. iniciais dos ensaios realizados, com amostras de solos dos trés pontos na
encosta monitorada.
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que, frente aos indices hidricos emprete fridvel e vulneravel ao impactos das COPPE/UFRJ, 2000. 225 p. (Tese de
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