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1. INTRODUGAO

1.1. A importancia do tema

A proposigao da pesquisa prende-se ao nosso interesse
maior ligado a3 Geomorfologia, e, dentre os seus diferentes enfo-
ques, a compreensao da "Dinamica Atual das Vertentes". Tal inte-
resse vem nos acompanhando desde os trabalhos em area tropical
permanentemente umida, realizado de 1976 a 1983 para a disserta-
cao de mestrado sobre "Os Processos de movimentos de massa e a
Evolugao das vertentes na Serra do Mar em Cubatao - SP". (BACCA-
RO, 1983). Desta vez, estamos procurando compreender o procedi -
mento processual em area tropical, com estaqéo seca bem definida,
numa porgao dos chapaddes sedimentares do Triangulo Mineiro, ora
revestidos pelo cerrrado, ora com praticas agro-pastoris, nos

arredores de Uberlandia.
Como foi muito bem escrito por CRUZ (1982)

"num estudo geografico, o estudo geomorfologico da evo-
Lucdo atual das vententes ¢ extremamente impontante
quanto ao entendimento espacial-temporal dos mecanis -
mos mornfodinamicos atuais e passados. 0s estudos mor-
godinamicos atuais Levam ao cerne do estudo geomonﬁuo-
gico por exceleéencia, ajudando o entendimento das pal -
sagens geogragicas. Sao eles que mostram o0s mecanis -
mos dessda evolugdo e Levam_a melhor compneenaao dos
estudos mongogeneticos de epocas passadas”.

Dentre os processos geomorfoldgicos, o de escoamento su-
perficial pluvial & um dos principais responsaveis pela mobiliza-
¢ao dos materiais ao longo das vertentes, no dominio dos chapa-

does do Brasil Central. Este fato & explicado, em parte, pela

pluviosidade concentrada em um certo periodo (novembro a margo),



com momentos de alta intensidade (chuvada) e uma cobertura vege-
tal de base pouco expressiva, como & o caso do cerrado dégradado
ou da ocupaqio recente das culturas de soja, milho, arroz e pas-
tagens, que, na maior parte das vezes, foram implantadas, sem

serem levadas em conta as praticas conservacionistas do solo.

A preocupagao dos estudos, para entender a evolugao atual
das vertentes por meio da dinamica dos processos geomorfoldgicos,
tem aumentado muito nas duas ultimas décadas e tem sido farta-
mente enfocada na literatura internacional por muitos autores,
dentre os quais destacamos: CARSON e KIRKBY (1972), YOUNG (1974),
DE PLOEY (1973, 1976, 1980), DERBYSHIRE (1979), KIRKBY E MORGAN

(1980), MORGAN (1986), dentre outros.

Ha, na literatura geomorfoldgica, muitos estudos que
tratam do escoamento superficial pluvial, mas, especificamente em
areas de cerrado, eles s3ao mais restritos. De maneira geral, po-
demos citar as publicagOes das revistas internacionais "Catena"
e "Earth Surface Process and Landforms", especializadas nesse
assunto. Poderiamos também citar alguns centros de estudos que
tem trabalhado e publicado a respeito, como, por exemplo, O gru-
po Belga, coordenado pelo Prof. Jean de Ploey em Leuven. O pro-
fessor De Ploey tem mantido um contato constante com grupos de
trabalho no Brasil, onde foram incrementados estudos experimen-
tais sobre os diversos processos geomorfoldogicos (movimentos de
massa, escoamento superficial pluvial e fluvial e/ou intempe-
rismo). Estes grupos de estudo foram iniciados em Sao Paulo,
coordenados por Olga Cruz e, no Rio de Janeiro, por Maria Regina
Meiss e Ana Luiza Coelho Neto. Atualmente, estao se expandindo
para diferentes areas do territdorio brasileiro, incluindo a nos-
sa de Uberlandia, relacionada aos estudos experimentais sobre os

processos geomorfoldgicos, bem como a sua quantificagao e ao seu



detalhamento. Ainda mais, ao estudarmos a evoluqSo das vertentes,
vinculamo-nos especialmente ao estudo da paisagem, a partir da
ocupagao dos solos e da necessidade, cada vez mais urgente, da
previsao dos impactos ambientais, sobretudo nos paises do Ter-

ceiro Mundo, onde a Natureza esta rapidamente sendo delapidada.

Desta maneira, torna-se claro que o estudo da dinamica
das vertentes & essencial, nao somente para uma compreensao da
evolugao das paisagens geograficas, mas também como um meio para
estabelecer o controle dos processos acelerados de erosao e de
sedimentagao, resultantes das alteragoes feitas pelo homem na

paisagem natural.

Uma das questoes que se coloca, ao se tratar dos estu-
dos sobre processos de erosac do solo e, numa abordagem mais am-
pla, ao se tratar da dinamica de vertente, € a importacgao de co-
nhecimentos e técnicas de areas tempéradas. Segundo GRAZIANO
NETO (1986), nao sd as diferengas ambientais sao enormes — cli-
ma, regime de chuvas, etc., como também os proprios solos apre-
sentam caracteristicas distintas nas regides tropicais e tempe-
radas. Ainda mais, o errdneo manejo dos solos em condigoes de
agricultura tropical, com vistas a produgao-lucro, tem levado
os solos a perderem fertilidade (pela destruigao da matéria or-
ganica, pela eliminagao da microvida, pela lixiviagao dos nu-
trientes) e sua estabilidade fisica, ficando sujeitos a compac-
tacao e a erosao. De complexos sistemas vivos, transformam-se
em matéria estéril e inerte, alterando profundamente as condi-
¢Oes de reprodugao das plantas, chegando ao estagio final de de-

generagao dos solos, a desertificacgao.

Dentre os processos geomorfoldgicos, como ja destacamos
anteriormente, optamos pelos do escoamento pluvial, por serem

muito ativos em vertentes de areas tropicais umidas, sobretud as



com estagao seca definida, como € o caso de nossa area de pes-
quisa. Alguns estudos muito interessantes mostram o mecanismo
de tais processos, como os de KIRKBY e CHORLEY (1967), DE PLOEY
(1973, 1976), EMMET (1978), MORGAN (1979), KIRKBY e MORGAN USSOL

SALA (1982), SEILLER (1982), MORGAN (1986), dentre outros.

No Brasil, s3o raros os estudos geomorfoldgicos que
tratam de um tema tao interessante, principalmente para areas
tropicais umidas. O trabalho de CRUZ (1982) sobre "O Estudo dos
Processos Geomorfoldogicos do Escoamente Pluvial na Area de Cara-
guatatuba - SP" foi efetuado num setor da Serra do Mar, em areas
costeiras do Sudeste Brasileiro com clima quente e permanentemen-
te imido. Para a autora, sO com a interaqﬁo do sistema proces-
sual geomorfologico com o sistema do uso do solo podem ser iden-
tificados os riscos, como uma base para o manejo, reduzindo cus-

tos e minimizando os grandes impactos da paisagem.

Os trabalhos desenvolvidos em areas interiores do Bra-
sil Central, com clima Gmido e estagOes secas e umidas bem defi-
nidas, como € o caso de Uberlandia - MG, sao raros. O trabalho
de CASSETI (1983), por enquanto, tem sido um dos poucos nessas
areas de cerrado do Centro oeste brasileiro, tratando dos "Efei-
tos morfodinamicos pluviais no Planalto de Goiania - GO". Ante-
riormente, RUELLAN (1953), num trabalho descritivo pioneiro,
havia estudado "O papel das enxurradas no modelado do relevo
brasileiro", enquanto no estado de Sao Paulo, QUEIROZ NETO e
CHRISTOFOLETTI (1963) discorreram sobre "A agao do escoamento

superficial das aguas pluviais na Serra de Santana - SP".

Além disso, estudiosos de outras areas tém desenvolvido
trabalhos sobre o escoamento pluvial com objetivos agrondmicos ,

dentre eles, MARQUES e BERTONI (1975), LOMBARDI (1975, 1979) do



Instituto Agrondmico de Campinas. Desde 1943, eles vém medindo
as perdaéide solo por erosao no Estado de Sao Paulo. Os méto-
dos utilizados sao diretos (baseiam-se na coleta, na medigao e
na analise do material erodido) e indiretos (baseados nos ves-
tigios deixados no solo ou nas diferencas apresentadas em rela-
¢ao ao solo nao erodido). Outros estudos vém sendo desenvolvi-
dos no Instituto Agronomico do Paranad, na EMBRAPA e em diversas
Faculdades de Agronomia, CATANEO (1982), OLIVEIRA e SILVA (1982),

CASSOL (1984), ANGULO (1984), dentre outros.

Merece ser mencionado o estudo feito por COELHO NETO
(1979) sobre "O processo erosivo nas encostas do Macigo da Ti-
juca, Rio de Janeiro", em gque compara a composigao mineraldgica
dos depositos de encosta e a carga de fundo de alguns ~ .canais
fluviais. A autora realga a importancia dos estudos integrados
do meio e do geomorfologo, ao buscar subsidios da experimenta -

C30 e se preparar para uma pesquisa interdisciplinar.

Alem de nosso interesse cientifico, dentro da Geomor-
fologia, dirigir-se, sobretudo, para os estudos dos mecanismos
dos processos geomorfoldgicos, responsaveis pela evolugao atual
das vertentes e consequentemente, para uma melhor aplicaga des-
ses conhecimentos no uso racional do solo, visamos, a partir da
orientagao que estamos recebendo, a "preparagao de um nivel me-
todologico e técnico no estudo dos processos", (CRUZ, 1982), is-
to e, a procurar aplicar e adaptar técnicas e métodos de traba-
l1ho em campo ou em laboratdorio, para um melhor entendimento da

dinamica processual, de areas tropicais umidas.

A méhsuraqéo dos processos geomorfologicos, relaciona-
da a obtencgao de dados e respectiva quantificagao, esta vincu-

lada ao aprimoramento de técnicas, e sera dirigida em fungao do



seu estudo nas areas tropicais umidas, onde & pequeno O .acervo
bibliografico e as pesquisas sobre tais estudos. Uma das ca-
racteristicas basicas, no estudo dos processos geomorfoldogicos

(DERBYSHIRE, GREGORY e HAILS, 1979, apud CRUZ, 1982), & .obter
um conhecimento das suas taxas, isto &, do produto quantitativo
da sua agao. E um estudo necessario para o refinamento da com-
preensao dos sistemas geomorfoldgicos e fornece informagao ba-
sica pertinente ao entendimento da evolugao das paisagens. As-
sim, uma das proposigoes desta pesquisa esta amarrada a tenta -
tiva de medidas e estudos, cujos dados quantitativos serao le-
vantadoé em escala pontual na area de amostragem, por meio de
instrumentos, montados em vertentes com vegetagao de cerrado

degradado, de mata e de pastagem.

A nossa intengd3o & dar uma pequena contribuigao atra-
vés das observagOes e dos dados obtidos, tendo consciéncia das
nossas limitagoes e da deficiéncia de uma infra-estrutura exi-
gida, mas nao a nosso alcance neste momento. Por outro lado,
achamos imprescindivel uma maior compreensao e participacgao
critica e efetiva do geomorfbSlogo nos estudos ambientais, ao

referendar a citagao de PENTEADO ORELLANA (1981):

"o conhecimento geomonfologico pode ser usado  para
neabilitan a paisagem danificada. Em todas as areas
de deterionizacdo potencial ou nas areas onde o 4im-
pacto da ocupag¢ao se esta iniciando, portanto, ca-
nentes de planejamento, o geomornfofogo pode deAempe-
nhan o papel de pa05L65¢ona£ ou de cidadao, ou am-
bos. Pana atuar ele precisa estar paepaaado, cons-
ciente dos problemas e das atitudes a toman. Precisa
estan preparado para convencen outrnos especialistas
e 04 podernes de decisao de que a geomornfologia pode
ofernecen efementos panra aebolvea problemas”.

Estamos de acordo com BERGSON, apud DUBOS (1981), quan-
do afirma ser "a pesquisa cientifica um dialogo entre a inte-

1igéncia e a natureza". O verdadeiro cientista nao se conside-



ra dono da natureza, mas parte dela. Para ser cientista € pre-
ciso, antes de mais nada, amar a natureza, em vez de tao somente
explora-la. O dialogo entre a inteligéncia e a natureza a que
se refere BERGSON deve ser necessariamente de carater filosofico,
sob pena de ficar muito agquém da dignidade dos interlocutores.
Somente,assim, sera_possivel estabelecer aquela "simbiose” entre

a Humanidade e a Terra", tao preconizada por DUBOS (1981).

1.2. Apresentagao da Area

A area em estudo faz parte dos chapadaes da Bacia Sedi-
mentar do Parana, no Municipio de Uberlandia - MG. Conforme AB'
SABER (1971), insere-se no Dominio dos Chapaddes tropicais do
Brasil Central coberto pelo cerrado. (figs. 1l e 2). E uma area
com pouquissimos estudos geograficos e geomorfologicos e os exis-
tentes consultados versam sobre a égricultura (SALAZAR PESSOA ,
1982), fauna urbana (SIEGLER, 198l1), vegetagao (SCHNEIDER, 1983);
geologia (NISHIYAMA, 1989) e geomorfologia (BACCARO, 1989). En-
contramos, porém, algumas referencias geomorfoldogicas em outros
estudos gerais da Regiao Sudeste e dos grandes compartimentos
geomorfoldgicos do Brasil Central, tais como KING (1956), AZEVE-

DO (1968), AB'SABER (1968, 1971), RESENDE (1976), ALONSO (1977).

Para se compreender a dinamica dos processés geomorfo -
1ldgicos atuais, & importante uma volta a formagao econdmica da
regiao do Triangulo Mineiro. As sucessivas bandeiras, a procura
de metais e pedras preciosas, levaram a formagao de pequenos nu-
cleos povoados e a contribuir para a colonizagao da area chamada
de Sertdo da Farinha Podre, posteriormente, denominada de Tri-
angulo Mineiro. As atividades mirieradoras foram seguidas pelas
da agropecuaria. Este @€ um fato a transparecer nos escritos mais

antigos, como PEZZUTI (1922), CAPRI (1916), os quais chamam aten-



¢3o sobre as terras férteis e Otimas para a agricultura.

"As teanas do Municipio geralmente conhecidas por tenr-
ras vemmelhas, massape, na sua maior parte, Aao -~ de
uma 5eatL£Ldade espantosa. 0s cereadid geaminam  com
uma exubenrancia: gantastica e em pouco tempo desabo -
toam em Lindos cachos amadurecidos. 0 milho e a cana,
sobretudo em terrenos arados, tomam proporgoes admi -
raveds, muitas vezes COZOAAaLA. A indastrnia pastonil
nepneAenta —no munieipio, como .em todo..o Triangulo Mi-
neino, o seu principal elemento. Sdo vastas e Ampon-
tantes as gazendas de crdian. 08 campos d&étendem -se
a perden de vista, numa verdura Luxuriante”

Conforme as citag¢oes de CAVALINI e SALAZAR PESSOA (1987),

"durante o periodo de 1930/1960, predominou a formagao combinada
da lavoura e pecudria, permitindo ao Triangulo um elevado : nivel

de expansao agropecuaria, superior as outras zonas do Estado".

Estas foram as principais atividades rurais do Triangulo Minei-~
' ¥Q, sobretudo no Municipio de Uberlandia, perdurando ate duas
década atras. A partir de 1975, foi criado o POLOCENTRO (Pro-
grama Nacional do Alcool), 1levando as forgas produtivas a mu-
dangas. Segundo CAVALINI e SALAZAR PESSOA (op. cit.), estas po-
liticas agricolas, propostas pelo II Plano Nacional do Desen-
volvimento (II PND), desempenharam um papel importante na reor-
ganizagao do espago rural do Triadngulo Mineiro, que, com o avan-
¢o do capital, sob a égide do Estado, gerou profundas contradi-
¢Oes expressas no éxodo rural, nos conflitos sociais pela posse

da terra e na expropriagao do .trabalhador rural.

Esta regiao dos cerrados passou a contar com mecanismos
de uma agricultura moderna, com a adogso, cada vez mais intensa,
da mecanizagao, adubagao, agrotdxicos, etc. Esta "modernizagao"
nem sempre tem sido benéfica ao meio que mostra sinais de com-,
pactagdo do solo, contaminagao de mananciais, diminuigao micro-

biana do solo, pela pastagem ou agricultura. Na ocupagao da



area, as valas para divisao de propriedades, o carro de boi uti-
lizado como meio de circulagao, o pisoteio do gado contribuiram
para provocar problemas atuais de ravinamentos, vogorosamentos,
agravando-se os de assoreamento de represas, de solos empobreci-
dos e de diminuigao da vazao dos mananciais. Assim, ao estudar-
mos -a-evolugao das vertentes dessa area, temos de levar em conta
as agoes antropogénicas do passado e do presente e acreditar que
as alteragOes sao bruscas e rapidas, se comparadas as do tempo

geologico.

Uma caracteristica importante deste Dominio Tropical
Omido € a existencia do clima tropical com épocas sazonais bem
definidas, chuvosa no verao (novembro a margo), quando entac ocor—
rem fortes aguaceiros, e seca no outono-inverno (maio a setem-
bro). As chuvas provocam um carreamento muito forte dos mate-
riais superficiais, predominantemente arenosos, muito friaveis ,
resultando em intensos processos de escoamento pluvial, com for-
magao de sulcos, ravinas, vogorocas e o arrasto laminar do hori-
zonte superficial dos solos. Tais processos estao sendo ainda
mais ativados pela substituigao do cerrado por atividades agro-
pastoris. Conforme SCHNEIDER (1982), as formagOes vegetais na-
turais das areas do municipio de Uberlandia passaram, de 1964
ate 1979, de 75,75% para 43,59%. Desta maneira, os solos da re-
giao de Uberlandia estao submetidos & intensa lavagem, lixivia -
¢a3o e laterizagao, o que pode ser demonstrado pelas baixas per-
centagens de saturagao de bases, conforme as observagoes de FREI-

TAS & SILVEIRA (1977).

A area em gque nossos estudos quantitativos estao sendo
desenvolvidos situa-se na Chapada de Uberlandia-Araguari, aos
800 m de altitude, nas vertentes interfluviais de dois corregos,

afluentes da margem esquerda do Ribeirao Panga, na media bacia
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do rio Paranalba, entre o meridiano de 48°30' e 48°20' de lon-
gitude oeste e entre os paralelgg de 19°00' e 19°11' de latitu-
de sul (fig. 1). As nascentes do rio Panga instalam-se em al-
titudes meédias de 800 a 900 m, onde se concentram nossas ativi-
dades, e sua confluencia com o rio Douradinho & 650 m aproxima-
damente (fig. 3). Os topos interfluviais apresentam-se suave-
mente ondulados, enquanto os vales:sao amplos e as vertentes
com baixasdeclividades de 2 a 7°, podendo chegar a 15° nas rup-
turas de declives mantidas pelas formagoes lateriticas (fig.3 ).
Estas possuem aproximadamente 0,50 m e estao sobrepostas a uma

camada argilo-siltosa mais coerente e compacta do arenito Bau-

ru (fig. 3).

Em muitos locais, ha, entre esta ruptura e uma rampa
mais suave a se estender em diregdao ao canal fluvial, um reco-
brimento de solo organico, glei humico, constantemente umido no
verao, sujeito a ressecamentos no inverno e formagao de grandes
gretas de dissecagao, as vezes de 50 cm de profundidade e 30 cm
de largura. Observamos, no topo do interfluvio e nas vertentes,
a ocorréncia de latossolo vermelho-escur® alico associado a
manchas de latossolo vermelho-amarelo. (EMBRAPA, 1982), (fig.5).
O revestimento vegetal original e o cerrado e o cerradao, so-
breviventes apenas em alguns capoes. Nas proximidades dos ca-
nais fluviais, ainda existe a mata mesofitica, sobretudo nas
margens do rio Panga, ja devastada em grande parte dos seus

afluentes.

A escolha e localizagao desta area foram efetuadas- atra-
vés de exame de fotografias aéreas,_ cartas topograficas e geo-
l6gicas e de trabalhos de campo do conjunto da chapada Uberlan-
dia-Araguari, a fim de que pudéssemos detectar incidéncias e

intensidade dos processos de ravinamento e vogorocamento mais
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fortes. Constatamos que a bacia do rio Tijuco era a mais afe-
tada e, nesta, as areas da bacia do ribeirao Douradinho e
seus afluentes (fig. 3). Como nossos estudos implicavam medi-
das, foram preliminarmente selecionadas algumas areas-proble -
ma. As idas ao campo nos deram a escolha final e a viabilida-
de para a instalagao dos instrumentos. A partir ‘de muitas
constatagOes, acabamos por definir a area em que efetuariamos

nossas atividades de pesquisa.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESES DE TRABALHO

O estudo partiu da hipotese de que a dinamica do es-
coamento pluvial nas vertentes esta na dependéncia da integra-
gao das caracteristicas das formas e substrato rochoso, das
declividades, da pluviosidade e outras caracteristicas climati-
cas, do lengol freatico, dos materiais superficiais e solo, ve-
getagao-raizes e da agao antropogénica na ocupagao da terra. £
dentro desta perspectiva de integracao dos elementos a compor
este meio, que definiremos.a nossa posigao metodoldgica e os nos-
sos objetivos, levando em conta o ambiente natural, conforme
enfatiza PLATT (1948), apud MONTEIRO (1984): nao &€ para ser

entendido como um fator causal, mas antes como um todo-permean-

te e todo-abrangente condigao da vida humana”. Demonstraremos
as relagoes entre a pluviosidade, o montante do escoamento su-
perficial pluvial e os materiais em suspensao de vertentes,
com uma fisiologia de paisagens agricolas e uma dindmica geo-
morfoldgica tipica dos chapadoes sedimentares de cerrado do
Planalto Setentrional da Bacia do Parana, tal como foi chamado

pelo Radam (1983).

Outra hipdtese de grande interesse para o nosso traba-
lho @ a verificagao da importancia do escoamento pluvial, como
um dos principais processos geomorfoldgicos responsaveis pela
mobilizagao de sedimentos e evolugao das vertentes de areas do
Dominio dos chapadoes sedimentares, revestidos pelo cerrado e/
ou pelo cultivo de culturas, sob a agao do clima tropical umi-

do, com duas estagoes bem definidas. Para isto, as averiguacOes
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foram feitas em escala temporal de aproximadamente dois anos,
de abril de 1984 a margo-de 1986, por meio de coleta de amos-—

tras da agua do escoamento pluvial e quantificacdo dos dados.

O levantamento de dados quantitativos sobre os fenome-
nos supracitados constitui uma preocupagao que nao se 1limitara
a esta pesquisa e que de forma alguma ira resolver definitiva-
mente as hipoteses levantadas. Este & o inicio de uma série de
estudos a serem por nos implementados em diversos setores dos
chapadoes, focalizando os diversos processos geomorfologicos
(escoamento superficial pluvial, ravinamento, vogorocamento, mo-
vimentos de massa) e estudando suas influéncias marcantes na

dinamica atual de tais vertentes.

Ha uma necessidade premente de dados detalhados sobre
o mecanismo dos sistemas morfogenéticos desses chapadoes. Para-
lelamente, gostariamos de optar, adotar e mesmo criar instru-
mentos e técnica§ quantitativas que levem a um entendimento
apurado da dinamica geomorfoldgica numa escala vertical. Esta
verticalizagdo nao implica deixar as valiosas observagoes obti-
das nos trabalhos de campo, em fotografias aéreas, imagens de

satelite, instrumentos significantes.
Como bem ¢itou CRUZ (1982)

"ha necessidade premente de muitos trabalhos de  con-
trhole e de expenimentacao de campo que fLevem a um me-
Lhon conhecimento da natureza brasileira. A naturneza
2 harmoniosa, {lLexivel, bela e apresenta sistemas de
manavilhoso {uncionamento. E preciso conhece-£os pa-
na melhon aproveita-Los em beneficio da sociedade™.

