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A OCORRENCIA DE VOCOROCAS EM GOUVEIA, MG:

CARACTERISTICAS E PROCESSOS ASSOCIADOS

Cristina Helena Ribeiro Rocha Augustin® & Paulo Roberto Antunes Aranhat

ABSTRACT

This article presents a synthesis of a research conducted in the region of Gouveia since 1984. Theses
studies have consolidated an important overview of the geomorphology of the area, with emphasis
on the dynamic processes of the landscape, specially gullying. The erosional forms generated by
these processes are distinguished features on slopes, causing agricultural and cattle grazing problems
for farmers, due to the quantity of eroded soil as well as the size of the gully form, with negative
impact on the economy of the region. The evolution of gullies is linked to the development of
channels opened by the erosion of concentrated runoff or by the collapse of the roof of tubular voids
formed by piping. When factors internal or external to the channel break the dynamic equilibrium
between the erosive power of the water running inside the channel and the quantity of remobilised
soil, the enlargement of the walls as well as headward evolution of the initial down cutting occurs
originating gullies. This development occurs through the combined effect of linear and basal erosion,
piping and mass movements in the walls, such as landslides, mudflow and fall of weathered rock.
Gullying occurs predominantly in the deeply weathered material and soil from more cohesive rock.
Most of the studied gullies present springs and outlets with running water during ailmost the whole
year. They are connected to a main drainage channel, so that they can be considered part of the
drainage network of the area. Observations show that most of the gullies have been induced by human
activities, but some of them developed over palaeo-channels opened as old as the Pleistocene,
showing a poly-cyclic evolution.
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REUMO

Trata-se de artigo que apresenta uma sintese dos resultados de vérios anos de estudo de vogorocas da
regido de Gouveia Essas pesquisas tiveram inicio em 1984 e produziram um conhecimento importante
sobre a geomorfologia da area, com énfase nos processos dinamicos da paisagem, em especial 0s
vogorocamentos. As formas erosivas geradas por eles estdo presentes de uma maneira marcante no
relevo, tornando-se, em algumas bacias, um problema para as atividades agro-pecuérias em razéo da
grande quantidade de material retirado dos canais e da largura, comprimento e profundidade dos
mesmos. Evoluem a partir da abertura de canais superficiais pela dgua concentrada de chuva, ou
formados pelo colapso do teto de dutos criados por piping. A vocoroca se instala, no entanto, quando
fatores internos, ou externos, ao canal, desestabilizam o equilibrio dindmico entre a quantidade de
4agua que passa no canal e a quantidade de sedimentos remobilizados e transportados dentro dele.
Contribuem para que esse desequilibrio ocorra, além da erosdo em especial a basal, os processos de
transferéncia gravitacional e o piping que se instalam nas paredes do canal. O vogorocamento ocorre
predominantemente em rochas mais coesas, nas quais corta um profundo manto de intemperismo.
Quase todas as vocgorocas estudadas apresentam fluxo de agua, pelo menos durante parte do ano e
estdo conectadas a um corrego, ribeirdo ou rio, fazendo parte, portanto, da rede de drenagem.
Observacoes realizadas na area indicam que a maior parte das vogorocas foi iniciada em decorréncia
das atividades antrépicas, entre os quais o desmatamento e as queimadas periddicas a que a area é
submetida, o pisoteio do gado, a presenca de trilhas, a drenagem das estradas vicinais, a abertura de
valas e uso de tipo especifico de cerca com murunduns, sdo as mais importantes. No entanto, foram
identificadas outras, de caréter poli-ciclico, que se desenvolveram em paleo-canais de vogorocas
pretéritas, datadas desde o Pleistoceno.

Palavras-Chave: vogoroca, erosdo superficial, erosdo subsuperficial, vogorocamento.
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INTRODUCAO

A importancia do vogorocamento como processo
erosivo, e das vocorocas como forma da acdo desse
tipo de erosdo, em vérias regifes da terra, pode ser
aferida pel o aumento do nimero de publicacdes sobre
otemaapartir dadécadade 70 €, em especia, apartir da

de80 (Irdland et al. 1939, Petit & Bourgeat 1966, Rougerie
1966, Heede 1967, Jones 1971, Young 1972, Tricart 1966,
1973, Kirkby 1978, Hudson 1985, Crouch & Blong 1939,
Crouch 1990, Moeyersons 1991, Bocco 1991, Bull &
Kirkby 1997, Poesen & Govers 1990, Poesen 1993,
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Poesen et al. 1998, Valentin et al. 2005, Casali et al.
2006).