Alguns objetivos para a resolugao dos problemas mais
especificos, detectados pelo conhecimento empirico e cientificq

que também fazem parte de nossas preocupagoes interpretativas,

sao destacados em nossa pesquisa. Nos objetivos abaixo relacio-
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nados, foram utilizados coletores do tipo GERLACH (1967) e plu-

viometro (fig. 8):

- Estabeleceremos relagoes de sazonalidade entre a quan-
tidade de agua do escoamento superficial pluvial e da pluviosi -
dade no inicio e no final da estaqu chuvosa, em cada setor das

vertentes estudadas.

- Salientaremos a atuagao antropogénica em areas do
cerrado, de culturas e de pastagem. Estas relagoes entre a ocu-
pagao do solo, a quantidade de detritos e o escoamento pluvial

serao analisados em cada ponto de amostragem.

- Estabeleceremos uma relagao entre o volume do escoa-

mento pluvial e a quantidade de chuva.

- Procuraremos verificar qual a quantidade de chuva em
milimetros necessaria para que se inicie o escoamento pluvial
em cerrado e em pastagem, por meio da correlaqSo dos dados .do

pluviometro e das calhas.

-~ Teceremos uma rede de correlagoes através dos dados
geolégiéos, granulométricos, da mineralogia das argilas, do ma-
peanmento dos canais de escoamento superficial pluvial (rill
wash), que devera indicar a susceptibilidade erosiva desses so-

los em diferentes pontos da vertente.

- Mapearemos os canais concentrados do escoamento su-
perficial pluvial (rill wash), relacionando-os as declividades
das vertentes o que nos dara informagoes da intensidade destes
em diferentes porgoes e secgoes das encostas e permitira  cor-
relagoes com as caracteristicas fisicas dos materiais superfi-
ci;is e coberturas vegetais. E a partir destes canais que se

iniciam os fendmenos de ravinamento-vogorocamento; dai a impor-

tancia fundamental de seu mapeamento.
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- Confeccionaremos a carta geomorfologica da Bacia do
Ribeirao Douradinho com seu afluente principal, o ribeirao Pan-
ga, visando a obter as areas mais afetadas pelos processos de
ravinamento-vogorocamento, sendo possivel fornecer diagnosticos
sobre os processos de erosao acelerada e criar condigoes para
alguns -progndsticos, -0os mais_importantes _em areas de grande

desgaste erosivo, como & o caso das vogorocas de Uberlandia.
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3. FUNDAMENTOS METODOLOGICOS

3.1. A Pesquisa e o Método Cientifico

Ao propormos a verificagao de certas hipoteses, a fim
de atingirmos uma verdade, devemos ter consciéncia de que o co-

nhecimento ndo & permanente. Como citou Popper, in MAGEE (1973),

"em nenhum momento ha condigoes para demonstrar _que a-
quilo que sabemos e vendadeino e e sempre pOAALv€£ que
0 sabido se nevele falso. Em vendade, a ciencia esta

claramente em constante modificagao — e esta modifd -
cagdao nao se processa por simples acnescimo de novas
centezas”.

Popper salienta o crescimento da nossa ignorancia com o
do nosso saber e, por conseguinte, o numero de quest6es sera sem—

pre maior do que o numero de respostas.

A busca da verdéde, dentro de um procedimento cientifif
co, esta vinculada a certos caminhos e etapas, que poderiamcs de-
nominar de método cientifico. Essa metodologia, tanto tedrica
comeo operacional, vai direcionar e sistematizar a pesquisa. Para
tal perspectiva, & imprescindivel que o pesquisador tenha estru-
turado e amadurecido suficientemente sua busca cientifica, a fim
de optar pela metodologia(as) mais adequada- para os estudos a

que ele se propoe realizar.

MONTEIRO (1978) afirma serem os métodos cientificos uma
via normativa, uma logica de solugao de problemas, com vistag a
um conhecimento de natureza provisoria e conjectural, aceitando
a critica como forga impulsionadora, capaz de propor mudangas e

assegurar o progresso do conhecimento.
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Segundo RUDIO (1978), o método cientifico seria o cami-
nho a ser percorrido, demarcado por fases e etapas, servindo de
guia para o estudo sistematico do enunciado, compreensaoc e busca
de solugao do problema. Para o autor (op. cit.), a busca das
causas cria uma situagao onde um fendOmeno & capaz de manifestar-
-se, podendo ser feita pelas operagOes mentais da "indugao"”, a
partir de fatos observados na realidade empirica a uma proposi -
¢ao geral e/ou da "dedugao", partindo dos principios gerais para
as consequéncias ldgicas do particular, tanto numa pesquisa des-

critiva como numa experimental.

Conforme KUHN (1970), o método cientifico forma e nao
informa. £ uma atitude, mais que um conjunto de regras para re-
solver problemas. VILLORO (1980), discutindo sobre o metodo

cientifico, salientou:

"nao existem nreceitas populares para investigar, o que
exdiste ¢ uma estrategia de 4nue5£49a¢ao cientifdica, e
uma maneira de fazen boa ciencia, natural ou social ,
pura ou aplicada, formal ou 6actua£ Posto que o me -
todo c&ent&é&co ¢ a_maneira de conduzin as investiga -
goes cientificas, nao pode ser apreendido separadamen-
fe destas altimas. Vai se dominando o metodo — e tal-
vez_tambem modificando-o a medida que se faz investi -
gacao oniginat. Ha um cem nuamero de taticas ou meto-
dos especiais caractenisticos das divernsas cdiencias e
tecnologias particufarnes. Nenhuma dessas taticas e
exaustiva e infalivel. E preciso_vive-Las para  com-
preende-Las. Seu 2xito depende nao 40 da tatica ou
metodo mas tambem da escolLha do problema, dos meLos
(conceituais e empinicos) disponiveis e, em_ medida
nao menor, do tafento do LnueAtLgadon 0 metodo nao
supnre o tatento apenas o ajuda”.

Os novos conhecimentos a respeito da natureza, acumula-
dos até o final do seculo passado, demonstraram a dinamicidade
e a integragao dos seus componentes, demandando a adogao de no-
vas metodologias. ENGELS (1978) foi um dos estudiosos que reu-
niu, em seus escritos, a percepqio dialéetica e integ;ada da fun-

cionalidade da natureza. Referiu-se a Geografia FI§i¢34compara-

da a qual, a partir dos meados do século passado, estabelecia as
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condigoes de vida das diferentes floras e faunas. Quanto mais
profundas e precisas eram estas investigagOes, mais se desmoro -~
nava o sistema rigido de um natureza organica imutavelmente fi-
xa. A nova concepgao da natureza estava delineada nos seus tra-
¢os fundamentais: o que era rigido, dissolvia-se; o que era fixo
volatilizava=se, o0 -que era-considerado eterno tornava-se transi- .
torio; estava demonstrado que a natureza se move num fluxo e num
ciclo perpétuos. O mesmo autor afirma:
"nada na natureza ocorre isoladamente. Cada _ fenomeno
atua sobre outro fenomeno e invensamente, e e quase
sempre porque esquecem este movimenio e ebta agao ne-.
ciproca undivensdadis que 08 nodsos cientistas sao dAmpe-
didos de ver claramente as coisas mais simples. 0 ho-
mem transgorma a natunreza, para que ela sirva aos seus
§4ins; domina-a. No entanto nao nos Lisonjeamos dema-
siado com as nossas vitonias sobre a natureza. A cada
uma delfas, efa vinga-se. De fato aprendemos Lodos 04
dias a compneendea estas Leis de uma gorma mais cornre-
ta e a medir as consegiiencias mais ou menos Long&quaa
das nossas intervencoesd no cunrso normal das coisas da
natureza".

As relagOes estabelecidas entre o homem e a natureza
vém-se ampliando e tornando-se, na historia dos tempos, necessa-
rias a criagao de técnicas cada vez mais sofisticadas e comple-
xas. Estas relagOes estao intimamente ligadas as necessidades da
sociedade de produgao de bens de consumo materiais e desenvolvi-
mento cultural, o que, na maioria dos casos, tem levado a cons-
tantes crises entre sociedade e natureza, sendo que esta ultima,

muitas vezes, responde de forma catastrofica, guando . O homem

atinge o seu limiar de equilibrio dinamico.

BIOLAT (1977) salientou que a sociedade se encontra em
relagao direta com a natureza por todo um processo de produgao
de bens materiais e de desenvolvimento cultural dos homens, des-
tinados a satisfazer as suas necessidades. Todas estas relagoes
se complicam em fungdo da prdpria evolugao destas necesatdades ,

tornando a produgao cada vez mais complexa e social. Asinvesti-
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gagao cientifica e a aplicagao das suas descobertas pela técnica
constituem a base sobre a qual o Homem se apoia para resolver os
problemas levantados pela utilizagao da Natureza. O mesmo autor
coloca muito bem a intima correlagao existente entre o homem e a
natureza, ao escrever:

"o pensamento humano nao ¢ independente da Natureza. 0

Homem, ao atuar para modificar a Natureza, provoca, ,
por sua vez, efeilos sobre o seu pensamento, 0 que
acarneta a necessidade de novas nelacgoes entre 0s ho-
mens para melfhor dominarn a Natuneza. Assim, a agao
do Homem sobre a Natureza, com todas as &mpLLcagoeA
que dai derdivam, nao & uma questao isolada. A prati-
ca do Homem esta diretamente Ligada a sua historia. E
0 tipo de organizacao a que 08 homens se submetem que
08 faz agir desta ou daquela maneinra”.

Dentre os estudos que abordam esta interface Natureza/
Sociedade, destacam-se o0s relacionados com a Geomorfologia, uma
vez que as formas de relevo e os processos geomorfologicos, em
seu estado natural, vem sofrendo uma agao antrdpica cada vez
mais acelerada e & substancial conhecer profundamente as rea-
¢Oes da natureza frente ads modificagOes impostas pelo homem.
POPOLIZIO (1983) esclarece, em seus escritos, a necessidade de
ser conhecido como vao se comportar as formas de relevo em es-
tado natmral, sob pressio.antrépica, a qual cresce dia a dia,

e em que direqio se deslocara o sistema, a fim de serem tomadas

medidas pertinentes.

A compreensao do sistema geomorfoldgico como um corpo
onde os seus elementos sao integrados em relagoes, respondendo
pela evolugao das vertentes condicionadas nos processos passa-
dos e atuais, bem como a estrutura geoldgica e pedologica tem
sido tratada por estudiosos do meio-ambiente de maneira geral.
Faremos deles uma analise suscinta, destacando escritos mais
importantes para o nosso trabalho. Nosso estudo coloca-se no
ambito da geomorfologia, mas se inclui num enfoque para a com-

preensao mais apurada da dinamica ambiental.
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Gostariamos de iniciar tal analise com a Teoria Geral
dos Sistemas, desenvolvida nos Estados Unidos, : ‘por DE FLAY
(1929) e VON BERTALANFFY (1933), aplicada & termodinamica e a
biologia. Na geomorfologia, foi introduzida por STRAHLER (1950),
ao escrever que "um sistema de drenagem ajustado talvez seja
melhor descrito como sistema aberto em estado constante”. Em
1957, COLLING escreveu "a teoria dos rios equilibrados (gra-
ded)". HACK (1960), ao expor as bases da teoria de equilibrio
dinamico, também usou a ideéia dos sistemas abertos, mas foi
CHORLEY (1962) que sistematizou e mostrou as necessidades da
abordagem sistémica em geomorfologia. Coube também a HOWARD
(1965) a tentativa de analisar a dinamica e o estudo do equi-

librio dos sistemas geomorfologicos.

Dentro da Geografia Fisica, uma grande contribuigao
ressaltando a aplicaqu da T.G.S. foi, sem duvida, a obra de
CHORLEY e KENNEDY (1971). Estes autores salientam a complexi -
dade do mundo real, e a subjetividade, ao se decompor em eséru—
turas simplificadas o todo complexo. Estas estruturas sdo de-
nominadas de sistemas, assim definidas pelos:autores: "um sis-
tema e um conjunto complexo de objetos e ou atributos™. O mun-
do real deve ser visto, entao, como sendo composto de sistemas
interligados em escalas e complexidades variadas, que agrupados
um ao outro formam uma hierarquia de sistemas (subsistemas, sis-
temas, supersistemas, etc). Em seguida,apresenta quatro tipo-
logias de sistemas na Geografia Fisica: sistemas morfoldgicos ,
sistemas em segiiéncia, sistemas processo-respostas e sistemas

controlados.

Outra publicagao de grande valia foi a de CHORLEY e
HAGGET (1975), dando énfase a organizagao e operagao do sistema
geomorfologico como um todo, numa concepqSo ampla, originada

das experiéncias ou da intuigao.
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THORNES e BRUNSDEN (1977) destacaram a importancia do
emprego da abordagem sistémica nos estudos dos processos geo-
morfologicos, sobretudo na busca das respostas destes proces-—_

SOs.

TRICART (1977) também referiu-se ao valor da abordagem
da teoria dos sistemas como instrumento 1logico de que dispomos
para estudar os problemas do meio, porque da condigdoes de uma

visao do conjunto do aspecto dinamico.

A Teoria dos Sistemas Gerais tambem tem sido aplicada
nos estudos dos Geossistemas. Dentre as obras de maior signi-
ficancia, destacariamos BERTRAND (1968, 1972, 1978), ao consi-
derar a "paisagem" o resultado, numa porgao do espago, da com-
binagao dinamica e dialética, portanto instivel de elementos
fisicos, bioldgicos e antrdpicos, que, reagindo- dialeticamente
uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Gnico e in-
dissociavel, em perpétua evolugao. Ao considerar a nogao  de
escala inseparavel do estudo da paisagem, classifica-a em seis
niveis témporo-espaciais: a zona, 6 dominio, a regiao, o geos-
sistema, o geofacies e o gedtopo. O autor salienta:. estar, Ho
nivel @0 geossistema, situada a maior parte dos fenomenos de
interferéncia entre os elementos da paisagem e das combinagOes
dialéticas, as mais interessantes para o gedgrafo. Mas foi a
partir da década de sessenta, que estudiosos da URSS, apds va-
rios anos de pesquisas, apontaram um méetodo de pesquisa denomi--
nado de "Ciencia do Geossistema". SOTCHAVA (1977), ao expor
durante a IIT Conferéncia Geral da Unido Soviética sobre a Geo-
grafia Aplicada, evidenciou o desempenho do estudo de Geossis -
tema, no principal papel para a solugdao de numerosas questoes
onde a participag¢do de gedgrafos & necessaria. O autor ressal-

tou a necessidade de se estudar as conexOes entre os componen -
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tes da natureza, nao se restringindo a morfologia da paisagem e
suas subdivisdes, mas projetando-se para o estudo da dinamica ’
estrutura’funcional, conexoes, etc. 'Consideraros geossistemas
comorfenamenos naturais, mas leva em conta todos os fatores eco~
némicos e sociais, influenciando sua estrutura e peculiaridades
espaciais, tomados em conside:aqio durante o seu estudo e suas
descrigoes verbais ou matéméticas. Os geossistemas abrangem
complexos bioldgicos, possuem uma organizagao de sistemas mais
complicada e, em comparagao com os ecossistemas, tem capacida-

de vertical mais ampla.

Consideramos que um estudo, ao envolver medidas, como
€ 0 nosso caso, para avaliar um ou mais processos geomorfolégi-
cos atuais, deve ser feito se focalizado dentro do quadro re-
gional do geossistema em que esta inserido. DE PLOEY  (1980)
também se referiu a este assunto, fazendo as seguintes conside-
ragoes:

"as medidas e 0s expeaimentos sdo feilos no_campo, ou
para nesolver um probLema regional de erosdo, ou para
conduzin a-analises punas de processo em uma area que
parece ser particularmente representativa de um meca~
nismo especifico de erosao. Um estudo preliminarn re-
gional deve contan com a LnteaEnetagao de 6010?4464a4
agreas e mapeamentos geomorfologicos adequados”.

A Teoria dos Sistemas Gerais foi estudada e- aplicada
por alguns estudiosos da geomorfologia no territério brasileiro,.
Dentre eles, destacamos os trabalhos desenvolvidos por  CHRIS-
TOFOLETTY (1971, 1978, 1979, 1981); OLIVEIRA (1978), CRUZ (1982),
BACCARO (1983), DOMINGUES (1983), dentre outros., Estes traba-
balhos adotaram o T.G.S. para desenvolverem :pesquisas relacio~

das principalmente com“processos,naturais'em bacias hidrografi-

cas, escoamente pluvial e movimentos de massa.
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Sequndo as citagoes de DE PLOEY e GABRIELS (1980), a
evolugao recente das pesquisas tem sido convergente e as Cien-
cias da Terra estao focalizando, mais e mais, a investigacgao
dos mecanismos de erosao. A partir de uma multiplicidade de
observagoes, descritas qualitativamente e quantitativamente, em
estagio de generalizagao empirica, tem havido ultimamente, ten-

déncia a formagao de teorias e construgao de modelos.

Ao se estudar a erosao do solo sob algum aspecto, no-
tamos, pela bibliografia consultada, a preocupagao do uso de
modelos empiricos. Eles geralmente definem os fatores mais
importantes, e, por meio da observaqu, de medidas, experimen-
tos e estatistica, relacionam a perda de solo:-com outros ele-

mentos, como intensidade da chuva, solo, cobertura vegetal.

Outra questao a se levantar & o periodo de tempo para
se ter dados suficientes e confiaveis realmente representati -
vos. MORGAN (1986) chama atencao para o fato de que os mode-
los de predigao de erosao requerem periodos de 20 a 30 ands. A
maior parte dos modelos por equagoes trata da perda relaciona-
da com a bacia de drenagem. Um dos modelos mais conhecidos é
a Equagao de Perda Universal de Solo de WISCHMEIER e  SMITH
(1962), aplicavel a pequenas parcelas no terreno. MORGAN (op.
cit.) explica a Equagao de Perda Universal do Solo, por meio
das variaveis: E = R.K.L.S.P.C.; E = Perda media anual de

Iindice de erodibilidade;

solo; R = Indice de erosividade; K
L = Comprimento da vertente; S = Declividade da vertente; C =

Cobertura do solo; P = Praticas de ConservaqSo do solo.

CARSON e KIRKBY (1972), ao tratar do escoamento super-
ficial pluvial colocam que este deve ser calculado em fungac da

equaqao de fluxo, o qual depende do tipo de fluxo, da rugosi -
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dade da superficie e da quantidade de excesso de chuva acima
da necessaria a infiltragao e do armazenamento nas depressoes,
etc. Os autores-traduzem aeguacao da seguinte forma: Excesso de

chuva = aumento na profundidade do fluxo + aumento da descarga

de escoamento superficial ou i = ar d%s

ot J X
Onde i é a intensidade do excesso de chuva; r & a profundidade
do canal; gs & a descarga do escoamento superficial por unida-
de de largura; e x € o comprimento da vertente (medida hori =
zontalmente). Assim sendo, a equagao do fluxo sera a seguin-
te: gs = K.r".s"; s = declividade da vertente; K, m, n = sao
constantes na superficie do solo. O autor salienta a dificul-

dade desta equacgao ser aplicada de maneira generalizada.

MORGAN (1986) tem comentado a equacgao de Wischmeir e
Smith (1962), descrita como universal, tendo como base o léste
das Montanhas Rochosas dos Estados Unidos, a partir de verten-
tes, normalmente entre 0 e 7°, em solos com baixo conteudo de
montmorilonita. Varias tentativas tém sido feitas para que a
equagao possa ser mais amplamente aplicada. HUDSON (1961),
porém, modificou-a para aplica-la em Zimbabwe, e ROOSE (1977),
na Costa do Marfim, teve necessidade de redefinir os valores de
solo diferentes daqueles propostos para os Estados Unidos. A
equagao, segundo O mesmo autor, também encerra problemas ted -
ricos, como, por exemplo, a consideravel interdependéncia entre
as variaveis e fatores, Ela foi desenvolvida para estudos de
erosao nas vertentes entre canais pluviais e fluviais, nao de-
veria, pois, ser utilizada para estimar sedimentos em bacias
de drenageﬁ ou para erosao em ravinas. Foi desenvolvida para
avaliar, durante um longo periodo de tempo, a média anual de
perda de solo, nao devendo setr utilizada, pois, para predizer

taxas erosivas de apenas um episddio de chuva.
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Outra linha de trabalho foi elaborada por MORGAN e
FINNEY (1984) para o calculo de perda anual de solo, em areas
de tamanho especifico em vertentes colinosas. Englobando al-
guns avangos recentes no entendimento dos processos de ero-
sao, o modelo foi organizado, de modo a juntar os resultados
de pesquisas de geomorfSlogos e engenheiros agronomos e -a
separar o processo de erosao do solo em duas fases: a da agua
e a do sedimento. Necessita de 15 parametros de "input" e
seis operagoes de fungOes para o calculo da Perda Méedial Anual
de Solo (D.G,P.S.L.0Q.): D = Fator climatico (Intensidade

da precipitagcdo); G = Fator petroldgico (permeabilidade da

rocha e granulometria); P = Erodibilidade do solo (% das par-
ticulas menores que 0,1 mm e da matéria organica); S = De-
clividade da vertente; L = Comprimento da vertente; O = Ve-

getagao (% da cobertura).

Os métodos operacionais envolvendo as experimentagoes,
medidas, equagOes e modelos tedricos tém levado a uma compre-
ens3o mais apurada da dinamica processﬁal e da evolugao atual
das vertentes nos diferentes Dominios Geomorfologicos do Mun-

do.

De acordo com HEMPEL (1970), a pesquisa cientifica,
em seus varios quadros, procura nao somente registrar ocor-
réncias particulares no mundo das experiéncias, mas tenta des-
cobrir regularidades nos fluxos dos eventos e estabelecer leis
gerais usadas para predigao. - Esta definigao aplicada a dina-
mica processual geomorfoldogica e, mais especificamente aos
estudos de conservagao do solo, oferece um ponto de partida
para examinar o objetivo das medidas e experimentos e isto &

metodologicamente importante.
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Em nossa pesquisa, a dinamica processual geomorfolégiQ
ca é enfocada atraves de algumas medidas para demonstrar e
comprovar algumas hipbteses relacionadas 5~p1uviosidade, ao
montante do escoamento superficial pluvial, aos detritos, em
diferentes coberturas vegetais de solo e sua influéncia na
evolugao atual de vertentes em areas dos chapadGes—sedimenta—

res tropicais.

Fomos impossibilitados de adotar estudos experimentais
e equagoes em nossos estudos, por nao possuirmos alguns dados
mais detalhados referentes a intensidade das chuvas e do es-
coamento pluvial. No entanto, tentamos, por meio de uma com-
preensao dos diversos compartimentos morfoldgicos, com séus
materiais superficiais e sua dinamica geomorfoldgica, buscar
conhecimentos mais apurados sobre o escoamento pluvial numa
escala local-pontual. Para isso, utilizamos instrumentos e
técnicas quantjitativas adaptados as nossas situagoes e  defi-
ciéncias, recomendados pessoalmente por J. De Ploey, por oca-

siao de suas vindas ao Estado de Sao Paulo.

Noéso encaminhamento metodologico operacional foi ado-
tado ap6s uma analise das diversas metodologias ja abordadas
anteriormente, as quails foram aplicadas recentemente nos estu-
dos geomorfoldgicos que versam sobre os processos de escoamen-
to pluvial, consideradas as dificuldades de ordem técnica nes-
te tipo de trabalho. Ao adotarmos a proposta metodologica de
AB'SABER (1969), a partir do seu ultimo nivel de tratamento, o
da fisiologia das paisagens, numa escala local-pontual, dentro
de um espago geossistémico-regional, procuramos adaptar e uti-
lizar estudos por meio de medidas, levando em consideragao al-

gumas das variaveis passiveis de mensuragao e o6utras passi-

veis de observagoes constantes.
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Apos fazer uma analise critica de muitos autores da es-
cola alema e anglo-americana, ABREU (1983) referiu-se a propos-
ta de Ab'Saber, a qual ofereceu um avango conceitual mais adap-
tado as nossas circunstancias e mais significativo para os es-
tudos geomorfoldogicos brasileiros. Porém, no nivel de tratamen-
to fisiologico, ha necessidade de procurar, de maneira simples,
obter, por mensuragao, dados quantitativos para uma melhor com-

provagao das observagbes no terreno.

Assim, num primeiro nivel de consideragEes, efetuamos a
.compartimentagao da topo-morfologia e sua caracterizagao e des-
crigao na regido do Triangulo Mineiro. Num segundo nivel, a
partir dessa compartimentacao, obtivemos informagoes sistemati-
cas sobre "a estrutura superficial"™ dos seus solos e sua ocupa-
¢ao, referentes a todos 0s compartimentos observados. Estes dois
niveis foram desenvolvidos com o auxilio da a;élise de cartas
topograficas do IBGE (1976), cartas geomorfoldgica; geologica
e de conservagao do solo do RADAM (1983), consultas bibliogra-
ficas e de observagOes e trabalhos de campo com perfis em to-

possequéncia.

Dentro do terceiro nivel, aquele que procura compreen -
der globalmente a “fisiologia da paisagem", através da dinamica
climatica e de observagOes mais demoradas e sob o controle de
instrumentos de precisao, colocamos mais enfase na dinamica geo-
morfologica atual da area, relacionada aos processos do escoa-
mento superficial pluvial em encosta pertencente ao sistema dos
chapadoes sedimentares do Planalto Setentrional da Bacia do Pa-
rana. Para tal, foi imprescindivel uma compreensao da estrutu-
ra superficial dos diversos compartimentos que integram o sis-
tema morfogenético regional. 1Isto se traduz em mais uma con-

tribuicao da pesquisa, uma vez que a area & muito carente em
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estudos dessa natureza. Tais reconhecimentos auxiliaram-nos na
determinagao da area de amostragem onde foram instaladas calhas
Gerlach e pluvidmetro para se fazer o estudo por meio de medi-

das a nivel local e pontual.

Numa escala temporal, realizamos um controle de campo
durante dois anos aproximadamente (janeiro de 1984 a margo de
1986), concentrando as observagoes e medidas nos dois  wveroes.
Nosso estudo foi feito com o objetivo de mostrar a variabilida-
de da agao dos processos de escoamento pluvial atraves de um
tempo muito curto (dois anos), se comparado ao tempo geoldgico.
Se este tempo foi suficiente e estatisticamente satisfez aos
objetivos da pesquisa, foi respondido e guestionado neste tra-
balho, que podera servir de referéncia para outras pesquisas

dentro desta linha metodologica.

3.2. Recursos Tecnicos

A busca de técnicas a serem empregadas esta na dependén-
cia da metodologia, da escala espacial-temporal e dos objetivos
‘a: serem perseguidos,  de .acordo com THORNES e BRUNSDENS -(1977).
Dentro deste enfogue, buscamos, entao, técnicas que fornecessem
dados para a avaliagao no tempo (1984-1986) e no espago, a par-

tir da observagao e medidas dos processos de escoamento pluvial

A metodologia operacional foi guiada, em gquatro etapas,
de acordo com a seqiéncia 1logica dentro do nosso plano de in-
vestigagaq e com as escalas regional, local e pontual (fig. 6 e

7).

Primeira etapa

Foi feito um levantamento, em escala regional, atraves
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de observagdes e por percursos mais significativos e de acordo
com as informagoes fotointerpretativas. Foi desenvolvido com
dois objetivos basicos: o primeiro para compreendermos e fami-
liarizarmo-nos com a dinamica deste conjunto de paisagens do
Triangulo Mineiro e, assim, poder selecionar a area de amostra-
gem. O outro objetivo compreendeu a observagao das formas, to-
pografia, declividades, formaqaes superficiais, litologias, si-
nais dos processos de escoamento pluvial nas (canais e ravinas),
nascentes em cabeceiras, vogorocas, vegetagao natural e uso do.
solo atual. Estes dados foram utilizados para a confecgao da
carta geomorfologica da Bacia do rio Douradinho e Panga (fig.

3).

Fotointerpretacao: efetuamos a interpretacao de pa-
res estereoscOpicos que cobrem a area em estudo na escala de

1:25000 (IBC, 1979), compreendendo as seguinges faixas e fotos:

Faixa 22 A - Fotos 100218 a 100235
Faixa 23 A - Fotos 100265 a 100280
Faixa 23 B-- Fotos 100531 a 100543

Faixa 24 A - Fotos 100415 a 100448

Faixa 25 A - Fotos 100474 a 100494
Faixa 25 I - Fotos 107862 a 107864
Faixa 26 A - Fotos 101590 a 101613
Faixa 27 A - Fotos 101855 a 101876
Faixa 27 C - Fotos 108341 a 108354

Na confecgao dos "overlays", foi imprescindivel o reco-
nhecimento dos elementos: 1) drenagem - visualizagao da rede
de canais fluviais e pluviais, demonstrando os padroes tipicos
de canais contornados pelas "veredas"; 2) unidades litologicas

- identificagao dos contatos litoldgicos entre o arenito Bauru
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e os derrames basalticos, que, neste setor, afloram no fundo
do vale, destacados pelas corredeiras e pequenas cachoeiras;
3) topomorfologia - reconhecimento das caracteristicas tipi-
cas como topos aplainados e amplos, levemente convexizados,
rupturas quando bem marcadas e identificadas no campo, estas na
dependéncia das formagoes lateriticas; vales com entalhamento
mais acentuado e afloramento do basalto; rampas suaves a Jju-
sante das rupturas mantidas pela laterita; canais concentrados
em sulcos, ravinas e vogorocas, de alta densidade na bacia do
rio Douradinho e Panga kfig. 3), muito importantes para com-
provagao da agressividade dos processos geomorfoldgicos erosi-
vos; 4) nmateriaig superficlais - associados a topos, verten -
tes, patamares e rampas, relacionados guando possivel, a for-
magao geoldgica e a vegetagao; 5) vegetagao e o uso do solo ,
interpretados somente na area de amostragem q? bacia do ribei-
rao Panga, para auxiliar na determinagao dos pontos de amos-

tragem onde seriam fixadas as calhas.

Levantamento e analise bibliografica regional - Foi
efetuado um levantamento, tanto no ambito regional, quanto lo-
cal, da bibliografia geologica, geomorfoldogica, climatoldgica,
pedoldgica, hidroldgica, biogeografica, estrutura do uso do
solo e econdmica. Ela foi, ao lédo das fotografias aereas, fun-
damental para os conhecimentos sobre a dinamica da Paisagem, ben
como para comprovar a falta de estudos mais minuciosos e apro-

fundados na area pesquisada.

Escolha da instrumentagao para o campo - Procuramos

também os instrumentos mais acessiveis, de facil manuseio: a
opgao pelas calhas GERLACE (1967) (fig. 8) foi fundamentada nos
resultados satisfatdrios jd obtidos por CRUZ (1982). Tal

trabalho foi desenvolvido em condigdes ambientais diversas da
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nossa, na Serra do Mar, em Caraguatatuba - SP, sob a mata tro-
pical Atlantica. TInicialmente, fizemos um periodo de teste das
calhas, janeiro e fevereiro de 1984, com as mesmas dimensoes
utilizadas por CRUZ (op, cit.) e GERLACH (op. cit.). Elas nao
comportaram o grande volume de escoamento pluvial e assim am-
pliamos a largura e a profundidade da calha, conforme podemos
observar na figura 8. A partir desse redimensionamento, as ca-
lhas serviram aos objetivos propostos de coletar a agua do es-

coamento pluvial.
Segqunda Etapa

A selegdo da lrea de amostragem em escala local, onde
foram instaladas as calhas e concentradas as observagoes e me-
didas, somente foi efetuada apés o cumprimento das atividades
em escala regional relacionadas na primeira etapa. A selegao
dos pontos na vertente para a instalagao das calhas GERLACH e o
pluvidmetro levou em conta, sobretudo, a posicao da vertente, o
tipo de cobertura vegetal do solo, e a rede dos micro-interfla-
vios dos canais de escoamento pluvial concentrado "rillwash". A
agua e o material em suspensao eram recolhidos em galoes plas-
ticos de cinco litros, durante os dias de chuva, as oito horas,
qpando entao um novo galao era instalado (foto 1), assim como
tambem era feita a leitura do pluviOmetro (Bender) a uma dis-
tancia aproximada de 800 metros das calhas (figura 14 e foto 1).
Quatro calhas foram instaladas em solo revestido pela brachiara
(calhas 4, 5, 6 e 7) na alta encosta da vertente convexa, ape -
nas duas calhas no cerrado: (calhas 3 e 8), na porgEo concava da
vertente, uma rampa coluvial e outra calha (calha 1) sob a mata
galeria, na planicie aluvial do corrego do Panga (fig. 14, 15 e
16). O pluvidmetro encontrava-se proximo a uma estrada no se-

tor concavo da vertente (fig. 9). A definigao dos diversos camr
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partimentos e do estudo da estrutura superficial na area de
amostragem, foi estabelecida com base nos seguintes subsidios:
fotointerpretag@o - retomada dos "overlays" elaboradas na pri-
meira etapa, com detalhamento das formas deixadas pelos pro-
cessos geomorfologicos do escoamento pluvial e escolha dos lo-
Eais das calhas e do pluviometro; trabalho de campo - elabo-
rados os perfis longitudinais e transversais topomorfologicos
nas vertentes com perfis de solo, coletas de amostra de mate-
riais trabalhadas no laboratdrio; confec¢do de perfis topo-
morfoldogicos com clindmetro, bussola e estacas, dados de ana-
lise de 'solos, declividades e de 1litologia (fig. 15 e 16); eco-
leta de amostras - foi efetuada proxima aos pontos de amostra-
gem, no topo, na média enccosta e na rampa coluvial, em forma-
¢oes diferenciadas de solo, com vistas a obtengd@o de relagoes

entre o material carreado pelo éscoamento rluvial e os respec-

tivos compartimentos (fig. 14 e tab. 2).

Medidas nos canais de escoamento pluvial concentrado
(rill wash): foram efetuadas medidas nas proximidades dos pon-
tos de amostragem onde foram instaladas as calhas, com uma re-
de de canais difusos e coletados dados durante e apos o perio-
do chuvoso, com a finalidade de analisa-los em fungao das duas
estacoes, a chuvosa de outubro 5 margo e a seca de abril a se-

tembro (fig. 17 e 18).
Terceira Etapa

A coleta da agua do escoamaento superficial pluvial e a
do pluvidometro foram feitas diariamente s 8 horas. Os galoes
d'agua eram vedados e numerados, segundo o numero da calha e

do dia da coleta.

Analises Laboratoriais - a agua do escoamento pluvial

(EP) e o material em suspensao (MS) foram separados por £il-
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tragem a fim de ser o MS pesado depois de seco. As 21 amostras
de materiais superficiais passaram pela analise granulométrica
(Ssuguio, 1973), seguindo a orientagao do Laboratorio de Geolo-
gia e Geomorfologia da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).
Doze amostras foram analisadas para a determinagao mineralogica
das argilas no Laboratdrio do Instituto de Fisica e Quimica de
Sao Carlos -~ USP, utilizando-se o aparelho Goniometro Horizon -

tal modelo PW 1380/01 PHILIPS.
Quarta Etapa

Tratamento estatistico e computagao - Graficos foram
organizados e correlagoes efetuadas a partir de pluviosidade ,
(P), escoamento pluvial (EP) e materiais em suspensao (MS), por
computador do Nicleo de Processamento de Dados da Universidade

Federal de Uberlandia (fig. 19 e 33),
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4. REVISAO DA LITERATURA

4.1. Geomorfologia dos Chapadoes Sedimentares do Bra-
sil Central revestidos pelo Cerrado, com énfase

na Regiao do Triangulo Mineiro.

Ao iniciarmos este capitulo, achamos relevante esclare-
cer a importancia e o porqué de sua elaboragao neste trabalho. £
que as areas dos chapadoes sedimentares revestidos pelo cerrado
do Brasil Central pbssuem estudos no ambito da geomorfologia es-
trutural e no das questOes da evolugao das vertentes do Tercia-
rio e Quaternario, sendo poucos os que se referem as questoes da
dinamica geomorfoldgica do Triangulo Mineiro. Grande parte des-
ses estudos referem-se 3 geologia, pela importancia dos recursos

minerais.

ApOs um intenso levantamento bibliografico, achamos que
algumas consideragoes deveriam ser feitas, levando-se em conta a
necessidade de uma ordenagao destes trabalhos, no tocante aos
diversos aspectos geomorfologicos do Triangulo Mineiro. WAIBEL
(1979) @ um dos autores classicos a fazer algumas referéncias
sobre o Planalto Central. Conforme este autor, "a regiao apre-
senta dois niveis topograficos com topos achatados: um mais al-
to, de 1000 a 1100 metros, os ‘'chapadoes' nos divisores maiores,
muitas vezes qgquase horizontais, seﬁ sinal de dissecagao da dre-
nagem. O autor denominou de 'chapada' os espigOes entre rics me-
nores e, entre os rios principais, chamou-os de ‘chapaddes'. Cha-
padas e chapadoes sao separados uns dos outros por vales largos,
achatados, com altitudes entre 700 e 900 metros, formando o se-

gundo nivel da paisagem do planalto". Estas superficies repre-
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sentariam uma velha peneplanicie coberta por acumulagoes super-
ficiais, tais como massas de areia, camadas de cascalhos, sei-
xos8 e concregoes ferruginosas, formando uma crosta lateritica ,
denominada "canga®". B muito interessante a afirmagao do autor
de que estas "acumulagOes superficiais sdo permedveis e realmen-
te absorvem toda a chuva que cai". Disso resultaria a protegao
da antiga peneplanicie contra a desnudag@o, a erosao e a acumu-
lagao da agua de infiltragao, formando um lengol subterrdneo a
uma profundidade de 10 a 20 metros. Nos topos achatados dessas
chapadas, afloram muitos lagos pequenos e rasos, enquanto 1ina-
meras fontes ocorrem nas vertentes em diregao aos fundos dos
vales. Admite o autor que a canga &, muitas vezes, um solo an-
tigo, fossil, que, atualmente, esta sendo destruido pela erosao
e desnudagao. Afirma, porém, que em alguns locais a sua forma-

cao & recente.

AIMEIDA (1951), referindo-se ao Triangulo Mineiro, ob-
servou estarem os chapadoes crestacicos por volta de 950 m. de
altitude. Levanta a hipotese de corresponderem a .plataformas
estruturais, sustentadas por camadas de calcario e arenito
calcifero, @s vezes silicificados. Em 1959, ALMEIDA constatou
ao norte de Uberaba, uma cobertura arenosa cretacica, que se
estende pelos principais divisores, formando um relevo levemen-
te ondulado com chapadas de topos planos e horizontais. Sobram
poucos testemunhos residuais de erosao, como "mesas", "balizas"
e "baus" de arenitos fortemente cimentados por carbonato de

calcio ou até por bancos de calcario.

BARBOSA (1955) afirma serem os planaltos arenito-basail-
ticos da Bacia do Parana e os chapadoes da margem ocidental do

Sao Francisco expressoes tooograficas.de duas grandes provincias

estruturais de sedimentagao. Segundo o autor, durante o Réti-
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co, a bacia de sedimentagao do Parana foi atingida por um dos

maiores derrames basalticos ja conhecidos. Esse derrame reco-

briu o extenso deserto de Botucatu e reforgou e recozeu alguns
dos mais conspicuos pacotes sedimentares. No Triangulo Mineirq
essas camadas de basaltos ainda estao profundamente recobertas
por sedimentos, expostas localmente ou ao longo dos grandes cur-
sos que formam a bacia do rio Parana. Isto da as superficies
estruturais do Triangulo Mineiro uma continuidade muito grande.
Pouco a leste, tais condigOes ja nao sao mais encontradas, como
na area do municipio de Coromandel, onde o nivel de alguns
derrames ja foi ultrapassado pela erosao, dando uma topografia -
de mesas, as vezes bem caracterizadas. Barbosa afirma ser, no
Triangulo Mineiro, a denominagao de chapada quase essencialmen-
te topo-morfoldgica, sem implicagoes sobre a fertilidade dos
solos. Elas sao geralmente pouco aproveitadas e sua atividade

pioneira ainda & a pecuaria extensiva. Todavia, as "veredas"
com buritizais teém importancia para o povoamento, Ppor serem

areas de concentragao de agua.

AB'SABER (1968) faz algumas consideragoes a respeito do
chapadao e chapada. Para o autor, "chapadao™ significa algo
menos preciso e de perfil menos esquematico do que o termo cha-
pada: "chapadao" s6 pode ser considerado um aumentativo real do
termo chapada, apenas no sentido de indicar extensoes maiores e
mais continuas de formas macicas e onduladas de relevos tabuli-
formes. Em Sao Paulo e no Centro-Oeste, observa o autor, os
chapadoes nada mais sao do que alongados interfluvios de pla-
naltos sedimentares situados em altos e suaves espigoes diviso-

res de cursos d'agua semi-paralelos.

HASUI (1969) também se refere a geomorfologia da area

ocupada pelo Cretaceo do Oeste Mineiro. Destaca as elevacgoes.
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de extensOes variaveis, com topos aplainados, com bordas escar-
padas, cobertos por areides e cascalheiras, constituinde formas
denominadas chapadoes, mesas, pioes e outros nomes locais. As
vertentes formam degraus relacionados a erosao diferencial. Es-
ta, por sua vez, atingiu profundamente as formagoes do Grupo
Bauru, exumou os basaltos e formou cachoeiras, saltos e corre-
deiras. Formaram-se extensas planicies aluviais nos vales dos

grandes rios e nos baixos cursos de seus afluentes maiores.

BARBOSA (1970) faz novamente refereéncias a geomorfolo-
gia da area do Triangulo Mineiro, incluindo a regiao do Alto
Paranaiba. Observou o autor haver varias superficies de aplai-
namento, uma delas nivelada entre 1000 e 1400 m em Sacramento e
Coromandel, relacionada a superficie pos "Gonduana", f£im do Pa-
leozbico, de KING (1956) e a "Pratinha" de ALMEIDA (1956). A
partir dessa superficie, deu-se a dissecagao da regiao e, du-
rante o Terciario, moldaram-se outras superficies aplainadas re-
baixadas. Dentre essas, salienta, entao, uma segunda superfi -
cie entre 1100 e 1200 m, correspondendo a "superficie Sul Ame-
ricana”™ de KING. Uma terceira superficie, entre a Serra de Ara-
xa e o rio Paranaiba, nivelando os topos dos interfluvios en-
tre 850 e 1000 m., seria a superficie "Araxa" de BARBOSA (1955)
Uma outra superficie da ordem de 600 - 700 metros corresponde -

ria ao que KING chamou de "superficie Velhas".

AB'SABER (1971) refere-se, de uma maneira generalizada,
a geomorfologia das areas de cerrado. Fazendo uma correlagao
entre morfologia, solos e vegetacao, salienta predominar, nos
interflivios elevados dos "chapadoes", formas topograficas pla-
nas e macigcas e solos pobres (latossolos e lateritas), ;nde
ocorrem cerrados, cerradoes e campo, Destaca ser ainda a dre-

nagem superficial destas areas composta de duas nervuras hidro-
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graficas, com uma drenagem perene, no fundo dos vales, e uma
trama fina e mal definida de caminhos d4'agua intermitentes nos
interflivios largos. Muito interessante é a relagao estabele -
cida entre as variagoes sazonais e a drenagem:
"na estagao seca, o Lengol d'agua peamanece abaixo dos
talvegues desses pequenos vales de enxurrada, somen-
te tangenciando as cabeceinas em angiteatro naso e
pantanoso, onde meandram 0s buritizais em 'dafes’'. Em
compenbacao no fundo dos vales, o Lengol d'agua sub-
tenraneo alimenta penmanentemente a correnteza, inde-
pendentemente das estagoes, dai a penenLdade dos gran
des, medios e pequenos nios da negiao”
REZENDE (1976)inferma nio haver muitas informagdes sobre
a evolugao geomorfoldgica da area do Triangulo Mineiro. Divide-a
em trés unidades geomdrficas de solo: 1) (chapaddes) tabuleiro
superior de argila, de pouca permeabilidade, situado em altitu-
des superiores a 850 m, com a presenga dos oxissolos vermelho -
amarelos e vermelho-escuros. Neles, rios sao circundados por
um revestimento de gramineas, em forma de depressaes circulares
abertas, com solos pobremente drenados. A densidade da drena-
gem & baixa pelo escoamento superficial reduzido, pela permeabi-
lidade muito rapida a partir dos oxisolos argilosos extremamente
bem estruturados, levando a estabilizar a paisagem. 2) Oxisolos
fino-argilosos .vermelho-escuros, mais amarelados ao longo dos
rios, desenvolvem-se em fungao dos arenitos, cujo contato com a
chapada argilosa & topograficamente muito ténue. Suas formas de
relevo s3ao mais tipicamente onduladas do que no chapadao, ocor-
rendo, em diregéo a oeste, formas como "mesas". A densidade da

drenagem & bem maior do que na unidade anterior. 3) Os oxisolos

de rochas mdficas contém concregoes e bandas de ferro.

A EMBRAPA (1982) faz referéncias 3 existéncia de tres
superficies de erosao no Triangulo Mineiro. A primeira, denomi-

nada de superficie Araxa por BARBOSA (1955), em altitudes de 850
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a 1000 metros, pertence ao ciclo de erosao "Velhas" do Plio-
Pleistoceno. Ela forma uma chapada que ocupa o teto da regiao.
Em Araguari.e Uberlandia, a chapada & sustentada pelos basaltos
da Formagao Serra Geral; porém, em areas proximas a Uberaba, em
Almeida Campos e Tupaciguara, ela & sustentada .pela Formagao
Bauru. Seu relevo & dominantemente plano e suave-ondulado com
declives de 1 a 8%. A segunda superficie apresenta altitudes de
500 a 950 m, no dominio das Formagaes Bauru, Serra Geral e Gru-
po Araxa. As elevagoOes tém topos aplainados e bordas escarpa-
das, constituindo as formas denominadas de chapadas, mesa e
pides. A terceira superficie & caracterizada por superficies
rebaixadas ao longo dos rios Paranaiba e Grande e nos baixos
cursos de seus afluentes, em altitudes de 300 a 600 metros. Es-
tende-se como um plano inclinado, desde os sopés das vertentes
da segunda superficie até os terragos e planicies fluviais re-
centes do ciclo "Paraguagu". E constituida por sedimentos Ceno-
z0icos do Terciario e seu relevo € dominantemente plano e sua-

ve-ondulado, com declividades e 1 a 8%.

O RADAM (1983) observou que existe até uma ampla quan-
tidade de trabalhos sobre a area da Folha SE-22 Goiania, embo-
ra, na maior parte se relacionem com os aspectos geologicos. Si-
tuou a regiao em estudo nos "planaltos e chapadas da Bacia Se-
dimentar do Parana", do Triangulo Mineiro, inserida na sub-uni-
dade "Planalto Setentrional da Bacia do Parana". Distinguiu dois
grandes compartimentos topomorfoidogicos: um de 650 a 1000 m. de
altitude, onde estao inseridas as areas drenadas pelos rios
Uberabinha e Tijuco; o outro mais rebaixado, abrangendo cotas
altimetricas de 350 a 650 m, ocupando, sobretudo, a parte cen-
tro~meridional do Planalto Setentrional da Bacia do Parana,

decrescendo em diregao a bacia do Paranaiba.
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Efetuamos (BACCARO, '1989)-um mapeamento geomorfologico
preliminar no municipio e Uberlandia}’ abrangendo trés areas
(fig. 9): A) Area de relevo dissecado, correspondente ao setor
com topos aplainados entre 700 e 900 metros, de vertentes sua-
ves, recobertas pelo cerrado e interrompidas por rupturas lo-
cais mantidas pela laterita, preferenciais para o ailorameﬁu>dc
lengol subterraneo. Este compartimento € o gque apresenta e
maior atuagao dos processos erosivos, sobretudo nas areas das
bacias do ribeirao Douradinho, Babilonia, Corrego dos Macacos
Riobpanga e Ribeirao Estiva. B) Area de frélevo intensamente
dissecado, ainda entre 650 e 800 metros, apresentando uma por-
cao maié elevada com topos aplainados, fazendo parte de ume
grande chapada a se estender por foda essa regiao de Uberlandis
Os vales sao encaixados, entalhando o basalto e rochas do Grupc
Araxa. As declividades das vertentes sao mais acentuadas, sen-
do atenuadas por aléumas rampas coluviais, que estao sofrendc
intensos processos erosionais, com muitos canais pluviais e ra-
vinas. A erosdo, acelerada por ravinamentos, € mais acentuada
nas areas com pastagem sem técnicas de conse:vaqio do solo, se-
gundo as curvas de nivel. C) Area de relevo com topos planos e
largos, a 1000 a 1100 metros, vales espagados, com pouca ‘rami-
ficagao de drenagem, vertentes com baixas declividades entre
3° e 59, sustentadas pelos arenitos da Formagao Marilia reco-
bertos vor sedimentos do Cenozdico, ocorrendo uma massa signi -
ficativa de solo hidromdorfico proxima aos canais fluviais. Os
processos geomorfoldgicos pluviais laminar e difuso sao muito
importantes na remogao dos detritos e na evolugao dessas ver-
tentes, porém os sinais de eros3o acelerada sao menos fregien-
tes do que nos compartimentos anteriores. Foram -assinaladas
também microformas de relevo “"murunduns® em pequenas elevagoes
na periferia das planivies ou em depressOes umidas a nivel de

topo e vertentes.
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NISHIYAMA (1989) (fig. 10) ao tratar da geologia no mu-
nicipio de Uberlandia, refere-se as feigoes morfologicas da
Formagao Marilia a apresentar relevo de topos planos e bordas
abruptas mantidas pela cimentagao mais intensa dos arenitos. Os
sedimentos de idade Cenozdica recobrem grande extensao do re-
ferido municipio, capeando as rochas mais antigas e ocupando
todos os niveis topograficos, desde as areas de chapadas ate
as vertentes dos vales fluviais. A cimentagdo inicipiente des-
tes sedimentos tem levado a problemas de erosao acelerada de

solos, principalmente onde predominam terrenos arenosos.

4.2. Estudos sobre os Processos de Escoamento querfi-

cial Pluvial.

A fim de elucidar os problemas de evolugao de vertentes
no relevo dos chapédaes sedimentares na area de pesquisa, pro-
curamos conhecer 6s autores que tém estudado os processos re-
ferentes a hidrologia pluvial. Ao efetuarmos um levantamento
bibliografico sobre o escoamento superficial pluvial verifica-
mos,ser basicamente focalizado nos compéndios de Geomorfologia
e Hidrologia nos capitulos sobre processos erosivos referen -
tes a agao da agua corrente fluvial e pluvial, tanto 8sob o
ponto de vista tedrico, quanto da‘modelaqao das formas de rele-
vo. Exemplificamos tal afirmagao com KIRKBY e MORGAN (1980),
CARSON e KIRKBY (1972), MORGAN (1979), KIRKBY (1978), RQOSE

(1977), CRUZ (1982), CASSETI (1983) e outros.

Foi HORTON (1945), in CHORLEY (1978), que tragou pela
primeira vez o modelo classico da hidrologia das vertentes .
Considerou a superficie do solo como um elemento capaz de se-
parar a agua da chuva e conduzi-la por dois caminhos: no pri-

meiro caso, a aqgua infiltra-se enquanto a quantidade de chuva
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nao excede a capacidade de infiltragao do solo; no segundo, a
dgua escoa sobre a superficie em escoamento pluvial, "over-
landflow" e nos canais fluviais "stream channels", guando ha
excesso da quantidade de chuva sobre a capacidade de infiltra-
¢ao. CHORLEY (1978) assinala também que o escoamento plu-
vial, segundo as concep¢oes de HORTON, ocorreria largamente
em todas as vertentes, associado ao simples crescimento de
descarga a jusante, de tal forma que o seu aumento estaria re-
lacionado ao comprimento da vertente em relagao ao divisor.
HORTON deu muita atengao a hidraulica do escoamento superficial
pluvial em lengol, laminar e misto e distinguiu-o do 1laminar
e turbulento, que ele acreditou ocorrer pelo excesso de chu-
va; para ele, o escoamento superficial pluvial e o motor da
erosao superficial, a qual ocorre primeiramente em forma de
canais difusos a coalescer para formar novos canais mais pro-

fundos.

KIRKBY (1969) criticou o escoamento superficial pluvial
de Horton, afirmando ocorrer instantaneamente sobre uma ba-
cia, somente se ela € pequena e possui um solo homogeneo.
Além disso, o escoamento superficial hortoniano é comum onde
a vegetagao & esparsa e o solo delgado; & raro, porém, onde
ha uma cobertura vegetal mais espessa. Na realidade, o "over-
landflow" ocorre mais localmente e aparece preferencialmente
onde os solos se tornam mais rapidamente saturados, em Aareas
de perfil concavo, favorecidas pela concentracao dos fluxcs em

solos mais umidos.

COOK (1946) tragou uma seguiéncia de eventos, quando a

intensidade da chuva excede a infiltragao:

1. Uma pelicula de agua e um fluxo se formam sobre a

superficie; 2. uma gquantidade de dgua acumla-se nas depressoes
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da superficie; 3. quando estas depressoes sao preenchidas, ini-
cia-se O escoamento superficial pluvial; 4. este escoamento
ocorre através de micro-canais coalescentes, que por sua vez se
combinam em sulcos, os quais desaguam dentro de pequenas ravi-
nas, a partir das quais e iniciada a descarga continua dentro
de canais maiores; 5, ao longo de cada canal coletor, ocorre a

concentragao da agua do escoamento pluvial.

Com este simples modelo de infiltracao e de escoamento
superficial, COOK (op. cit.) mostra duas seérias deficiencias no
modelo de infiltragSo de Horton, no calculo ae esqoamento su-
verficial; primeiro, o calculo da medida de escoamento pluvial,
atraves da intensidade da agua da chuva e de infiltragao, so-
mente se apresenta razoavel para pequenas areas onde O tempo de
transito da agua seja virtualmente ignorado; em segundo 1lugar,
O escoamento pluvial existe, por um certo tempo, como fluxo de

subsuperficie, o qual retornaria a superficie.

KIRKBY & CHORLEY (1967) sugeriram haver, no caso de solo
e vegetaqu bem desenvolvidos, especialmente onde ha uma cober-
tura de himus ou serrapilheiia, a ocorréencia de apenas peque-
nos fluxos de escoamento superficjial pluvial sobre as vertentes
da bacia de drenagem, exceto em momentos de tempestades. Quando
as condigOes do solo s3o heterogéneas, tanto no inlicio como du-
rante as chuvas de alta intensidade, o escoamento pluvial, em
termos de area, & temporariamente mais variavel do que HORTON
supos. CHORLEY (1978) feferiu-se a outros modelos de "over-
landflow" alem do de Horton, os quais sao baseados sobretudo em
dois pontos de vista: a) maior enfoque ao escoamento pluvial;
b) reconhecimento de que as altas vertentes nao contribuem in-
teiramente para o escoamento superficial geral. Apenas as bai-

xas encostas, caracterizadas em fungao da quantidade e intensi-
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dade. da chuva, evaporagao, infiltragdao, umidade pode-

rao. fornecer ~resultados sobre os picos hidrograficos nos

canais fluviais.

DE PLOEY and MOEYERSON (1975) descreveram o limiar e
movimentos relativamente lentos de material detritico feitos
pelo escoamento superficial, por meio de um processo que é
chamado de escoamento superficial pluvial lento. Micromovi -
mentos de seixos tém sido analisados com major detalhe no cam
Po, e orincipalmente no laboratdorio, sobre argila, areia,
loess, arena-argilosa, granito alterado e camadas argilo-are-

nosas.

MOEYERSON (1975), ao estudar uma area do complexo do
Pré-Cambiano na Nigéria, constatou que os processos pluviais
sobre o granito causam a concentracao superficial de finas
particulas de camadas de areia ou cascalho. Experimentcs mos-
traram que o escoamento pluvial inicia-se com chuvas de in-
tensidade entre 6 e 20 mm/h. Sobre uma vertente, o escoamen-
to em lengol sempre tende a um valor limite, dependendo ape-
nas da intensidade da queda da chuva do angulo de declividade
da vertente. Este valo: limite diminui com o aumento do angu-
lo da vertente e/ou com a intensidade da chuva. Verificou
ainda o autor ser o volume do escoamento pluvial alto durante
chuvas de alta intensidade sobre vertentes com caracteriIsticas
homogeneas e baixo sobre vertentes muito ingremes para uma
chuva de intensidade constante. Deduziu também serem os va-
lores do escoamento pluvial mais altos em vertentes com mata-
coes espalhados, do que em vertentes de granito nu e numa mes-
ma inclinagao. Finalmente, deduz ser o escoamento . . pluvial

mais alto em vertentes cdOncavas que em vertentes convexas.

EMMET (1978) afirma ocorrer escoamento superficial
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pluvial, quando a quantidade de gotas de chuva ou o total da
precipitacao ultrapassa a capacidade de infiltragdo e de arma-
zenamento do solo. Para o autor, as caracteristicas hidrau-
licas do "overlandflow" dependem de alguns fatores, tais como:
as irreqularidades e declividades das vertentes, intensidade

e duragéo da chuva, textura do solo, condigaes anteriores de
umidade, densidade e tipo de vegetagao, comprimento da verten-
te. Destaca os efeitos do impacto das gotas de chuva e a im-
portancia do grau de umidade anterior do solo e ressalta a im-
portancia da "equagao. de .perda de solo™ de WISCHMEIR SMITH de

1960 para os estudos sobre erosao.

DERBYSHIRE, GREGORY and HAILS (1979), analisando a agua
em movimento numa bacia de drenagem, fazem algumas observacgoes
sobre o modelo de produgao do escoamento superficial pluvial
proposto por HORTON (1933, 1945). Os autores realgcam a varia-
¢d3o substancial das taxas dos picos do escoamento pluvial, de
acordo com a topografia da superficie, caracteristicas da pre-
cipitacao e do material medianamente abaixo da superficie. Os
autores tratam tambem do fluxo subsuperficial, tipo "pipeflow",
muitas vezes turbulento, a ocorrer atraves de vazios ou tubos
interconectados no solo, podendo mudar em diametro de poucos

milimetros para.varios metros.

KIRKBY and MORGAN (1980) declaram ter sido Saseada a
"equagao de perda de solo" na tabulagao de dados de elementos
individuais sem interacao entre eles. DE PLOEY (1980) salien-
ta ser o objetivo dessa formula expressar a relagao entre .0
efeito de erosao e os valores de certos parametros representa-
tivos do terreno e fatores climéticos.__o valor desta formula

é naturalmente determinado pelo cuidado no levantamento dos

dados coletados no campo.



57

DE PLOEY and GABRIELS (1980) ressaltaram no registro
dinamico do fluxo e da sedmmtac;'a'o do escoamento pluvial, o em-
prego das calhas GERLACH (1967) que auxiliam no oomputo volu-
métrico da erosdo e da sedimentagio. GREGORY & WAILLING (1973,
apud DE PLOEY, 1980) salientam haver poucos instrumentos padro-
nizados e comercializaveis, sendo os laboratarios e pesqui -
sadores obrigados a adaptar e improvisar os métodos ja existen-

tes em fungao de problemas particulares e dos meios disponiveis.

DE PLOEY (1982) salienta a importancia d encrostamento
do "topsoil" ém areas tropicais, no desenvolvimento mais acen-
tuado do escoamento superficial generalizado. Esse encrosta -
mento depende amplamente de microprocessos, tais como o liga-
mento de agregados instaveis, a dilatagao de argilas expansi -
vas e a formaqao de um pavimento que favoreca a infiltraqio
(BRYAN, 1973). O escoamento superficial pluvial nao & somente
estimulado pelo fluxo no tronco das arvores, o chamado "stem-
flow", mas também por fluxos por entre gramineas e plantas, es-
pecialmente em areas declivosas. Uma conclusao segura & de
que a maioria das vertentes, nas areas tropicais, nao cobertas
pela filoresta, sao afetadas pela lavagem pluvial. O poder ero-
sivo do escoamento superficial pode também ser aumentado pe-
los obstaculos, tais como afloramentos rochosos em vertentes de
média e alta declividade, criando tﬁ}buléncia e erosao turbi-

lhonar (DE PLOEY, SAVAT, MOEYERSON, 1975).

DE PLOEY & SAVAT (1982), tratando do escoamento super-
ficial em lengol e em canal, citam BAUR (1952), ao tentar de-
finir o escoamento superficial pluvial em lengol e sua erosao
como "remogao de uma camada superficial de te;;a pela agao do
escoamento pluvial”. Os mesmos autores deram uma definigao

exequivel da erosao em canais como sendo a "remogao do solo
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por agua corrente com a formagao de canais pouco profundos que
‘podem ser aplainados completamente pelo cultivo". Quando esta
operagao de remogao e de formagdao de canais pouco profundos
torna-se impossivel, ini;ia-se~o ravinamento. Os canais de
escoamente -difuso-podem, - entao, ser continuos no tempo, quan-
do os canais rasos sdo rapidamente aprofundados na vertente ,
cortando ou se agrupando de acordo com a dinamica local do pa-
drao do fluxo. Certamente ha também a questao dos canais efé-
meros, guando estes desaparecem por sedimentaqio, deposigio ou
por erosao feita pelo vento ou por erosao da gota de chuva,
enquanto os canais permanentes mostram uma continuidade, tanto
no tempo quanto no espago. ELLISON (1947, apud DE PLOEY and
SAVAT, 1982) foi o primeiro a discutir os processos de erosao
em lengol e em canais "sheet e rill erosion" gqualitativamente,
levando em consideragao fatores como erodibilidade do solo na
vertente e a capacidade de transvorte do fluxo. Este.trabalho
examina primeiramente impacto dos canais e ravinas sobre a
vertente e, posteriormente, discute a origem e a capacidade de

erosao do escoamento difuso.

SEILER (1982), em estudos realizados em Basel na Alema-
nha, em terrenos jurassicos, verificou ocorrerem eventos de
erosao com intensas chuvas permanentes e queda de neve, gquando
acompanhada de chuva. Os estudos sobre formas erosivas resul-
tantes de eventos extremos devem exigir sempre um gquestionamen-
to sobre o minimo de chuva a partir do gual elas se desenvol -
vem. Este limiar inferior da guantidade de precipitacgao de-
pende muito das condigoes naturais nas vizinhangas dos 1locais
estudados e das condigdes do uso da terra no comego e durante

0 evento pluvial.

SCHULTZ (1983) salienta ser a erosao hidrica a mais im-

portante, pois ocorre em todos os tipos de solos. Inicia-se
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com o impacto da gota de chuva no solo, atirando suas finas
particulas para cima. Por tendencia natural esta terra & 1le-
vada para a parte mais baixa do terreno. Deste modo, quando o
solo e trabalhado pelo arado e grade, dois fatores responsa-
veis pela estabilidadedo solo:e:dos -agregadosy-as 1:enxurradas
encontrarao o campo aberto para a erosao. A matéria organica
e os sais minerais, ao se reduzirem vao aos poucos diminuindo

a fertilidade do solo.

GERLACH (1984), ao estudar a intensidade dos processos
morfogeneticos atuais nos.C&rpatos Poloneses, conclui serem os
tipoé de perfil de vertente (retilineo, convexo, cdoncavo, con-
vexo-concavo, em degraus), com sua estrutura geoldgica e seu
grau de inclinacdo, decisivos na natureza e diferenciagao do
desenvolvimento dos processos superficiais, enquanto que a es-
pécie da cobertura vegetal decide a ordem de grandeza dos mes-
mos. A cobertura vegetal continua, densa e estavel (floresta,
pradarias) relega ao maximo a denudagao mecanica superficial
e ativa os processos de alteragao quimica e biogquimica. Os
dados coletados pelo autor indicam claramente a aceleragao da
denudacao superficial do solo sobre as vertentes cultivadas.

Esta aceleracao, as vezes, conduz a destruigao total do solo.

LEWKOWICZ (1984) efetuoﬁ estudos sobre o escoamento su-
perficial pluvial em Banks Island no Canada, verificando a
freqiéncia e magnitude da erosao pelo escoamento pluvial em
areas gelédas. Estas foram monitoradas por trés anos em qua-
tro pequenas parcelas de escoamento pluvial, cujos resultados
indicaram serem mais importantes os processos de solugao do

que a remogao do sedimento em suspensao.

SELIVERSTOV (1984) refere-se a ampliagao da antropogei-

nizaqio das pasiagens naturais de ano vara ano. Seus efeitos
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geomorfologicos tornam-se mais e mais importantes, com a in-
tensificagao dos processos denudacionais e inclusao daqueles
de erosao linear, em lengol e deflagao os .quais desenvolvem
ativamente formas peculiares de microrelevo em ravinas, vogo-
rocas e sulcos. Largamente espalhados, tais processos e mi-

croformas produzem novas paisagens geomorfoldgicas.

DE PLOEY (1984), ao destacar os conhecimentos hidrold-
gicos nos processos erosivos nas diversas zonas climaticas, de-
monstra o fato de as secgdes criticas das toposeqiiéncias nem
sempre corresponderem as porgoes mais Ingremes das vertentes.
Tendo em vista medidas protecionistas, suas porqaes basais

devem merecer mais atengao.

PARSONS (1984) enfatiza a necessidade de uma maior
atencao dedicada as caracteristicas dos canais de escoamento
difuso. Existem variagOes considerdveis nessas caracteristi-
cas e duas delas devem ser destacadas: a densidade e as di-
mensoes dos canais. A densidade & importante porque indica a
porcao da vertente sujeita a erosao por canais difusos. Isto
é fundamental, uma vez existirem argumentagoes de que, onde o
fluxo & concentrado dentro de canais, o total de sedimento
removido & consideravelmente maior do que em fluxos nao cana-
lizados. A lavagem ndo concentrada sobre a superficie ante-
cede a canalizagdo e a formacdo de fluxos subdivididos. Este
fato foi verificado a partir da remogao continua dos pequenos
obstaculos, independente da inclinagao da vertente no desen-
volvimento dos canais, relacionado aos tipos de caracteristi-

cas do sedimento. Ficou entao demonstrado que a largura dos

canais esta positivamente relacionada ao calibre dos mesmos.

HART (1986), ao tratar da erosao pela agua, salienta

ser envolvida por dois eventos a ocorrer um apd0s O outro. o)
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primeiro é o desprendimento das particulas, resultado da ero-
sao da gota da chuva, o "splash". O segundo & o seu transpor-
te, realizado pelo escoamento superficial difuso em lengol ou
em fluxo concentrado, @ canais "rills", ravinas "gullies" e
canais subterraneos de escoamento pluvial, "pipe erosion". Em-<
bora os resultados nao sejam conclusivos, o autor declara pa-
recer haver altas taxas de erosao em areas semi-aridas e areas
com grande intensidade de chuvas sazonais. Entretanto, o im-
pacto da agao do homem é um fator crucial que afeta a perda
de solo. A erosao do solo & assim importante em diversas si-
tuagOes: a) na ma distribuigao de terra aravel e de pasta-
gem; 'b) em -areas florestadas atingidas pelo fogo, por derru-
bada de arvores e/ou por construqio de estradas de acesso; ¢)
em terra vegetada, descoberta por queima das gramInéas; d) na
preparagao de sitios para o desenvolvimento urbano; e) na ex-
plorégéo mineral; f£) na construgao de estradas; g) em areas

usadas para recreacgao.

GOVERS (1987a), ao pesquiéar padroes de canais pluviais,
sob a Otica de um estudo regional, demonstrou claramente a
grande influencia da topografia. A inclinagao da vertente re-
velou ser importante na génese dos canais, e gue estes ocorrem
também em vertentes de comprimento moderado. Isto implica que
apenas a redugao do comprimento da vertente nao seria suficien-

te e que o terraceamento se faz necessario em areas de plantio.

GOVERS (1987b) pesquisou a variabilidade espacial e tem-
poral dos processos de desenvolvimento dos canais pluviais -no
sitio experimental de Huldenberg na Alemanha e concluiu ser a
hidraulica da erosao dos canais pluviais, enguanto escoémento
generalizado, geralmente e topograficamente controlada. Entre-

tanto, a relagao entre a intensidade hidraulica de erosao dos
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canais pluviais € variavel no tempo em vertentes declivosas e
vertentes longas, o0 que deve causar problemas especificos - no
que diz respeito a descrigao da evolugao temporal dos canais

pluviais.

A respeito do escoamento .pluvial em areas de relewo bra-
sileiro, temos a destacar o trabalho pioneiro de RUELLAN (1953).
O autor referiu-se a forca das chuvas tropicais, salientando a
importancia da sua agao de impacto na regiao da caatinga es-
pinhosa e mesmo nos campos cerrados, onde o solo detritico é
insuficientemente coberto pela vegetacao e, alternadamente, u-
medecido e dissecado pela insolagao intensa. A partir da for-
magao do lengol (e isto se produz em alguns minutos, no momen—‘
to das chuvas pesadas), desaparece essa rede instavel de es-
coamento superficial difuso. E necessario salientar correrem
as aguas das chuvas em todas as formas de relevo e vertentes,
transportando particulas em sua massa liquida, quando nao re-
tardada ou impedida'po: um obstaculo. Neste ultimo caso, as
particulas mais grosseiras transportadas depositam-se, tenden-
do a regularizar, desta forma, o relevo. Chuvas muito pronun-
ciadas desgastam ligeiramente uma zona de varias centenas de
quilometros, com a retirada do regolito, as vezes, detido por
obstaculos, para ser novamente impulsionado, escavando os tu-
fos de ervas. Sem duvida, declara o autor, o escoamento termi-
na rapidamente, desde que as chuvas cessem e as aguas infil-
tradas a pouca profundidade também deixem de ressurgir; mas o
trabalho realizado pelas enxurradas, durante os aguaceiros, de-
sempenha grande papel na modelagao das superficies de erosao ,

em condi¢oes climaticas locais:

CRUZ (1982) destaca ser o "overlandflow"™ muito ativo

em vertentes com outros tipos de vegetaqu e solo, sobretudo
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em areas cultivadas, mas n3ao o é sob floresta protegida pe-
las copas e por serrapilhetra. O escoamento pluvial observa-
do e medido pelo autor esta relacionado a esta dltima e ao
escoamento subsuperficial, o "throughflow", embora altamente
difuso por entre moitas de vegetacao herbacea sob floresta. A
irregularidade temporal da pluviosidade manifesta-se nas ma-
ximas diarias mensais e sazonais e vai refletir-se no escoa -
mento pluvial. O autor estabelece comparagOes entre a inten-
sidade da pluviosidade e o escoamento pluvial sob floresta
tropical atlantica e limiares para que isto ocorra. Em areas
escarpadas, com solos argilo-arenosos muito influenciados por
raizes e'agao de animais sob floresta, declara o autor; o va-
lor limiar de precipitacdo para o aparecimento do escoamento
pluvial oscila entre 1,2 a 8 mm, aumentando a partir de 8 a
100 mm. A partir de 100 mm, os riscos e a sensibilidade dos
solos argilosos e umidos para atingir o grau de cizalhamento

tornam-se maiores.

Outro trabalho relevante € o de CASSETI (1983), refe-
rindo-se ao expressivé significado da cobertura vegetal, do
uso do solo, do declive e da forma da vertente, bem como do
comportamento hidrico da superficie nas diferenciagdes plu-

vioerosivas.

Algquns estudos de cardter agrondmico estao sendo de-
senvolvidos no centro de Pesquisa do cerrado da EMBRAPA em
Brasllia e Goiania em pesquisas bastante recentes, esta ulti-

ma em fase de implantagao.

Alem dos estudos acima citados, mais relacionados com
a nossa realidade de estudo, hia 6rgaos como o IPT, Imnstituto
Horto Florestal e Instituto Geoldgico em Sao Paulo, em fase
de implementacao de pesquisas que tratem das questOes rela-

cionadas ao escoamento pluvial.
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5. COMPARTIMENTAGAO TOPOFORMOLOGICA E ESTRUTURA SUPER-

FICIAL REGIONAL E DA AREA DE AMOSTRAGEM

5.1. Compartimentagdo Topomorfoldgica e Estrutura

Superficial Regional

A area em estudo faz parte de um conjunto global de
relevo denominado por AB'SABER (1971) de Dominio dos Chapaddes
Tropicais do Brasil Central e, pelo RADAM (1983), de "Planal-
tos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parana" inserida na sub-

unidade "Planalto Sententrional da Bacla Sedimentar do Parana".

Conforme HASUI (1969) e BARBOSA (1970), a regiao do
Triangulo Mineiro feria sofrido, no passado, varios eventos
fecténicos, dando formagao ds litologias Pré-Cambrianas do
Grupo Araxa, do Grupo Canastra e Bambui, as manifestagoes mag-
miticas pelo extravasamento das lavas e intrusdes da Formagao
Serra Geral e, posteriormente, a sedimentacao do Grupo Bauru
(fig. 4). Uma deformagao com carater de flexura tambem se
fez presente na diregao NO-SE, a qual, segundo ALMEIDA (1981),
vem sendo submetida a sucessivas reativacgoes, inclusive um
soerguimento durante o Cenozdico, o que pode ter estimulado a
erosdo na parte soerguida, com o consequente escavamento da

superficie do Pianalto Rebaixado de Goidnia.

Diversos autores chamam a atencao para o . papel da
erosao fluvial ocasionando, em épocas mais recentes, entalhes
profundos, exumando basaltos e arenitos da Formagao Uberaba ,

Adamantina e Marilia. Essa erosao foi acompanhada da deposi -
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cao de sedimentos inconsolidados em muitos compartimentos do

Triangulo Mineiro.

Em todo o territorio brasileiro, ocorreram, no Quar-
terndrio, alteragdes climaticas, propiciando extensas pedi-
planagoes, laterizagdo e dissecagao, levando o relevo a obter
as formas atuais. Segundo as observagoes feitas por nos, a
area esta incluida em zonas de extensos e intensos aplaina -
mentos, como inumeros autores afirmam. KING (1962) .denomina
de "Superficie Sul-Americana" a superficie sobre a qual a to-
pografia moderna foi esculvida do Cretaceo Superior ao Plio-
ceno. Na maior parte do territério mineiro, essa superficie
esta marcada na paisagem por nivelamentos de topos, pois o
ciclo posterior, o "Velhas", abriu-lhe incisGes em formas de
vales ramificados. Tal conjunto, em nossa area de pesquisa,
esta representado pelas superficies de topo de chapadas, em
torno de 900 a 1000 metros (Supeficie Sul-Americana) entalha-
da por vales, os quais foram encaixadosve elaborados nos pe-
riodos posteriores de semi-~aridez, deixando algumas superfi-
cies emhutidas nas bordas das chapadas, em altitudes de 650
a 750 metros, observadas entre Araguari e Uberlandia. Foi o
que constatou em muitos lugares BARBOSA (1966), ao se referir
as suverficies de erosao no territorio mineiro, com relevo
composto de chapadas embutidas umas nas outras, dando ao con-
junto regional o aspecto de largos degraus. AB'SABER (1972),
por exemplo, salienta que, apds a deposigao do Grupo  Bauru,
representado na regiao principalmente pelas formagoes Mari-
lia, Adamantina e Uberaba, ocorreu uma lenta degradagao e re-
baixamento das superficies anteriormente formadas, bem como a
formagao de extensas crostas de laterita, num clima aspero ,
semi-arido ou de savana. Em 1970, BARBOSA caracteriza, na

area de nossos estudos, duas superficies provavelmente & Ter-
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ciario: a determinada pelo topo dos interflivios entre 800 e
1000 m, denominada de "Superficie de Araxa" correspondente a
Superficie Sul-Americana de KING (1956) e a mais rebaixada, da
ordem de 600 e 700 metros, correlativa a "Superficie Velhas "

de KING (1956).

Centralizamos-noésosnestudOSmna.Regiaofdo.uTriéngulo.u
Mineiro por representar formas de relevos tipicos da Bacia do
Parana dentro da "Superficie Sul-Americana"” ou "Araxa"”, si-
tuada entre os rios Paranaiba e Grande. A partir de nossas
obServagSes, dos trabalhos de campo, de estudos do Projeto
RADAM (1983) e de outras consultas bibliograficas, foi possi-
vel organizar algumas consideragOes com relagao a regiao do
Tridngulo Mineiro, area na qual a nossa pesquisa esta inseri-

da.

Levando em conta a Geologia (fig. 4), as formas e o
nivel de dissecagdao do relevo, distinguimos quatro grandes

compartimentos no Tridngulo Mineiro (fig. 11):

1. Area de relevo intensamente dissecado: correspon-
de a bofda de uma extensa chapada Araguari-Uberlandia, .esten-
dendo-se até o rio Paranalba, que vem sendo intensamente dis-
secada, entalhada pelos seus afluentes, mostrando vertentes
abruptas, corredeiras, cachoeiras, enfim, um contraste com o
relevo suave e ondulado dos setores mais interiorizados das
chapadas. Apresenta uma porgao mais elevada entre 700 e 800m,
com topos apalinados e alongados, prolongando-se em forma de
espigao entre as sub-bacias afluentes dos rios Paranaiba, Ara-
guari, Uberabinha, Piedade, Jordao e outros. Foi identificada
uma outra superficie numa posigao mais rebaixada e voltada pa-
ra o rio Araguari e Paranaiba entre 640 e 700 m, separada do

nivel de cimeira a 800 m, por rupturas de declives mantidas
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por distintos derrames basdlticos. As feigoes morfologicas
deste compartimento estao relacionadas a litologia, representa-
da pelo basalto e pelas rochas do Grupo Araxa, predominahtemen-
te, com uma presenga menos significante dos argnitos do- Grupo
Bauru e das formagbes do. Cenozdico. As maiores declividades,
por volta de 25 -a 40° estdo ‘situadas sobretudo nas por96e§ de
ruptura das vertentes, relacionadas, em geral, ao afloramento
do basalto, sendo atenuadas por algumas rampas coluviais. Ne-
las se situam solos ferteis origindrios de material detritico
da alteragao do basailto e’éue estao -sofrendo intensos processos

erosionais, com muitas canais pluviais e ravinas,

A maior inclinagao das vertentes constitui um fator
importante no condicionamento dos processos érosivos de ravina-
mgnto, onde as culturas iigadas.a pastagens nao se apresentam
em curvas de nivel., A intensidade do ravinamento fica entao

bastante alta, merecendo um estudo mais detalhado.

Nas areas com basalto e sobretudo nas mantidas pelas
rochas do Grupo Araxa, o solo apresenta-se delgado e gquartzoso
na superficie, formando, em setores coOncavos das encostas, ta-
ludes com ate 60 cm de espessura de material grosseiro, consti-
tuido por fragmentos de rocha e quartzo. Nas proximidades e
sobre os topos planos, foram constatados areas como solos hidro-
morficos revestidos de gramineas e ciperaceas. Estas mesmas
ocorréncias também foram observadas em alguns pontos das ver-
tentes onde ocorre o afloramento do agquifero, a partir de uma

camada de basalto impermeabilizante.

O cerrado constitui a vegetaqao natural das &areas de
topo, enquanto, nas vertentes, domina a floresta tropical sub-
caducifblia. Estes tipos de vegetacao foram alterados e degra-

dados, substituidos pela pastagem natural e artificial ou em
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porgoes de solos mais férteis nas rampas coluviais da vertente,

por culturas de milho e Bortaligas.

2. Area com relevo medianamente dissecado, apresentan-
do topos nivelados entre 750 e 900 metros, com formas coﬁvexas
e vertentes entre 3° e 15% de declividades. A Formagao Adaman-
tina do Grupo Bauru &€ a mais representativa na area, sobreposta
ao basalto da Formaq&o Serra Geral, que aflora no talvegue de
alguns canais fiuviais, em locais com entalhamento mais profun-
ciado, como foi por nos observado no rio Tijuco, rio da Prata,
ribeirao dos Patos, rio Verde, rio da Babilonia, ribeirao Dou-

radinho, ribeirao Panga e rio Uberabinha (fig. 11).

BARCHA e ARID (1975) referiram-se ao levantamento do
Planalto Atlantico, em relagao a bacia do alto Parana, © que
levou os rios a entalharem a superficie sedimentar neocretacica,
até atingir o basalto, através de uma retomada de erosao enér-
gica. O predecessor do rio Grande, ou ele préprio, fixou 'seu
curso no basalto em fungao das estruturas presentes, com ca-
choeiras, corredeiras e "canyons" no Paranaiba, no Araguari e
outros menores, nos médios e baixos cursos, como o Tijuco, Ube-

rabinha, Verde, da Prata e outros.

Os processos pluviais sao muito significativos, dando
origem nas vertentes, a montante, a intensa rede de canais di-
fusos, a ravinamentos e vogorocamentos. Também ocorrem prin-
cipalmente nas areas de pastagem, pequenos deslocamentos e des-
li zamentos de solo, sobretudo relacionados aos terracetes dei-

xados pelo pisoteio do gado.

A instabilidade das vertentes & mais pronunciada onde
a cobertura natural do cerrado & retirada. Os processos de ero-

sao acelerada ja estao causando problemas de assoreamento nas
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represas como a de Itumbiara, Sao Simao, Emborcagao, Agua Ver-
melha e Ilha Solteira. Em geral, por volta das primeiras chu-
vas do periodo imido (outubre a margo), os rios, ribeirdes e
corregos ficam com as aguas turvas e avermelhadas, carregadas

de sedimentos.

£ comum, neste compartimento mediamente dissecado, a
presenga de solo hidromorfico contornando os canais fluviais,
revestido por vegetacgao tipica dos tipos gramineas e cipera-
ceas, geralmente com buritis nas proximidades do canal. Estas
caracteristicas podem ser observadas nas bacias dos rios Tiju-
co, Arantes, Verde ou Feio, da Prata e outros. Suas varzeas sao
entulhadas de sedimentos finos a funcionar como um filtro e
armazenar umidade, mantendo um certo equilibrio hidromérfico en-
tre vertente e fundo do vale. Segundo NISHIYAMA e BACCARO
(1989), a cobertura vegetal e a camada de matéria organica de-
sempenham um papel de extrema relevancia, retendo os *:detritos
retirados das areas cultivadas e transportados pela agua de es-
coamento pluvial. Esta barreira natural filtra as aguas das
encohstas e impede o avango das particulas sdlidas para o canal
fluvial, bem como a passagem de residuos de produtos gquimicos em-
pregados na agricultura, geralmente de alto poder toxico, Em
estudos anteriores, os autores fizeram consideragOes sobre a
degradagao desses solos hidromoérficos pela exploragao da turfa
e da erosao acelerada em muitos locais do Triangulo Mineiro, o
que compromete seriamente o fornecimento de agua, tanto quan-
titativamente, quanto qualitativamente, como € o caso da cidade

de Uberiandia, cuja captagao é feita na bacia do rio Uberabinha.

Segundo BOAVENTURA (198l1), tais varzeas sao denomina -
das de "veredas"™ e apresentam vales rasos, com vertentes coOnca-

vas de caimento pouco pronunciado e fundo plano preenchido por
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argilas hidromorficas. Sao formas mantidas por niveis de basge
locais mais elevados, estabelecidos anteriormente -.ao dltimo
aprofundamento da rede de drenagem regional, ocorrido no Holo-

ceno.

Algumas vertentes mais convexas apresentam carapagas
ferruginosas espessas de 0,50 a 1,50 m, mantendo um ressalto
topografico, formando, as vezes, pequenos anfiteatros de bor-
das abauladas com vertentes convexas e canais pluviais mais
aprofundados. Também podemos encontrar solo hidromorfico so-
bre estas, a nivel de média encosta, numa espécie de lingua de
hidromorfismo, a montante. Abaixo da carapaga lateritica e
comum encontrar o arenito da Formagao Adamantina com uma facie
argilo-siltosa de coloragao roseo avermelhado. Esta formagao
é constituida por uma camada impermeavel, a qual contribui
para maior concentragdo de umidade nas porgoes superiores do
solo. Conforme OLIVEIRA (1975), as carapagas ferruginosas sao
tanto mais resistentes, gquanto mais antigas e o seu grau de
endurecimento parece muito mais pronunciado, quando elas ocor-
rem em areas de clima e estagOes contrastadas (secas e chu-

vosas).

Os solos associados apresentam as - cores . dominantes
2,5 YR.a 10 YR, ficando na categoria dos solos vermelho+amarelos. Po-
rém, predominam os latossolos vemelho-escuro distroficos em
todo o Triangulo Mineiro, combinando com as areas geologicas
da Formagao Adamantina. Nas vertentes e fundo de vale de al-
guns canais fluviais, tais como os rios Arantes, Verde ou Feio
Tijuco e outros, faz-se presente o Glei humico alico e dis-
trofico, correspondendo as areas de solo hidromérfico. Obser-
vamos ser comum a presenga deste soio também em grande parte

nos vales dos afluentes dos rios acima mencionados. Estes so-
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los contornam contornam os canais-fluviais,  coalescendo-:¢om as
varzeas, compondo as areas de "veredas" deste setor medianamen-
te dissecado. O latossolo roxo acompanha as areas com exposi-
cao dos derrames basalticos gue foram exumados pelos procesos
erosivos. Aparecem, sobretudo, relacionados aos canais flu-~
vials mais entalhados, com evolugao de erosao remontante re-
gressiva e com vertentes mais declivosas. Neste caso, podemos
citar o baixo e médio curso dos rios Verde ou Feio, Tijuco,
Uberabinha, Sao Francisco, Uberaba, Ponte Alta e outros rios
de menor porte, proximos ao rio Grande e rio Paranaiba, ocor-
rendo, nos dois ultimos, extensas manchas de latossolo roxo
em areas prdximas ao seu canal. Com menor expressao, surgem
manchas de CambisSolo Eutrofico, como nas vertentes do baixo

curso do rio da Prata, do rio Tijuco e rio Piedade.

A cobertura vegetal mais representativa deste setor é
composta por gramineas para pastagens, tanto naturais, gquanto
cultivadas. Além disto, a agricultura com culturas ciclicas
encontra ampla expansao no Triangulo Mineiro. Somente no ter-
ceiro lugar em extensao, aparece o cerrado aberto com ou sem
mata galeria, com adreas menos representativas de reflorestamen-

to de eucalipto.

3. C&racteriza-se por uma area de relevo residual, 1li-
mitada por bordas escarpadas, erosivas, de até 150 m, em con-
tornos irregulares, com declividades gque podem atingir 45°
(fig. 11), corresponde ds porgoes mais elevadas em topos de di-
visores de agua das principais bacias entre 800 e 950 m. Tais
porgoes recebem localmente a denominagao de "Serras", como a
do Parafuso, prdoxima a Ituiutaba, a do Talhado, proxima a Co-
mendador Gomes, a do Galva, entre Uberlandia e Uberaba, a da

Divisa proxima a Campina Verde, a dos Patos, proxima a  Guri-
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nhata, a de S3o Lourengo, proxima a Ituiutaba e outras.

Este compartimento apresenta relevo intensamente dis-
secado com formas convexas nas vertentes e anfiteatros mais
expressivos e convexizados, com algumas formas mais agudas,
verdadeiras reliquias residuais observadas no campo. Apresenta
uma litologia vinculada aos arenitos da Formagao Marilia man-
tendo as bordas escarpadas, sustentadas pelo cabornato de cal-
cio e/ou silicificadas. A espessura desta formagao no Trian -
gulo Mineiro nao ultrapassa 100 m, segundo FULFARO e  SOARES
(1980), recobrindo as rochas da Formagao Adamantina e Uberaba
de forma concordante. S3ao representadas (RADAM, 1983) pelos
arenitos calciferos e calcarios 1lenticulares das Facies Ponte
Alta e por arenitos argilosos mosqueados, interacamados, com
niveis conglomeraticos e niveis carbonaticos da facies Serra do

Galga (fig. 4).

O solo podzdlico vermelho-amarelo, distrofico ou eu-
trofico, ocorre associado ao cerradao tropical subcaducifdlio e
a floresta tropical subcaducifdlia, Esta vegetagao natural &
intercalada por pastagens e algumas culturas ciclicas nas areas
de topo. Os processos de ravinamentos e movimentos de massa,
bem como o escoamento pluvial, propiciam o carreamento bastan-
te ativo de sedimentos mais finos, sobretudo nas bordas escar-

padas com declividades acima de 20°,

4. Areas elevadas de cimeira entre 950 e 1050 m, com
topos planos, amplos e largos, baixa densidade de drenagem e
vales com pouca ramificaqao de drenagem, vertentes com baixas
declividades entre 3 e 5°, sustentadas pelo arenito da Forma-
¢ao Marilia, recobertos pelos sedimentos do Cenozdico (fig.

11).
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Conforme RADAM (1983), essa cobertura terciaria e
constituida de argilas, areias e siltes ja pedogeneizados, ori-
ginando predominantemente latossolos vermelho-escuros e latos-
solos vermelho-amarelos, Os quais se sobrepGem a uma camada de
crostas ferruginosas, de espessura variavel. Nossas Observa-
¢Oes revelaram, por vezes, na sua parte inferjor, a existéncia
de um conglomerado basal composto de fragmentos de arenitos e
basaltos, enquanto em ambas as margens dos canais fluviais ocor-
re uma massa significante do solo hidromorfico, sobre facies

argilosa da Formagdo Marilia.

As microformas de relevo "murunduns" s3o comuns neste
setor. PENTEADO ORELANNA (1980) observou estarem essas micro-
formas instaladas "na zona de contato entre a baixa encosta e a
planicie aluvial, na faixa menos umida do que a planicie e mais
umida do que a enconsta adjacente". Sao pequenas elevagoes
que ocorrem na periferia das planicies ou em depressGes lmidas
a nivel de topo e encosta, remanescentes de antigas lagoas, pos-
sivelmente relacionadas a evolugdo morfogenética das planicies
aluviais no Quaternario. A origem dessas microformas ainda ho-
je € muito discutida; certos autores, como RADAM (1983), PEN-
TEADO ORELLANA (1980), relacionam-nas com termiteiros. Por ou-
tro lado, ARAUJO NETO (1986) atribui a origem dos "murunduns" ao
escoamento superficial, efeitos de infiltracao e do lengol agqui-
fero, levando a formagao de monticulos como produtos residuais

da erosao diferencial.

Quase todos estes vales sao amplos, de fundos umidos ,
com caracteristicas de "veredas" e escoamento fluvial anastomo-
sado. Em certos trechos, ainda subsiste a mata galeria com bu-
ritis. Verificamos tambem a presenga de lagoas .a apresentar

variabilidade do nivel da agua em fungao da sazonalidade clima-
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tica a que as areas estao sujeitas. Alguns se acham incorpora-
das & rede de drenagem atual. RADAM (1983) fez algumas refe-
réncias com relagao a origem e época de formagao destas lagoas,
destacando fazerem parte, em tempos pretéritos, de uma drenagem
endorréeica relacionada a clima mais seco que o atual. A aAarea
ccupada por elas exercia, portanto, a fungao de uma "bajada",
ligadas @ dificuldade de escoamento a partir de baixas declivi-
dxles. Foi constatada a presenga de calcario em camadas mais
profundas proximo a essas areas nos municipios de Uberaba e
Uberlandia, o que nos leva a crer estarem ligadas também a aco-
modagoes por processos depressionais pela dissolugdo do carbo-
nato de calcio. Esta hipOtese a ser ainda comprovada, necessi-

ta de estudos mais detalhados.

Os processos geomorfoldgicos de escoamento pluvial di-
fuso e laminar nas vertentes sao os mais importantes para a re-
mogao dos detritos, bem como constituem processos fundamentats
na sua evoluqao. Sinais de erosao acelerada, sulcos, ravinas e
vogorocas acontecem com uma intensidade menor do que nos outros
compartimentos, porém, sao mais representativos em alguns lo-
cais onde o solo hidromorfico apresenta sinais de ruptura da
sua estabilidade, constatada pelo fendilhamento profundo e res-
secamento. Inicia-se, entao, a formagao de pequenos sulcos, ca-
nais condutores da a&gua da chuva, gue se vao aprofundando a ca-
da verao, levando aos processos de ravinamento e vogorocamento.
Os solos caracteristicos deste quarto compartimento sao os la-
tossolos vermelho-amarelos, revestidos pelo cerrado, pela pas-
tagem, 6u por reflorestamento de pinus e eucaliptus e pela agri-

cultura ciclica, a qual se encontra em ampla expansao.

Tais caracteristicas deram-nos uma visao clara dos qua-

tro compartimentos topomorfoldgicos. A compreensao da estrutu-
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ra superficial e da dinanimca processual nesses compartimentos
foi fundamental para a escolha da area de amostragem do Ribei-
rao Panga. Porém, ao lado dos estudos geomorfblégicos em es-
cala regional, a preocupagdo de organizar uma anadlise suscinta
do seu clima foi imprescindivel . para fins de entendimento dos
processos geomorfoldogicos de escoamento superficial. O clima
regional € marcado pela nitidez de estagoes Umidas e secas, pe-
la influéncia sazonal das massas de ar tropical continental e
das massas de ar Polar. No inverno, o tempo & estadvel, o céu
limpo, com acentuado aguecimento diurno, por insolaqéo e res-
friamento noturno e auséncia de chuvés, embora possam aconte-
cer precipitacdes ocasionais. No verao, grande instabilidade,
sobretudo, convectiva, provoca fortes aguaceiros (NIMER, 1977),
(EMBRAPA, 1982). SHNEIDER (1982) demonstrou, por analise de
dados pluviométricos do Tridngulo Mineiro, a ocorréencia de pe-
riodo chuvoso de dezembro a janeiro, com precipitagoes mensais
entre 240 e 344 mm, responsaveis por aproximadamente 50% da
anual, de 1500 a 1600 mm de chuva (fig. 12). Outubro e feve-
reiro sao os meses mais quentes, com temperaturas medias men-
sais que variam de 20,9°C a 23,1°C, enguanto a média anual
das maximas encontra-se entre 28°C e 29°%. as - temperaturas
médias mensais durante o ano variam de 10°C a 23,1°C e as mi-
nimas absolutas sao, em geral, superiores a 1°c. conforme os
dados coletados no Posto Pluviométrico do municipio de Uber -
landia nos anos de 1981 a 1987, os meses de maior precipitagao
correspondem a dezembro e janeiro, por volta de 300 e 400 mm

mensais (tabela 1).



REGIAO DO TRIANGULO MINEIRO

(Precipitagao total anual - mm)
Fig. 12

.: EMBRAPA ' Des.: Silvio Wigwam




TABELA 1 -~ Precipitagao mensal em Uberlandia-MG (mm) - 1981/1987.
MES JAN. FEV. MAR. ABR. MAIO JUN. JUL. AGo. SET, OuT. NOV. DEZ. TOTAL
ANO
1981 256,2 99,1 169,0 41,1 17,0 59,5 0,0 0,1 0,9 155,7 273,0 431,6 1,503,6
1982  647,4 124,3  321,6 105,7 73,6 40,6 19,0 42,6 23,7 188,1 218,8 402,3  2.207,1
1983  404,4 231,6  226,9 89,1 38,7 6,1 60,6 1,2 119,9 240,8 234,6 323,00 1.976,9
1984 191,4 82,2 233,1 93,6 43,6 0,0 0,0 45,9 36,0 76,4 189,6 286,3 1.278,1
1985 570,0 121,2  291,6 75,6 20,2 0,0 0,0 0,0 23,6 66,5 150,8 263,4  1,649,2
1986  215,3 176,4 164,8 99,8 19,0 0,0 0,0 .50,0 42,0 135,0 107,6 545,0 1.554,9
1987 238,2 201,2  169,3 102,1 28,0 10,0 0,0 0,0 37,8 59,2 282,5 348,9  1.477,2
Média 360,46 148,0 222,2 86,7 34,3 16,6 11,4 19,9 40,6 131,7 241,7 371,5  1.663,8

FONTE: 59 Distrito Meteorologico do INEMET - Posto do Parque do Sabia (Uberlandia - MG).

8L



79

Os aspectos humanos e econdmicos traduzem a presenga dO
homem como um fato consumado na regiao do Triangulo Mineiro. A°
pecuaria, ja tradicional, e a agricultura, em expansao, altera-
ram a paisagem natural, interferindo no equilibrio mor fodinami-
co da érea-pelo desmatamento desenfreado, pela falta de prati-
cas conservacionistas, por litologias areniticas e por solos
tusceptiveis a erosao. Em algumas areas de relevo de bordas es-

rpadas e em areas interiores com solos extremamente arenosos,
a situagao atinge um limiar critico de equilibrio, e entao ha

formagao de vogorocas.

A area onde foram feitos os estudos quantitativos cons-
titui um setor muito representativo dos chapadoes sedimentares
do Planalto Setentrional da Bacia do Parani, no segundo compar-
timénto descrito anteriormente, area de relevo medianamente dis-
secado. Situa-se no médio curso do rio Panga, afluente do rio
Douradinho que desagua no rio Tijuco (fig. 3). As nascentes do
rio Panga instalam-se em altitudes médias de 800 a 900 m, en-
quanto a sua confluéncia com o rio Douradinho, encontra - se
aproximadamenté a 650 m. A area apresenta topos amplos e ver-
tentes suaves, 2 a 7° de declividade (fig. 13) em diregio ao
rio Panga, podendo chegar a 15° nas rupturas de declives manti-
das pela "laterita") esta, com espessuras aproximadamente de
0,50 cm a um metro, jaz sobre uma camada argilo—siltoéa mais
coerente e compacta do arenito Bauru. E comum, entre esta rup-
tura e uma rampa mais suave que se estende em diregao ao canal
fluvial, o desenvolvimento de solo organico, glei hiumico, que
permanece constantemente Umido no verao (fig. 14). No topo e
nas vertentes, a ocorréencia de latossolos vermelo-escuros alico
esta associada a manchas de latossolos vermelho-amarelos. O re-
vestimento vegetal & composto pelo cerrado e o cerradao, sobre-

viventes apenas sob forma de capoes. Nas proximidades dos ca-
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nais fluviais, ainda existe restos da mata galeria, como, por

exemplo, nas margens do rio Panga, em grande parte ja desmatada.

A intensificagao da produgao agropecuaria e mineral ,
nos Ultimos anos, tem-se traduzido num elemento significativo da
nstrutura superficial de suas paisagens e do sistema morfogené -
tico dessas chapadas sedimentares, provocando a necessidade do
seu reajustamento frente aos novos fluxos de energia e matéria
que al estao sendo introduzidos. Dentre tais novos fluxos des-
tacamos: a soja, o gado, o eucalipto, o pinus, o cafe, o milho e

a exploragao mineral,

5.2. Compartimentagao topomorfoldogica da area de amos-

tragem e sua estrutura superficial.

No item anterior, localizamos a area de amostragem no
sequndo compartimento de relevo medianamente dissecado, no medio
curso da Ribeirao Panga (fig. 11-14). Situa-se nas vertentes de
dois corregos, afluentes do Ribeirdo Panga, com altitudes entre
740 & 806 metros e com substrato rochoso formado de arenito da
Formagao Adamantina (fig. 10). A escolha do local obedeceu aos
seguintes critérios: 1) cobertura de cerrado, mata e pastagens;
2) area com grande incidéncia de erosio superficial em ravina
ou vogoroca;' 3) facil acesso e proximidade de uma moradia ru-
ral. ApOs uma analise das fotografias aéreas, de cartas topo-

graficas e trabalhos de campo, acabamos por distinguir guatro

setores (fig. 14, foto 5).

Setor 1: estende-se do topo do interfluvio, nivelado
por volta de 806 metros, levemente convexo, abresentando mate-
riais superficiais de textura arenosa, latossolo vermelho-escuro

alico (fig. 5),na cobertura detritica lateritica Terciaria e
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Quaternarjia (NISHIYAMA, 1989). As fotografias aeéreas de 1979
apresentavam cobertura de cerrado, atualmente substituida por

pastagem e buracos de tatu e cupins (foto 2, fig. 14).

Setor 2: corresponde & vertente convexa, que se.esten-
- de apds o0 topo até a ruptura de declive, entre altitudes de 760
e 800 metros e declividades entre 6 e 12° (figs. 14, 15 e 16,
foto 3), Apresenta uma cobertura arenosa, latosso vermelho-es-
curo alico (fig. 5). Neste seto¥ foram instaladas quatro ca~

.lhas (calhas n? 4, 5, 6 e 7) (fig. 14 e foto 3).

Pelas analises granulométricas e de perfis, efetuadas
nos pontos n? 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 9 (fig. 14), os materiais su-
perficiais sd3o extremamente arenosos, com alta concentragao de
areia fina e média, acima de 60%, como podemos observar na ta-

bela n? 9.

Ponto 1 - (fig. 14)

Localizagao: barranca da vogoroca

Altidude: 780 metros

Substrato Rochoso: Arenito da Formagao Adamantina
Declividade: 6°

Material arenoso fino

Cobertura vegetal descontinua: gramineas (brachiaria).



38 cm

68 cm
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NN N )
~PAAN . - .
o Solo hidromorfico arenoso; estrutura granular, muitas
:A '%- raizes com ate 0,5 cm de @. Cor 7.5 YR 4/1 (A mostra
A B Argila identificada: montomorilonita calcica e caoli-
'/\-.\: nita.
4 ;-)',: Material muito arenoso, com manchas esbranquigadas e
“+ . . .-| escuras; estrutura granular; matéria organica; ori-
"N+ - | ficlos de raizes. Menor intensidade das raizes. Cor:
) :'..L'_ 10 YR 5/4. Argila identificada: montmorilonita sodi-
:' L,' .- ca, caolinita e ilita (Amostra 2).
_— k": Menor umidade; material arenoso muito fino. Materia
o organica, manchas esbranquigadas e escuras. Ralzes.
- .‘.Z Cor: 7.5 YR 4/3 (Amostra 3)
118 cm} - -~ " |
-
-j Horizonte mais umido do perfil. Manchas esbranquiga-
C A 1_'. das e escuras, manchas avermelhadas, nodulos de ar-
- x" .| gila. Poucas raizes. Cor: 7.5 YR 4/2 (Amostra e). Ar
.. . gila identificada: montmorilonita e caolinita.
L__J
Ponto 2 - (fig. 14)
Localizagao: Antiga estrada
Altitude: 770 metros.
Substrato rochoso: Arenito da Formagao Adamantina
Textura: arenosa fina
Cobertura vegetal: gramineas (brachiaria).



50 em

65 cm
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Presenga de laterita com material mais fino-aremnoso.
Cor: 10 YR 5/6.

/////// Laterita muito concrecionada.

Material amarelado, textura arenosa muito fina, com

restos de concregoes. Cor: 10 YR 6/8.

100 em
?:;i__;ff; Material do arenito conservando a estrutura, porem ja
—~ 2 T_- | alterado, com manchas avermelhadas. Cor: 10 YR 7/6.
Ponto 3 - (fig. 14)
Localizagao: Antiga estrada, acima do ponto 2 (fig.
17).
Altitude: 780 metros.
Substrato rochoso: Arenito da Formagao Adamantina
Declividade: acima de 7°.
Material arenoso fino
Cobertura vegetal: gramineas (brachiaria).
0 AN N
I AaR A
‘j-; Y Material arenoso. Estrutura granular. Cor: 10 YR
60 cm S '.4 6/4 (Amostra 1). Presencga de raizes.
pA £ .
- Material arenoso. Estrutura granular. Cor: 10 YR
A
S 7/4. Presenga de raizes com § de 3 a 4 cm (Amostra
(-
1.100 cm L. - 2)

‘| Material muito fino (areia). Estrutura granular.
Cor: 10 YR 7/6 (Amostra 3). Argila identificada:

caolinita.




39 cm _':"

1,05cm |-

1,50cm

90

Ponto 4 - (fig. 14)

Localizagao: barranca da estrada

Altitude: 780 metros.

Substrato rochoso: Arenito da Formacao Adamantina
Declividade: acima de 7°.

Material arenoso fino

Cobertura vegetal: gramineas e cerrado degradado.

&R Q,

A A LE .

‘ /‘/"r/‘ Material arenoso (muito fino). Raizes finas. Cor
AT

“.x- - | 2.5 YR 5/8 (Amostra 1). Somente quartzo identificado

LA
T pelo Raio X.

Material arenoso muito fino. Cor: 2.5 YR (Amostra 2)

Material muito fino, arenoso. Cor: 2.5 YR 5/8 (Amos-
tra 3). Argila identificada: montmorilonita calcica

e sodica; caolinita.

* -| Material arenoso fino. Cor: 2.5 YR (Amostra 4).




45 cm
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Ponto 5 - (fig. 14)

Localizagao:  barranca do canal pluvial

Altitude: 790 metros.

Substrato rochoso: Arenito da Formagao Adamantina

Declividade: entre 5 e 6°.

Material arenoso fino - cor homogénea

Cobertura vegetal descontinua: gramineas (brachiaria).

ok
7k

5

. > '

.;4

Material arenoso fino. Nodulos escuros avermelhados
(argila). Estrutura granular. Cor: YR 5/8 (Amostra

1). Horizonte umido. Raizes finas (Foto 4).

Material arenoso muito fino. Estrutura granular. Cor:
5 YR 5/8 (amostra 2 - Foto 4). Horizonte mais umido,
raizes finas. Argila identificada: montmorilonita cal-

cica.






38 cm |-

pPonto 6 -~

Localizagao:
Altitude:
Substrato rochoso:
Declividade:
Material arenoso fino;

Cobertura vegetal:

. }\.'.- "."..
= :f-g.
. . .. - o>

A - e
Py -_(\ )
N
..'(\‘.' . . *
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(fig. 14)

Proximo & calha 4, Alta encosta

780 metros

Arenito da Formagao Adamantina
52 e 6°,

cor homogénea

gramineas (brachiaria)

Material arenoso, com manchas escurag cinza. Muitas

raizes com até 2 mm de §, nodulos de argila de cor
cinza e avermelhada.. Estrutura equigranular. Cor:
7.5 YR 4/4 (Amostra 1). Argila identificada: caoli~-
nita e montmorilonita.

Material arenoso. Menor quantidade de raizes. Estru~

tura equigranular. Nodulos de argila de cor cinza e

avermelhada., Cor: 7.5 YR 5/6 (Amostra 2).
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Ponto 9 -(fig. 14 e 18)

Localizagao: barranca do canal pluvial (planta esque-
matica)
Altitude: 790 metros

Substrato rochoso: Arenito da Formagao Adamantina

Declividade: 5° e 6°
Material arenoso fino - cor homogénea

Cobertura vegetal: gramineas (brachiaria)

Material arenoso com alguns nodulos de carvao. Pou-

-::/'\:.f | cas raizes. Textura equigranular. Nodulos de ar-
Tk ! gila. Manchas mais escuras e argilosas. Cor 7.5
N, - | YR 5/6 (Amostra 1).
1S5em | - - - . :
SN Material arenoso, com alguns nddulos de carvao, me-

nos compacto que o anterior, nodulos cinza e :aver-

. & } A .: melhados. Textura equigranular. Abaixo de 30 cm
- b L.'A intensifica as manchas escuras. Cor: 7.5 YR 5/8
|  (Amostra 2).

50 cwn







20 em ]

80 cm
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Ponto 7 - (fig. 14)

Localizagao: Proximo a estrada

Altitude: 750 metros

Substrato geologico: Arenito da Formagio Adamantina
Declividade: 5° e 6°

Material arenoso fino e cor homogenea

Cobertura vegetal descontinua: gramineas (brachiaria)

o o : -] Material arenoso muito fino, Textura equigranular.
"+& " Poucas rafzes. Cor: 10 YR 5/6 (Amostra 1). Argila

Y " | identificada: caolinita.

Material arenoso muito fino. Textura equigranular.

" 1| Poucas raizes. Presenca de alguns nodulos de argila.
f:k_ R Cor: 10 YR 5/8 (Amostra 2). - Argila identificada:

T montmorilonita calcica e caolinita.
- \ e . . .

7
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Neste setor 2, ocorrem os nichos das nascentes dos pe=
quenos canais fluviais que seccionam estas vertentes. Apresen-
tam-se em anfiteatros amplos e largos correspondendo a bacia
de recquﬁo, com uma concentragao de canais pluviais difusos em

progressdo para o ravinamento (fig. 17).

Sobre a laterita referida nos perfis e carta geomorfo-
16gica (fig. 14). ha uma camada de solo hidromérfico com espes-—
sura em torno de 0,50 m na média encosta; em alguns pontos des-
te solo, ha pequenas ressurgéncias da agua, formando fontes.. Tal
solo hidromorfico, revestido de gramineas e ciperaceias, se
espessa até trés metros em diregcao aos canais fluviais. Proxi-
mo aos canais fluviais, ocorre uma mata pouco expressiva, com
alguns buritis. Nas demais areas deste Setor 2, o revestimento
do solo é feito pela brachiaria (foto 4). Abaixo da laterita
aflora o arenito da Formaqao Acdamantina, constituido, no local,
por :uma camada de material areno-siltico-argiloso de cor aver-

melhada com manchas esbranquigadas (fig. 14 - foto 5).

O terceiro setor inicia-se no contato da laterita com
o arenito alterado da Formagao Adamantina, representado por
uma rampa concava com declives de 2 a 7°, entre as cotas de
740 e 760 metros de altitudes, a jusante do solo hidromorfico .
Neste setor foram fixadas duas calhas (n? 3 e 8) e o pluviometro
(fig. 14 - fotos 6 e 7). Apresenta materiais arenosos, muito
finos, constatados pelos trabalhos de campo e analises labora-
toriais mais de 85% sao areias finas e médias e acima de 15% de

silte e argila (tabela 9 - foto 6 e 7).



25 cm

Ponto 8 (fig. 14)

Localizagao: Proximo a calha 3 e 8.

Altitude: 760 metros
Substrato geoldgico: Arenito da Formagao Adamantina
Declividade: 6° e 7°
Material arenoso fino

Cobertura vegetal: - cerrado degradado,

jQ;LQ JQJ

AT QAT T

4.4 - A "| Material arenoso muito finmo. Nodulos mais avermelha-
IR dos, concregoes (2.5 YR 4/8). Nodulos de argila .

. Cor: 5 YR 5/6.

Arenito alterado, avermelhado, material siltico-

-argilo-arenoso.

98
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Este setor é revestido com campos de cultivos e pasta-
gem descontinua, pelo cerrado degradado com poucas arvores bai-
xas e arbustos espagados, salvo nas vizinhangas dos afluentes
do Ribeirao Panga, onde surge a mata galeria (fig. 14 - fotos 6,

7 e 8).

Nesta porgdo cbncava das vertentes, os processos depo-
sicionais s3o mais intensos, coincidindo com as areas mais uti-
lizadas pela agricultura (culturas de arroz e milho) e pastagem

cultivada.

O quarto setor situa-se proximo a cota de 740 metros,

~indo até-:as barrancas do Ribeirao: Panga. E a planicie aluvial,
constituida por material areno-argiloso de cor amarelada e acin-
zentada, coberta pela mata galeria (fig. 14). Neste setor foi

instalada a calha n? 1, sob a floresta,

Ponto n? 10 « (fig. 14)

Localizagao: Planicie aluvial
Altitude: 730 metros
Declividade: 2o

Cobertura vegetal: mata galeria.

: 0
av“’o

7 em e:fs’éﬁiiiég Serrapilheira-material areno—argiloso de cor amarelada.
PRV P
A A
— T Material areno-argiloso de cor amarelada, com manchas
LA S esbranquicadas. Muitas raizes.
30 cm

Material aremo-argiloso, cor amarelada, muito umido,

manchas esbranquigadas mais intensas.
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6. A MORFODINAMICA PLUVIAL NA AREA DE AMOSTRAGEM

No capitulo anterior, foi efetuada uma analise e um
relato a nivel regional e local sobré os diferentes comparti -
mentos e respectiva estrutura superficial, bem como algumas re-
feréncias a dinamica geomorfoldgica atual e ao clima regional
do Triangulo Mineiro. &Além disto, foram localizados e carac-
terizados os pontos onde estiveram instaladas as calhas GERLACH

e o pluviodmetro.

As coletas de EP (escoamento pluvial) e MS (material
em suspensao) foram iniciadas no dia 3" de abril de 1984 e en-
cerradas no dia 13 de margo de 1986, perfazendo aproximadamen-
te dois anos de estudos. Foram registrados 160 dias de chuvas
durante este peribdo, com duas epocas de estiagem: a primeira
compreendendo o periodo de maio de 1984 a setembro de 1984 e a
segunda compreendendo de maio de ‘1985 a outubro de 1985 (tab. 8).
Assim, foram considerados dois periodos distintos de chuvas, o
primeiro de outubro de 1984 a abril de 1985, o segundo de no-
vembro de 1985 a margo de 1986 (fig. 19).

Foram definidos trés conjuntos de calhas a serem exa-
minados e quantificados, a saber: o primeiro, situado no setor
das altas encostas em vertentes convexas; o segundo, na media
encosta, em rampa cdncava coluvial e o terceiro conjunto, na

planicie aluvial (fig. 14).

O conjunto numero 1, formado pelas calhas 4, 5, 6 e 7
foi instalado no segundo setor, correspondendo as altas encos-

tas levemente cconvexas, nas cabeceiras de uma bacia de recep-
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cao. Esta refere-se a um pequeno cdrrego, afluente do Ribei-
rao Panga, em altitude de aproximadamente 780 m e declividades

por volta de 8°. As calhas foram fixadas em pequenos micro-
interfluvios de canais pluviais concentrados (fig. 18). A ca-
lha 4 situava-se na cota de 780 m, numa declividade de 7° pro-
xima a um micro-interfluvio revestido por brachiaria em solo
extremamente arenoso (ponto 6). Nesse ponto, as amostras de
solo 1 e 2 acusaram 6% de areia media, 74% de areia fina, 8% de
silte e 12 e 13% de argila (tab. 8). Este material apresentou-
-se friavel, pouco compacto, de cor vermelho-amarelada (7,5 YR
4/4), cbm um emaranhado de raizes de brachiaria, nos quatro a
seis cm da camada superficial. A calha 5 foi colocada na cota
de 785 m, numa declividade de 7o a, aproximadamente, 40 m acima
da calha 4 (fig. 3, 14 e 18), nas mesmas condigOes de solo e
vegetagao. A calha 6 localizava-se numa altitude de 780 m, em
declividades de 7°, perto do micro-interfluvio (fig. 14 e 18),
distando 90 m da calha 4. O solo arenoso, com manchas esbran-
quigadas e nodulos escuros, evidenciava a proximidade da hidro-
morfia. A calha 7 situava-se aproximadamente na cota de 790 m,
em declividade de 7°, no mesmo micro-interflivio e a 40 m acima
da calha 6, com as mesmas caracteristicas pedologicas e de ve-

getagao da calha 5.

O conjunto numero 2, formado pelas calhas 3 e 8, foi
instalado na rampa concava coluvial do terceiro setor a 760m de
altura e a 7° de inclinagao. Distantes 20 m uma da outra, aque-
las calhas foram colocadas em solo arenoso com 2% de areia gros-
sa, 6% de areia media, 72% de areia fina, 6% de silte e 14% de
argila (tab. 9 - ponto 8). Pouco compacto e friavel, o solo,
de cor avermelhada (5 YR 5/6), com nodulos de argila e concre-
cOes (2,5 YR 4/8) estava assentado sobre uma camada a 50 cm de

profundidade argilo-siltosa compacta. A densidade das raizes do
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cerrado degradado com gramineas na superficie era expressiva

somente na camada superficial de 4 a 5 cm.

O conjunto numero 3, formado pela calha 1, a 730 m de
altitude, ficou situado numa planicie aluvial, sobre material
arenoso de cor amarelada e acinzentada, com uma serrapilheira de
7 cm, revestido pela mata galeria com arvores de grande porte e
arbustos. A calha foi instalada entre dois pequenos canais de

escoamento pluvial concentrado (fig. 14 e 16).

Os dados obtidos nas calhas e no pluvidmetro foram
computados e, apos a confecgao de graficos e tabelas, serviram
de base a algumas considera¢oes sobre a dindmica pluvial, refe-

rendando a hipotese levantada no inicio deste estudo.

Uma analise da pluviosidade mensal e do numero de dias
de chuva (tab. 8), na area em questao, demonstrou haver um pe-
riodo gxtremamente chuvoso, correspondendo aos meses de dezem-
bro de 1984, janeiro, fevereiro e margo de 1985. Este periodo
registrou alta concentragac de chuva nes meses de dezembro de
1984 (16 dias de chuva, num total de 346 mm) e janeiro de 1985
(14 dias de chuva e 483 mm). Tais alturas mensais de pluvio -
sidade refletiram relativas altas intensidades diarias, regis-
tradas nos dias:

- 02/12/1984 = 56 mm

- 06/12/1984 = 50 mm
- 17/01/1985 = 90 mm
- 25/01/1985 = 70 mm
- 06/02/1985 = 70 mm
- 08/02/1985 = 74 mm
- 10/03/1985 = 55 mm
- 14/03/1985 = 60 mm.
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As chuvadas dessa regido caracterizam-se tambem por
uma alta intensidade/hora observada na ére; de amostragem e
anotada na caderneta de observagOes diarias. Tal afirmagéb po—
de ser comprovada a partir do registro da precipitagao de 32
mm no dia 29/04/1985 e de 30 mm no dia 03/11/1985 com fortes
chuvas durante duas horas. Esta intensidade sobretudo horaria
da precipitagao & um fator determinante no volume do escoamen-
to pluvial e na quantidade de material em suspensao, conforme

os registros e as observacoes feitas no campo.

Os dados das tabelas e graficos sobre EP, MS e P leva--
ram nos a constatagdes relevantes sobre a dindmica do escoamen-
to pluvial nessa area. As figuras 19 .a 33 acusaram tanto O pe-
riodo de pluviosidade mais elevado de novembro a margo como o
maior volume de EP e maior quantidade de MS. Apesar de cada
calha ter apresentado certa relagao entre EP e MS (figs. 19 a
33) ,ocorreu uma pequena diferenciagao do MS com algun§ picos
no periodo de setembro e outubro de 1985 os quais se justi-
ficam pelo periodo mais longo de estiagem (junho a outubro de
1985 com precipitagao.de 77 mm), (tab. 8), Disso resultou uma
inexpressiva cobertura vegetal do solo, com espagos sem vege-
tagao, em solo quase completamente nu. Por volta das primei-
ras chuvas, houve como conseqliéncia uma enxurrada vermelha, in-
dicando alta concentragao de sedimentos na agua do escoamento
pluvial. Esse fato favoreceu também a erosao edlica provocada
por fortes ventos no periodo de agosto, setembro e outubro dos
anos de 1984, 1985 e 1986, ao levantar e locomover nuvens de

poeira avermelhada.

Por outro lado, o periodo de agosto a novembro de 1984
acusou uma precipitagao significativa de 180 mm, o que favore-

ceu o desenvolvimento de uma cobertura vegetal mais expressiva,
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protegendo o solo contra os processos erosivos. Este fato foi
evidenciado pela menor saida de MS, mesmo por ocasido da ocor-
réncia de precipitacgdes mais frequentes e intensas em novembro-
e dezembro de 1984. Pelo contrario, verificamos a maior saida
de material no periodo de outubro de 1985 a margo de 1986 (figs.
19, .27, 28, 29, 30, 31, 32 e 33), quando a precipitagao total foi
menor. Também o pico mais elevado do MS (figs. 28, 29, 30, 31,
32 e 33) corresponde a esse periodo, demonstrando mais uma vez
a relagao entre a baixa densidade de cobertura vegetal do solo
e a alta intensidade da chuva, bastante significativa para jus-
tifiéar esse fato.. Tal episddio ocorreu nos conjuntos de ca-
lhas 1 e 2. A calha 8 apresentou um MS relevante comprovando

novamente a enorme quantidade de MS carreado pelo EP, bem de-

monstrado pela cor da agua muito avermelhada contida nos galodes.

As quantidades de EP e MS no conjunto 3 sao (tab. 2)
bem menores, fato explicado pela cobertura vegetal da mata e
arbustos, bem como pela serrapilheira a qual amortece as gotas
de chuva e propicia uma maior infiltragao no solo. Isto refor-
ca a hipOtese de as areas onde o solo se apresenta com uma CO-
bertura de folhas e galhos, o EP & menor até mesmo nas areas
das Chapadas Sedimentares. Por outro lado, o escoamento pluvial
subsuperficial ndo foi significativo nas &reas de cerrado de-
gradado e pastagem, a nao ser neste setor recoberto pela mata
galeria. CRUZ (1983) observou ser o escoamento pluvial em area
coberta porrfloresta tropical, permanentemente umida, originado
principalmente pelo escoamento subsuperficial, "throughflow"
condicionado pela serrapilheira, mesmo em areas escarpadas.
CASSETI (1983) constatou na regiao de Goiania gue a intensida-
de maxima de chuva em 30°', apresehtou-se correlacionada com as

perdas de solo. No semestre agosto-janeiro, a média obtida foi
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de 7a 8 mm/30' e, no periodo de fevereiro-julho, esteve entre

2 a9 mmn/30°

O conjunto um apresenta um valor de EP e MS relativa -
mente menor do que o conjunto dois (tab. 2), o qual oferece (o)
maior indice de EP e MS, por calha. A média do EP foi de
19§,850 L e do MS 81,743 g no conjunto um e no conjunto dois a
média foi de 240,455 L e o MS 161,194 g. A calha trés acusa
maior quantidade de EP e MS, seguida da calha oito do mesmo
conjunto. Houve uma certa equivaléncia e representatividade da
quantidade de EP e MS nestas duas calhas, caracterizando as
areas de rampa concava coluvial revestidas por cerrado degrada-
do. Tais segmentos da vertente recebem agua e sedimentos das
porgoes a montanfe, funcionando como areas receptoras, de pas-

sagem e ao mesmo tempo deposicionais.

A tabela 3 apresenta a precipitagao do periodo de
03/04/1984 a 17/05/1984 e o total de EP e MS de cada calha, Nesta
tabela o valor do EP no conjunto dois & pouco menor do que no
conjunto um, entretanto a quantidade de MS & significativamente
maior no conjunto dois. O conjunto um apresentou uma quantida-
de elevada de EP em relagao ao seu MS, demonstrando ter sido me-
nor a quantidade de sedimento coletada. Apesar desse periodo
corresponder ao final de estagao chuvosa, 03/04/1984 a 17/05/1984 ,
o conjunto do%s continuou apresentando alta taxa de MS. Este fa-
to pode ser explicado pela quantidade de detritos provenientes
da ruptura de declive a montante onde sempre apresentou uma co-
bertura vegetal espacada, mesmo durante o periodo de chuva pelo aflo-
ramento da laterita, enquanto no conjunto um, a brachiaria, nes-
se periodo, encontrava-se espessa e recobrindo o solo. Alguns
autores vém pesquisando a relagao entre a vegetacao e a chuva.

LAFLEN and COLVIN (198l1), estudando o efeito da chuva simulada
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versus vegetagao, deduziu que, guando a vegetagao recobre 40%
do solo, diminui a erosdo a menos de 20%, quando comparada a

erosao de um soloe nu.

Na tabela 4, os dados demonstram também a maior quan-
tidade de EP no conjunto dois, isto &, na area de rampa coOnca-
va coluvial com cerrado degradado. O conjunto um apresentou um
menor volume de EP e uma quantidade semelhante de MS em relagao
ao dois. A diferenca da quantidade de MS entre as calhas ndo &
significativa, tanto no conjuno dois quanto no um, demonstran-
do que, durante este perioco chuvoso, 07/09/1984 a 21/05/1985,,
nao houve uma distingao marcante de EP e MS nos conjuntos, ape-

sar do conjunto dois continuar liderando os dados.

Analisando a tabela 5, verificamos a lideranga do con-
junto dois,em relagao a quantidade de EP e MS, Se compararmos
o'periodo de 07/09/1984 a 21/05/1985 com o de 01/09/1985 a
13/03/1986, constatamos uma pluviosidade de 1744 e 926 mm, res-
pectivamente, havendo, portanto, uma grande diferenga de plu-
viosidade total. Apesar disto, o MS & inversamente contrario ,
ou seja, no periodo de 07/09/1984 a 21/05/1985 (1744 mm} apre-

sentou MS menor do que no dia 01/09/1985 a 13/05/1986 (926 mm).

H3a correspondencia entre o total da pluviosidade e o
total do escoamento pluvial nos dois periodos (P = 1744 mm e
EP = 744,655 L e P = 926 mm e EP = 499,836 L), mas nao o ha en-
tre a pluviosidade total e o MS total (p = 1744 mm e MS =

213,892 gle P = 926 mm e MS = 333,967 g).

A tabela 6 demonstra o volume mais elevado de EP em ca-
da calha, havendo uma correlagao significativa com os altos ni-
veis de precipitagao, porém no o havendo com o MS. Isto mostra

haver outros condicionantes mais efetivos, os guais determinam o
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MS, como, por exemplo, a intensidade horaria da chuva, o reves-
timento vegetal do solo, a posigao da vertente, o periodo de
ressecamento anterior ao escoamento pluvial, a gquantidade de chu-

va anterior ao EP, a textura e estrutura do solo.

Na tabela 7, verifica-se uma maior quantidade de MS em
cinco calhas (4, 5, 6, 7 e 8) no dia 03/11/1985, com uma preci-
pitagao de 30 mm. A calha 3 também apresentou expressivo MS =
15,645 g e EP = 4,920 L. Este acontecimento e explicavel pela
alta intensidade/hora de chuva e por um solo quase totalmente
exposto pela insignificante precipitagdo nos trés meses antece -
dentes (tab. 8). A brachiaria tem uma trama de raizes intensa
na camada superficial do solo, entre 1 e 2cm de espessura e isto
deveria dificultar a erosdo do solo. Segundo nossas observagoes,
porém, na época da estiagem, ha o intenso ressecamento e a forma-
cao de uma fina pelicula de selamento na superficie do solo,
deixando muitos espagos entre os tufos de gramineas, o que pode-
ria justificar a maior quantidade de MS ocorrer no inicio da es-

tagao chuvosa, como foi demonstrado pelos dados da figura 23 e

tabela 7.

As altas porcentagens de areia fina (acima de 70%) mais
a quantidade de argila e silte entre 10 e 20% (tab. 9) comprovam
a fina textura desses solos. O alto volume de EP verificado tam-
bém esta relacionado a esta textura, a uma menor porosidade e
pelas chuvas intensas nao penetrarem tao rapidamente, possibi -
litando a formagao do fluxo pluvial superficial. Adicionado a
isto, ha a formagao, na época da estiagem, de uma finissima pe-
licula de selamento, a qual contribui para dificultar a rapida
infiltracdo da Agua. X medida que a agua rompe a pelicula de
selamento e se concentra em canais pluviais concentrados

(rillwash), ha uma rapida progressao para o ravinamento. WISCH-
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MEIR (1971) tem salientado serem os solos com uma alta taxa de
areia muito fina ou silte altamente susceptiveis a erosao em
canais e em seﬁs intercanais. No nosso entender & amplamente -
justificdvel a imensa quantidade de canais difusos, ravinas e
vogorocas nesses solos extremamente arenosos e finos, com bai-

xa porcentagem de argila, pouco coerentes, equigranulares e

pouco compactos.

Os dados contides na tabela 10 levariam ao estabele -
cimento de um limiar de precipitagao diaria para que o EP pos-
sa ocorrer, com um minimo de chuva de 4 mm (calha 3) varian-
do até 14 mm (calha 1l). Segundo constatagaes de campo, esta
variacao & devida 3 posigao da calha na vertente, mas, sobre -
tudo, a densidade de recobfimeﬁto vegefal de solo. A calha 1,
sob a mata galeria, foi a que apresentbu o maior limiar de 14 mm/
diario enquanto as calhas 3 e 8, na rampa cbncava Eoluvial, em
local com pouquissima cobertura vegetal, indicaram os limites
de:4 e 8 mm, respectivamente. No setor de vertente convexa,
esse limiar variou de 7 a 10 mm. Alguns autores orocuraram es-
tabelecer esses limites em outros sistemas morfogenéticosg; den-
tre eles, CRUZ (1983) constatou, em area escarpada na Serra do
Mar, de areas tropicais permanentemente umidas, com solos ar-
gilo-arenosos sob floresta, oscilar o valor do limiar de pre-
cipitacao para o aparecimento do escoamento pluvial entre 1,2
a 8 mm/diarios. MOEYERSON (1975), ao estudar uma area do Preé-
Cambriano na Nigéria, verificou o limiar de pluviosidade entre

6 e 20 mm/hora para que ocorra o escoamento pluvial.

A dindmica pluvial também foi constatada atraveés de
medidas e observagSes efetuados no periodo de 07/11/1985 a
26/08/1986 (fig. 17), num canal de escoamento pluvial concen -
trado, situado no compartimento de altas vertentes na cabecei-

ra de uma bacia de recepgdo, onde foi possivel verificar o}
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TABELA 2 - Total de EP e de MS em cada Calha durante os dois
anos de pesguilsa
No oA | TOTAL TOTAL CON- | TOTAL TOTAL MEDIA MEDIA
CALHA EP (L) MS (G) JUN- EP(L) MS (G) EP(L) MS (G)
: TOS |CONJUNTOS | CONJUNTOS [CONJUNTOS |[CONJUNTOS
1 64,491 16,390 3 64,491 16,390 | 64,961 16,390
3 287,050 |176,462
2 480,910 322,389 | 240,455 161,194
8 193,860 145,927
4 214,175 79,255
5 196,815 | 88,561 :
1 783,401 326,990 | 195,850 81,747
(3 192,601 73,730
7 179,810 85,474
TOTAL - CHUVA 2.813 mm
TOTAL N9 DIAS DE CHUVA 160




TABELA 3 - Total de P, EP e MS em cada calha no periodo de
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03/04/84 a 17/05/84.
N? DA | CHUVA | TOTAL TOTAL | CON- TOTAL TOTAL DE
CALHA (tom) EP(L) MS (G) JUN- (EP)L MS(G)
TOS CONJUNTOS CONJUNTOS
1 143 3,456 | 5,392 3 3,456 5,392
3 143 21,485 | 82,237
2 31,085 85,937
8 143 9,600 | 3,700
4 143 |15,150 | 13,724
5 143 9,700 | 2,500
1 37,650 22,224
6 143 5,000 | 2,700
7 143 7,800 | 3,300
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TABELA 4 - Total e média de EP e de MS verificado no perio-
do de 07/09/84 a 21/05/85 (Pluviosidade total de

1.744 mm).
caLEs | EP(L) Ms(g) |JON- | ER(L) - | MS(G) - | EP(L) MS (G)
' TOS CONJUNTOS| CONJUNTOS |[CONJUNTOS CONJUNTOS
1 39,435 7,458 3 39,435 7,558 39,435 7,558
3 154,155| 34,275
2 261,405 69,525 | 130,702 34,762
8 107,25a| 35,250
4 123,495 | 31,825
5 110,520 37,784
: 1 443,815 136,809 | 110,953 34,202
6 110,700} 37,100
7 99,100 | 35,100

TABELA 5 - Total e média de EP e de MS verificada no periodo
de 01/09/85 a 13/03/86 (Pluviosidade total de 926

mm) .
CON- -TOTAL DE | TOTAL DE MEDIA MEDIA
N° DE TOTAL TOT
BP (L) Mg(3§ JUN- | EP(L) MS(G) EP(L) MG(G)
TOS CONJUNTOS | CONJUNTOS| CONJUNTOS |CONJUNTOS
1 21,660 3,440 3 21,600 3,440 21,600 3,440
3 108,190 | 59,204
2 183,300 165,810 91,650 82,905
8 75,110 {106,077
4 73,630 | 32,706
5 74,495 | 47,297
1 294,936 164,677 73,734 41,169
6 74,901 | 37,930 :
7 71,910 | 46,744




TABELA 6 - Maior volume de EP verificado em cada Calha

Ne DA

PRECIPITA

CALHA EP (L) MS (G) CKO (mm) DATA
1 5,250 0,277 50 19/1/85
3 5,900 1,180 70 25/1/85
8 5,200 1,900 90 17/1/85
4 6,715 0,926 50 6/12/84
5 5,600 2,000 74 8/02/85
6 5,400 0,380 74 8/02/85
7 5;200 1,700 70 6/02/85

TABELA 7 - Maior quantidade de MS verificado em cada Calha

Ne DA

EP (L)

PRECIPITA

CALHA MS (G) CEO (mm) DATA
1 5,333 1,400 32 29/4/84
3 45,531 5,250 32 29/4/84
8 68,005 5,060 30 3/11/85
4 10,469 4,500 30 3/11/85
5 10,000 4,100 30 3/11/85
6 10,999 4,940 30 3/11/85
7 9,000 4,810 30 3/11/85
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TABELA 8 - Alturas pluviométricas mensais (mm) registradas
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na Fazenda Campo Alegre (Uberlandia-MG) - 1984/6

1985

ANO 1984 1986
MES P nP P nP P nP
Jan. 195 12 483 14 160 14
Fev. 123 9 278 10 180 12
Mar= 156 11 279 14 165 5
Abr. 142 6 32 4 100 -
Maio 62 3 21 3 19 -
Junho 0 0 0 0 0 -
-Julho 0 0 0 0 0 -
Ago. 36 3 0 0 50 -
Set. 97 6 18 4 42 -
Out. 47 2 59 7 135 -
Nov. 130 11 169 11 107 -
Dez. 346 16 200 10 "545 -
TOTAL 1334 79 1539 77 1503 -

P = chuva; nP = dias com chuva

* NQ de dias de chuva ate 13/03/86.



TABELA 9 - Resultado das analises granulomeétricas na area de

amostragem.

PONTO E |AREIA AREIA AREIA SILTE

AMOSTRA |GROSSA Z |MEDIA Z [FINA 2 Y4 ARGILA X

P1-Al 0 6 75 7 12

P1-A2 0 6 73 7 14 Barranca
da

P1-A3 0 7 72 7 14 Vogoroca

Pl-A4 0 6 71 8 15

P3-Al 0 7 76 7 10

P3-A2 0 6 75 7 13

P3-A3 0 5 75 6 14

P4-A1l 0 6 76 6 12

P4—A2_ 0 6 75 6 13

P4-A3 0 7 74 6 13 Vertente
Convexa

P4-A4 0 6 75 6 13 29 Setor

P5-Al1 0 5 75 7 13

P5-Al 0 6 74 6 14

P6-Al 0 6 74 8 12

P6-A2 0 6 73 8 13

P7-Al 2 6 72 6 14
Rampa

P7-A2 2 6 72 5 15 Coluvial

: 3Q Setor

P8-Al 2 6 72 6 14

P9-Al 0 7 74 6 13

P9-A2 0 6 74 6 14 Vertente
Convexa
2Q Setor

P10-Al 4] . 6 74 6 14
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TABELA 10 - Ocorréncia de EP a partir de uma quantidade minima.

de chuvas diarias:

Calha 1 = 14 mm/dilria
Calha 3 = 4 mm/diaria
Calha 8 = 5 mm/diaria
Calha 4 = 10 mm/diaria
Calha 5 = 10 .mm/didria
Calha 6 = 8 mm/diaria
Calha 7 = 7 mm/diaria



118

desgaste das paredes laterais e o aumento de sua largura. o]
aprofundamento do entalhe linear nesse canal foi mais expres-
sivo nos locais onde havia as curvas de nivel para o plantio
da brachiaria. Ao serem rompidas pelo escoamento pluvial, em
26/08/86, essas curvas formaram degraus e expuseram .O solo,
apresentando uma menor quantidade de gramineas vivas e mortas
no canal (figs. 17 e 18). As curvas de nivel tém sido total-
mente seccionadas e alteradas pelos canais pluviais. Na época
da pesquisa, esses canais de escoamento concentrado apresenta-
ram uma variabilidade espacial, sobretudo nas porqées onde o
entalhe era inferior a 30 cm de profundidade. 1Isso acontecia
principalmente apds episddios concentrados de intensas chuvas
e os periodos de chuva de novembro a margo. As estreitas tri-
lhas de gado também funcionam como curvas de nivel e de canais
de escoamento pluvial, acelerando os processos de erosao nos

canais concentrados.

Além dos canais mapeados na figura 18, desenvolveu-se
microinterfluvios e uma rede de outros canais menores, - menos
profundos, os quais divagam e se intercomunicam em fungao da
intensificagao da cobertura vegetal do solo e das enxurradas do
escoamento pluvial. Os dois micro-interfluvios (fig. 18), por
entre a rede de canais concentrados, sao aplainados, mascara -
dos a nivel de topo, apresentando micro-vertentes suaves e tor-
na-se dificil visualizar o ponto de inflexao correspondente
ao ponto mais alto desses divisores das pequenas redes de aguas
pluviais. Muitos canais divagam, ora para uma micro-bacia ora
para outra, o que demonstra a dinamica morfogenetica difusa
empreendida pelo EP nas cabeceiras de drenagem pluvial. Este
fato também foi pesquisado e relatado por GOVERS (1987b), ao
destacar a importancia da topografia e a inclinagao da verten-

te na evolugao temporal dos canais pluviais, ocasionando pro-
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blemas: especificos. Em nossos estudos, ficou evidente a impor-
tancia da cobertura vegetal do solo, dos "terracetes", dos de-
graus de curvas de nivel e trilhas de gado, condicionando a va-

riabilidade espacial dos canais pluviais concentrados.

Por meio das medidas, dos trabalhos de campo, do ma-
peamento dos canais pluviais, esta pesquisa procurou verificar
e conceituar uma terminologia relacionada ao escoamento pluvial
- € aos processos erosivos. A agua da chuva, ao Atingir o solo,
segue diferentgs caminhos. O escoamento pluvial, nessas areas,
inicia-se entao pelo preenchimento das micro-depressoes do solo
entre os tufos das gramineas e de outros obstéculéé, como sei-
x0s e pequeninos blocos de laterita. Em seguida, ha um trans -
bordamento da agua e intercomunicacdo destas micro-depressoes ,
formando um lengol d'agua, que, sobretudo, devido a declividade
e a morfologia da vertente, inicia o direcionamento da agua em
canais difusos. Estes apresentam uma ampla variabilidade espa-
cial e temporal, as vezes condicionada pela densidade da cober-
tura vegetal, intensidade das chuvas e volume do escoamento plu-
vial. Num segundo momento, os canais difusos convergem e for-
mam os canais concentrados. Esta convergencia de fluxos da-se
em fungao principalmente do limiar de declividade, 7° a 10°, as
trilhas do gado e a pouca cobertura vegetal do solo, propician-
do uma intensificagao da erosao linear e turbilhonar principal-
mente nos degraus dentro do canal. Ao se aprofundarem, os ca-
nais concentrados entalham barrancas além de 40 a 50 cm, por
nos entao caracterizados como ravinas, uma vez que se oconstituiam’
em canais de escoamento pluvial muito bem delimitados no espacgo.
A progressao linear e lateral, eépecialmente nas cabeceiras de
nascentes, encontrou e fez aflorar o lengol fredtico em escoa-

mento fluvial, passando entao a progredir lateralmente como vo-
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goroca. Nesta, had uma interagao entre os processos pluviais,
fluviais e de. movimentos de massa muiEB mais intensos nas baf—
rancas. Uma vez que o aflorar do lengol freatico p;opicia um
fluxo continuo no talvegue desses canais, o escoamento fluvial

se define, ora mais, ora menos em diregdo a jusante.

O mapeamento geomorfoldogico da area de amostragem (fig.
14) também vem subsidiar o entendimento da morfodinamica -plu-
vial. Mostra a presenga de uma vogoroca nas cabéceiras de um
afluente do Ribeirae Panga, proxima aos pontos de amostragens
(fig. 14). Trata-se de uma bacia de recepgdo com uma cobertu-
ra de solo hidromérfico de dois a treés metros de espessura, de
textura arenosa muito fina (ponto 1, tab. 9, fig. 14), sobre -
posta a uma camada argilo-siltosa do arenito da Formagdo Ada-
mantina,e recoberta, nas porgoes mais elevadas da cabeceira,
pelo latossolo vermelho-amarelo de textura arenosa fina. o)
solo hidrombérfico por sua vez, apresenta-se fendilhado ém pris-
mas, destacados em blocos com fendas de aproximadamente 30 cm
de largura por 60 a 70 cm de profundidade (fotos 9a, b). Essas fun-
cionam como uma rede de canais concentrados. Quando mais pro-
fundos e continuos, funcionam como ravinas, atingindo até o
lengol freatico, quando entao inicia um processo mais intenso
de queda de blocos nas paredes laterais, abrindo pequenos al-
veéolos, estrangulados por pequenos esporoes de solo (fotos 9a,b).A
evolucao dessas ravinas & rapida, num recuo erosivo para mon-
tante. Foram detectados alguns canais subterrdneos de erosao
(pipeflow) a montante do solo hidromdérfico, originados por agao
de tatus. Sao tuneis a se intercomunicar em alguns pontos. A
subsidéncia da camada superficial de solo acaba por originar
queda de blocos e formar barrancas, guando entao, aumenta a
velocidade do escoamento pluvial e acelera a erosao por novos

entalhes.
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Na area de amostragem, o solo hidromorfico da méedia
encosta (figs. 14, 15 e 16) sofre procé;so acelerado de fendi-
lhamento e de ressecamento. Durante os dois anos de pesquisa,
de 1984 a 1986, a umidade diminuiu sensivelmente, tendo sido
possivel percorrer em julho de 1986 areas anteriormente 1lodo-
sas e turfosas. Em junho de 1988, continuamos a transitar nes-
sas mesmas areas. Tais fatos demonstram estar havendo uma se-
ria alteragdo hidroldgica dessas vertentes, apds a retirada do

cerrado em 1980, e sua substituigao por pastagens.

Levando-se em conta a analise mineraldgica das argi-
las, a presenga da laterita sobreposta ao arenito e o apareci-
mento do solo hidromorfico, constatamos uma correlagéo entre a
ocorréncia da montmorilonita em sclos mal drenados com influ-
éncia da hidromorfia a ocorrer, principalmente na média encos-
ta e nas cabeceiras dos pequenos canais fluviais (fig. 14,
pontos 1, 4, 6 e 7). A caolinita constatada indica uma gra-
duagao de solos mal drenados para solos bem drenados. Estas
relagoes da hidromorfia e da argila também foram constatadas
por NOVIKOFF (1978). Esta drenagem interna do solo na verten-
te esta basicamente condicionada & espessa laterita sobreposta
a uma facie argilo-siltosa endurecida do arenito Adamantina.
Funciona como uma camada impermeabilizante, propicia o desen-
volvimento de uma zona de hidromorfismo e, pela sua grande ex-
tensao e ocorréncia, constitui bolsoces de reserva d'agua nes-

tas areas de Chapadas Sedimentares.

A area de amostragem, como ja foi esclarecido, inse-
re-se na Bacia do rio Douradinho, a qual apresenta um quadro
de degradagao acelerada. A presenga e a intensidade do escoa-
mento pluvial demonstram ser um processo determinante na evo-
lucao morfoldgica dessas vertentes. Os canais de escoamento

concentrados sao o embrido de futuras ravinas e vogorocas. Tais
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constatagoes confirmam nossa hipOtese principal de trabalho, ao
buscar esclarecimentos sobre algumas indaga¢oes a respeito da
principal influéncia dos processos de escoamento pluvial na
evolugdo atual e na dinamica das vertentes nestas chapadas se-

dimentares do Triadngulo Mineiro.

Dentre outros objetivos propostos por este estudo, a
confecgao da Carta Geomorfolégica da Bacia do Douradinho visava
mormente ao mapeamento das areas mais afetadas pelos processos
de ravinamentos e vogorocamentos (fig. 3). Como podemos obser-
var na Carta Geomorfoldgica da Bacia do Douradinho ha realmente
uma densa rede de canais pluviais concentrados cortando as ver-
tentes, formando uma rede intrincada de pequeninos canais ora
mais, ora menos entalhados nas cabeceiras das nascentes. Foi
nessa bacia, a mais drasticamente afetada pelos processos de
ravinamento e vogorocamento de todo o conjunto das chapadas
Uberlandia-Araguari, gque pudemos observar trés tipos de evolu-
cao de erosao acelerada para a formagao da vogoroca: 1) & o ti-
po baseado nos processos iniciais de fendilhamento dos solos
hidromorficos. Estes processos acontecem apds o desmatamento ,
para a pratica da agropecuaria. A canalizagao da agua do escoa-
mento pluvial por entre as fendas leva ao ravinamento e poste -
rior alargamento lateral com a queda de blocos do solo hidromor-
fico. Ao mesmo tempo, ocorre um aprofnndamento e subsidencia
do fundo do canal pela agua do afloramento do lengol aquifero ;
2) caracteriza-se pela evolugao, intensificagao e alargamento
dos canais pluviais concentrados nas bacias de recepgao desma -
tadas, e utilizadas por praticas agro-pecuarias , a montantedos
canais fluviais. Seu aprofundamento ocorre a seguir por piso-
teio do gado, buracos de tatu e éanalizagéo da agua de enxurra-
da, no solo arenoso fino como por exemplo nos pontos 10 e 11

da barranca da vogoroca analisada (fig. 13) na laterita e no
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material de alteragao do arenito, até atingir uma facie compac-
ta argilo~-siltosa deste arenito. E iniciado, entao, mais vigo-
rosamente, o alargamento das paredes pela agao do escoamento
difuso, dos canais de escoamento subterraneos, das gretas de
ressecamento, da queda de blocos e da subsisdencia do solo, até
atingir o lengol fredtico e o. canal fluvial a jusante; 3) o ter-
ceiro tipo de evolugao & conseqiiéncia da abertura de valas para
divisd3o de propriedades efetuadas no final deo século passado e
inicio deste. Estas constituiram os pontos de convergencia e
canalizacao das aguas pluviais, a partir das quais abriram-se
ravinas que foram se aprofundando e constituiram grandes e pro-

fundos canais de entalhamento.

Oé materiais erodidos movimentam-se no interior das vo-
gorocas. Uma parte destes detritos & carreada e a outra & de-
positada sobre o arenito alterado. Grandes e amplos alveolos
formam-se no interior das vogorocas e na sua porgao basal, sao
entulhados por materiais detriticos, blocos de laterita, for-
mando verdadeiros terragos. Atualmente est3o sendo entalhados
por pequenos canais fluviais de mais ou menos 1 a 1,5 metros de

largura por 0,50 a 1,30 metros de profundidade. Tais alvéolos

sao fechados por espordes gque separam as diversas raizes das
vogorocas.
O funcionamento morfogenetico da area de amostragem

na vertente esquerda do ribeirao Panga representaria, no nosso
entender, o conjunto da regiao, parecendo seguir leis gerais de
organicidade dentro do sistema geomorfoldgico das Chapadas Se-
dimentares Uberlandia-Araguari, em termos de evolugao das ver-
tentes.como um todo. Porém alguns setores apresentam franco
desajuste hidro-morfoldgico com aceleragao dos processos ero-

sionais, numa intensa rede de canais pluviais difuso e concen-
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trado, por ravinamento e Vogorocamento como Os setores ana-
lisados nas areas das bacias dos cOrregos da Gordura, da

Areia e das Pedras, afluéntes do rio Douradinho (fig. 3).
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7. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Ressaltamos o pensamento de DE PLOEY (1987) de que a
Geomorfologia deveria dedicar-se, sobretudo, 3 predigao da evo-
lugao das formas de relevos atuais, testando modelos geomorfo -
logicos e concentrando-se na selegdo de unidades morfoldgicas ,
a partir de uma evolugaoc sazonal ou anual mensuravel. Estas
questOes tém nos acompanhado durante nossos trabalhos e tem re-

forgado nossas preocupagoes metodoldgicas em Geomorfologia.

A metodologia preconizada éor AB'SABER (1969) permitiu
a sistematizagao deste trabalho e uma integragao dos niveis de
escala regional, local e pontual analisados. Ao buscarmos uma
abordagem metodoldgica para os estudos pontuais e locais dos
processos geomorfologicos e da evolucao atual dentro de perio-
dos de tempo curtos das vertentes, achénos imprescindivel ter um conheCi-
mento das questbes geograficas € geomorfoldgicas no ambito ‘regio-
nal, a fim de se determinar uma area representativa (pontual e
local) dos fenOmenos a serem abordados. O aprofundamento do co-
nhecimento da regiao, por meio de escolha e medidas pontuais em
uma éfea localizada, num tempo limitado, tornou possivel a com-
preensSo mais apurada dos processos erosivos, que comandam as
transformagoes das formas de relevo dessas Chapadas Sedimenta -

res da regiao do Triangulo Mineiro.

As Chapadas Sedimentares da regiao do Triangulo Minei-
ro foram esculturadas em rochas sedimentares, sobretudo, - do
Grupo Bauru representadas, principalmente, pelos arenitos das
Formagoes Marilia, Adamantina e Uberaba e da Formagao Botucatu

do Grupo S3o Bento. Algumas de suas bordas sao mantidas pelo
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proprio arenito silicificado, outras pelos derrames basalticos
da Formagao Serra Geral e do Grupo S3ao Bento. Os entalhes mais
prdfundos feitos pelos grandes rios como o Paranaiba e Aragua-
ri, atingem o embasamento do Pré-Cambriano representado prin-
cipalmente pelos xisto e serecita xistos do Grupo Araxa. Es-
sas formagbes rochosas estao recobertas em grandes - extensoes
pelos sedimentos de idade Cenozdica, ocupando os diferentes ni-
veis topograficos, desde os topos das chapadas, as vertentes e
os vales fluviais. Sao constituidas de leitos de cascalheiras,
de termos arenosos e concrecoes limoniticas. Estes sedimentos
apresentam uma cimentagao inﬁipiente segundo NISHYIAMA (1989),
O que tem levado a problemas de erosao acelerada de solos nas
areas de sua ocorreéncia, principalmente onde predominam o]

termos arenosos.

Ha nessa regiao uma diversificacao de compartimentos
morfologicos, por herancas das agbes morfogenéticas do Tercia-
rio recente e Quaternario, marcadas sua presenga nos topos a-
plainados, na formagao e evolugao das espessas e extensas la-
teritas, nos solos hidromorficos, nas lagoas e rampas concavas
coluviais, Na regiao do Triangulo Mineiro diversos autores
identificaram a "Superficie Sul Americana" de KING (1956) so-
bre a qual, a topomorfologia moderna foi esculturada, do Cre-
taceo Superior ao Plioceno. Esta superficie estd marcada nes-
ta paisagem por nivelamentos de topos, e o ciclo posterior, o
"Velhas", abriu-lhe entalhes em forma de vales ramificados .
Observamos em nossa drea de pesquisa resquicios da "Superfi-
cie Sul Americana" representados pelos topos das chapadas em
torno de 900 a 1.000 metros. Estes setores foram entalhados
pelos vales, deixando algumas suéerficies embutidas nas bordas
das chapadas, em altitudes de 650 a 750 metros, observadas en-

tre Araguari e Uberlandia, correspondente a "Superficie Velhas".
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A partir de consultas bibliograficas, trabalhos de cam-
po, ao tomar como base a geologia, as formas e o';ivel dé disse-
cagao do relevo, constatamos quatro grandes compartimentos - no
Triangulo Mineiro: 1) area de relevo intensamente dissecado; 2)
area com relevo medianamente' dissecado; 3) area de relevo residual;

4) area de cimeira com topos planos, amplos e largos.

O entendimento da estrufura superficial e de alguns as-
pectos da dinamica processual nesses compartimentos, aliado a
uma analise suscinta do clima regional,.marcado pela influéncia
sazonal das massas de ar tropical continental e das massas de ar
polar, com a estagao seca de maio a setembro e a chuvosa de ou-
tubro a abril, foram variaveis fundamentais para determinar a
drea de amostragem do Ribeirao Panga. Tais compartimentos vém
sendo retrabalhados pelos processos geomorfologicos atuais de de-
gradagcao e agradagao, acelerados pela agdo antropogénica, cuja
atuagao se tem tornado mais acentuada nestas Ultimas decadas.
Por sua vez, a expansao agropecuaria, subsidiada pelas politicas
agricolas do governo federal, tem contribuide para uma reorgani-

zagao do espago rural do Triangulo Mineiro.

Os processos acelerados de erosao estdo relacionados a
historia de ocupagao desse espago, iniciados ao serem abertas as
valas para a divisao de propriedades, nos solos arenosos e finos,
as quais posteriormeﬁte deram origem a varias vogorocas. Por
outro lado, o desmatamento do cérrado e das matas subcaéucifélia
e mesofitica, a expansao da pecuaria e o conseqﬁenté pisoteio do
gado, ao deixar terracetes e trilhas, funcionando como canais de
escoamento concentrados, aumentaram a erosao turbilhonar, inten-
sificando a rede de canais concentrados e agravaram os problemas
atuais de concentragao do escoamento pluvial aprofundado em ra-
vinamentos e vogorocamentos. Na regiao do Triangulo Mineiro, es-

tes processos s3o mais intensos no compartimento de relevo me-
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dianamente dissecado, a partir de um substrato rochoso formado

-—

pelo arenito da Formagao Adamantina, sobreposta ao basalto da
Formagao Serra Geral e recoberto, em parte, pelos -: sedimentos
inconsolidados do Cenozdigo. Seus materiais superficiais, ge¥
ralmente arenosos e finos, friaveis, pouco compactos, contém
espessas lateritas, mantendo ressaltos topograficos e formas
convexizadas e funcionando como uma camada impermeabilizante ,
sobreposta a uma facie argilo-siltosa do mesmo arenito., Is-

to propiciou o desenvolvimento do hidromorfismo nesses ~solos.

No mesmo compartimento de relevo medianamente disse -
cado do Triangulo Mineiro, identificamos a Bacia do rio Doura-
dinho pertencente ds Chapadas Uberlandia-Araguari, a area mais
problematica emtrelaqio aos processos de erosao .acelerada por
ravinamentos e vogorocamento. Nessa area foram determinados
trés tipos de evolugdo de erosdo acelerada que levou a forma-
cao de imensas vogorocas: 1) o primeiro tipo & iniciado pelo

.
fendilhamento dos solos hidromorficos apos o desmatamento :das
cabeiras de drenagem. Ha o encaminhamento da agua pluvial pa-
ra as fendas, seguida de ravinamento, alargamento das paredes
laterais por queda de blocos e subsidéncia, com aprofundamento
do canal fluvial pela agua do lengol freatico; 2) o segundo
tipé inicia uma evolugao pela intensa rede de canais pluviais
difuso nas cabeceiras de drenagem desmatadas, ao aprofundar os
canais no solo arenoso e fino, na laterita e no material de al-
teracao do arenito, até a camada argilo-siltosa com afloramen-
to do lengol freatico, passando entao ao recuo das paredes la-
terais; 3) o terceiro tipo origina-se da abertura de valas pa-
ra a divisdo de propriedades, e houve a convergencia das aguas
pluviais, levando ao ravinamento'e entalhamento até que possam

atingir o lengol freatico.
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Foi no interior da bacia do Douradinho, na fazenda Cam-
po Alegre, nas vertentes da margem esquerda do ribeirao Panga,
onde estabelecemos a area de amostragem. Foram identificados
quatro setores; Setor 1, estendendo-se do topo do interfluvio,
por volta de 806 m, levemente convexo; setor 2, entre 760 e 800
metros, correspondendo @ vertente convexa; setor 3, entre 740 e
760 metros, representado pela rampa concava coluvial e o setor
4, a 740 metros de altitude, constituido pela planicie aluvial
do ribeirao Panga. Nos pontos da vertente onde foram feitas as
medigOes e observagoes detalhadas, foram mostradés as relagoes
entre a éluviosidade, o montante do escoamento pluvial e os ma-
teriais em suspensa3o. Através dessas relagoes ficou comprovada
a importénciabdo escoamento pluvial como um dos principais pro-
cessos geomorfologicos responsaveis pela mobilizagao de sedi-
mentos e evolugao atual das vertentes de areas dos Chapadoes
Sedimentares do Triadngulo Mineiro, hipotese elaborada no prin-

cipio deste trabalho.

O periodo compreendido entre o dia 3 de abril de 1984
a 13 de margo de 1986, registrou chuvas em 160 dias. Além de
apresentar uma alta concentragao mensal, essas chuvas oferece -
ram uma alta intensidade diaria e horaria. Tais intensidades
foram determinantes no volume do escoamento pluvial e na = guan-

tidade de material em suspensao.

Houve concordancia entre o periodo de pluviosidade mais
elevada de novembro a margo, com o de maior volume de escoamen-

to pluvial e maior quantidade de material em suspensao.

A relagao entre o escoamento pluvial e o material em
suspensao foi satisfatdoria, mas existiram alguns picos do mate-
rial em suspensao discordantes no periodo de setembro e outubro

de 1985. Esse fato foi condicionado pela inexpressiva cobertu-
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ra vegetal do solo devida ao longo periodo de estiagem.

Uma quantidade maior de precipitacao no periodo de
agosto a novembro, por volta de 180 mm, pode propiciar o de&mr:
volvimento da vegetagdo protegendo o solo. Esta protegao leva
a diminuigcdo da saida do material em suspensao por volta da
época das precipitagoes mais intensas e freqiientes, .novembro,

dezembro e janeiro.

As areas de solo revestido pela mata, arbustos e ser-
rapilheira apresentam um volume de escoamento pluvial e quan -

tidade de material em suspensao menores, com infiltragao mais

significativa.
O setor da vertente meédia caracterizado como rampa
concava coluvial revestida pelo cerrado degradado = apresenta

maior volume de escoamento pluvial e maior gquantidade de mate-

rial em suspensao. Estes segmentos concaves da vertente fun-
.

cionam como areas de passagem e convergéncia do fluxo d'agua e

da sedimentagao para atingir a planicie aluvial e o canal flu-

vial.

Os setores das altas vertentes convexas revestidas pe-
la brachiaria tambem apresentam altos indices de escoamento
pluvial e de material em suspensao, porem, relativamente meno-

res do que na porgao concava.

O Conjunto 1 (calhas 4, 5, 6 e 7) no segmento convexo
da vertente revestida pela brachidria, apresentou valores mé-
dios de 195,850 L de escoamento piuvial e de 81,743 g. de ma-
terial em suspensao, relativamente menores do que os do conjun-
to 2 (calhas 3 e 8) situado na rémpa concava coluvial, cuja

média foi de 240,455 L e o material em suspensao 161,194 g.
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O conjunto 2 (calhas 3 e 8), na rampa concava coluvial,
apresentqu alta taxa de materigi em suspensao na agua do escoa-
mento pluvial, mesmo no final da estagao chuvosa, quando o re-
vestimento vegetal do solo era mais intenso. 1Isto se deve éo
fornecimento de detritos da laterita, a qual mantém a ruptura
‘de declive a montante deste ponto. Mesmo durante e no final
‘do periodo chuvoso apresentou uma cobertura vegetal de gramineas
e ciperdceas muito espagada. O conjunto 1 (calhas 4, 5, 6 e 7),
na veitente convexa revestida pela brachiaria, apresentou a
partir do més de jéneiro uma densidade maior de gramineas reco-
brindo o solo-e, portanto, uma menor quantidade de material em

suspensao no escoamento pluvial.

A brachidria apresenta uma trama de raizes na camada
superficial do solo, entre um e dois cm de espessura, O que de
certa forma dificulta a agao do escoamento pluvial, mas, guando
o periodo de estiagem & muito prolongado, .de trés a quatro me-

.
ses, had intenso ressecamento e a formacdo de uma pelicula de
selamento na superficie do solo. Muitos espagos vazios apare-
cem entre os tufos de gramineas, justificando assim uma maior
ocorréncia de material em suspensao na agua do escoamento plu-

vial no inicio da estagao chuvosa.

A majior perda de materiai em suspensao ocorreu no pe-
riodo de outubro de 1985 a margco de 1986, quando a precipitagao
foi menor (926 mm). Este fato fundamenta-se na baixa densidade

da cobertura vegetal do solo e na alta intensidade das chuvas.

Ao compararmos os periodos de 07/09/1984 a 21/05/1985
(1744 mm de chuva) com o de 01/09/1985 a 13/03/1886 (926 mm de
chuva), verificamos haver correséondéncia entre o total de pre-
cipitagdo com o total do escoamento pluvial, mas nao com o to-

tal de material em suspensao. Isto acontece em conseguéncia de
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certos fatores, tais como: o revestimento vegetal do solo, a mor-
fologia da vertente, o periodo de ressecamento anterior ao es-
coamento pluvial, a textura e estrutura da camada superficial -do

solo.

O alto volume do escoamento pluvial tambem & justifica-
do em fungcao da fina textura desses solos contendo em média 70%
de areia fina, 7% de silte e 15% de argila (tab. 9) e uma micro-

porosidade.

Os dados obtidos nas calhas e no pluvidmetro possibili-
taram estabelecer o limiar de chu&a diaria para que ocorresse o
escoamento pluvial. Esse limiar variou em fungado de dois fato-
res principais: a densidade do recobrimento vegetal do solo e a
morfologia da vertente. A calha 1 (conjunto 3) sob a mata gale-
ria apresentou o maior limiar (14 mm/diario) e as calhas 3 e 8
(conjunto 2), na rampa concava coluvial revestida por um cerrado
muito degradado, indicou os menores limites de 4 e 8mm/diario, res--
pectivamente. As calhas 4, 5, 6 e 7 (conjunto 1), no setor de
vertente convexa, apresentaram o limiar de 7 a lQmm/diario. Por-
tanto, o segmento c¢dncavo da vertente € o que apresentou o0 menor
limiar de precipitacao, para que se forme o escoamento pluvial e
também onde ocorreu o maior volume de escoamento pluvial e a maior

guantidade de material em suspensao.

Os canais de escoamento pluvial concentrado rompem os
terragos em curvas de nivel, expondo o solo e, consequentemente ,
levando a aceleragao dos processos erosivos. Estes canais apre-
sentam uma variabilidade espacial, principalmente nas partes com
entalhe inferior a 30 cm de profundidade. As trilhas de gado
também funcionam como canais de eécoamento pluvial concentrado.
Ha, ainda, uma rede de outros canais menores e menos profundos, os

quais divagam e se intercomunicam, ora para uma micro-bacia plu-
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vial, ora para outra, demonstrando uma dinamica mor fogenetica
difusa originada pelo escoamento pluvial nas cabeceifas de dre-
nagem. A densidade e as dimensoes dos canais de escoamento di-
fuso e concentrado exigem uma maior atencdo no estudo de ravi-
nas e vogorocas, uma vez qﬁe indicam areas mais susceptiveis e
sujeitas 3 erosao num solo extremamente arenoso e fino. A par-
tir deles havera o inicio dos processos de ravinamento e vogora-

mento.

A vogoroca mapeada na area de amostragem situada 'numa
bacia de recepgdo, recoberta por solo hidromdrfico, o qual esta
sendo fendilhado e ravinado, sobreposto a uma camada argilo-sil-
tosa do arenito da Formaqio Adamantina, &, na verdade, um exem -
plo representativo de muitas cabeceiras de drenagem do comparti-
mento de relevo medianamente dissecado do Triangulo Mineiro. Es-
tas areas estdo passande por um rapido processo de degradagao e
alteragao hidroldgica das vertentes, com tendéncias a ravinamen-

tos e vogorocamentos, onde a agdo do escoamento pluvial € indis-

cutivel no processo de dinamica e evolugao destas paisagens.

A hidromorfia também estd presente nos solos das média-
encostas, quando ha a laterita sobreposta a uma camada argilo-
siltosa do arenito da Formacao Adamantina. Com a expansao da
agropecuaria em toda a regido do Triangulo Mineiro e consequente
retirada do cerrado, estas areas hidromdrficas vém sofrendo a
perda da umidade em periodos relativamente curtos (seis anos co-
mo no caso demonstrado desta pesquisa) e se constituem em por-
¢Oes de baixa fragilidade aos processos erosivos. Estas amplas
zonas de hidromorfia constituem bolsdes de reserva d'agua nas

chapadas sedimentares do Triangulo Mineiro.

Na verdade, o nivel de laterita e a camada argilo-sil-

tosa do arenito Adamantina parece comandar a drenagem interna do
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solo da vertente, propiciando o surgimento da montmorilonita em
solos mal d;énados) de influéncta mais incisiva da hidromorfia.
A presenga da caolinita indica os solos mais bem drenados. Es-=
tudos mais apurados focalizando as relagoes entre a hidromorfia,
solos e erosao @ deverao ser implementados nestas areas de

chapadas no Triangulo Mineiro.

Em nossa pesquisa, o modelo baseado na calha GERLACH
revelou-se como um instrumento Util e satisfatdrio para expres-
sar o volume e a contribuigao do escoamento pluvial nas areas
das Chapadas Sedimentares, bem como mostrou significantemente a
quantidade de material em suspensao carreado pelo escoamento
pluvial. Ficou comprovada, assim, a expressiva participag&>dos.
processos geomorfoldgicos de escoamento pluvial na evolugdo de
suas vertentes. As calhas mostraram-se eficientes, desde que
foram ampliadas, conforme a figura 8, uma vez que o tamanho in-
dicado por GERLACH (1967) e adotado por CRUZ (1982), nao com-
portava o "input" da grande quantidade de agua do escoamento plu-
vial durante as pancadas inténsas de chuva e do material em sus-

pensao.

O tempo de observagao, apesar de curto, foi satisfa -
torio, ao comprovar algumas hipoteses levantadas neste estudo.
O ideal seria um periodo mais longo, abrangendo ainda mais a
dinamica climatica e processual, propiciando uma integragao e

correlagao mais efetiva dos dados.

Assim, ao operarmos num m&todo de medidas e observa -
¢Oes, numa escala temporal em dois anos e local - pontual numa
drea de amostragem ficou proporcionada a compreensdo da morfo-
dindmica pluvial, ao estabelecermos certas conclusdes. Estas,

por sua vez, dependem das influéncias de outros parametros
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nao estudados e, por isso, ainda nao totalmente -definitivas.
Num tempo mais longo, passaremos ao nivel das experimentagaes,

onde novas variaveis deverao ser pesquisadas e analisadas.
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