No Brasil, as primeiras publicacdes especificas
aparecem a partir da década de 50 (Pichler 1953) e os
estudos mais sistematizados, a partir da década de 70,
por Fiori & Soares(1976) e Furlani (1980), entre outros,
muito embora a temética ja tivesse aparecido em
publicacBes da Revista Brasileira de Geografia, na
década de 60, reportando a ocorréncia dessas formas
erosivas por autores franceses em Madagascar (Petit et
al. 1964, Rougerie 1966). No final da década de 60 e
durante a seguinte, os trabalhos sobre o tema
apresentavam abordagens predominantemente
morfol gicas, como por exemplo, o de Vieira(1978) e
Bigarella & Mazuchowski (1985), que associavam o
fendmeno a acdo conjunta das aguas superficiais e
subsuperficiais; geotécnica, com destaque para as
publicagdes dos pesquisadores do Instituto Nacional
dePesquisas(INPE), entredeslwasa& Prandini (1980),
além das produzidas por pesquisadores da Escola de
Engenhariade Séo Carlos, como Rodrigues& Vilar 1984
a,b. Essas pesguisas tiveram o mérito de chamar a
atencdo sobre a forma vocoroca e também sobre a
dindmicado processo.

Em meados da década de 80 tem inicio no Instituto
de Geociéncias (1GC) daUFMG, o desenvolvimento de
pesquisas (Augustin & Saadi, 1985, Malheiros 1985,
Ferreira 1985, Alvarenga 1985) sobre atemética, bem
como naUFRJ (Coelho Netoet al. 1988, Oliveira1989).
Os trabalhos apresentados a partir de meados dessa
década marcam o predominio dagrafiavocorocasobre
autilizadapor aguns autores, principalmente paulistas:
vossoroca e bocgoroca. A utilizagdo dessa Ultima,
possivel mente, teve suaorigem napublicacdo de Pichler
(1953:p.3), um dos primeiros estudos sistemético sobre
otema, no qual ele sereportaa Teodoro Sampaio (1885-
1937), paraquem o significado etimol égico dapalavra
bocorocacorresponderiaa“ibi-goroc”, do tupi-guarani,
gue significa“terrarasgada ou rasgéo do solo”.

Essa extensa bibliografia, tanto no Brasil, como
internaciona mente, indica a amplitude da ocorréncia
do problema, e a necessidade de se conhecer melhor o
problema, como meio de conté-lo.

Em Gouveia, MG, 0s vogorocamentos vém sendo
estudados ha varios anos, possibilitando a
compreensdo de alguns mecanismos associados ao
processo, a iniciagdo e ao desenvolvimento das
vogorocas. O estudo produziu um extenso conjunto de
dados sobre a area e permitiu que se aprofundasse o
conhecimento sobre a forma erosiva em si, 0 meio
biofisico naqual ocorre, e sobre 0s processos erosivos
a ela associados.

Como as vogorocas sao comuns a outras areas no
Brasil e a outros contextos climaticos, litolégicos,
geomorfoldgicos e também socio-econdmicos, torna-
se importante a apresentacdo e a discussdo de alguns
aspectos relativos aos dados obtidos em Gouveia, como
base comparativa em relacdo a ocorréncia desses
processos em outras &reas. Neste sentido, o objetivo

do presente trabalho é o de apresentar resultados
obtidos pelos estudos conduzidos na érea, inclusive
como contribui¢do paraumadefini¢io mais claratanto
do processo, quanto daforma.

CARACTERISTICASDA AREA DE ESTUDO

Gouveialocaliza-se no Estado de Minas Gerais, na
Serra do Espinhacgo, um cinturdo orogénico do Pré-
Cambriano, que se estende por mais de 1.000 Km, de
Minas Gerais até o Estado da Bahia. Locamente, o
Espinhagco Meridional, é formado por quartzitos do
supergrupo Espinhago e por xistos, do supergrupo Rio
Paradna. Estas rochas sdo cortadas por rochas
intrusivas béasicas e metabasicas (figura 1).

Topograficamente, 0s quartzitos e os Xistos
encontram-se em posi ¢Bes mais elevadas em razdo das
deformactes e soerguimentos tectdnicos a que foram
submetidos no Pré-Cambriano, sendo que a erosdo
diferencial ndo foi capaz de inverter esse quadro. A
erosdo atuou predominantemente ao longo dos eixos
dos anticlinais, retirando as camadas dos quartzitos e
xistos, provocando a exumagdo do embasamento
cristalino granito-gnaissico na porcéo central do
municipio. O resultado foi a elaboracgdo de um relevo
levemente escalonado, com as maiores altitudes
ocorrendo nos quartzitos (acima de 1.200 m), depois
nosxistos (1.100—1.200m) e finalmente no complexo
granitico, maisbaixos(900—1.100m) caracterizando uma
depressdo (figura2).

Nela, encontram-se encaixados os canais fluviais
dos dois maiores cursos de aguado municipio: ribeirdes
daAreiaedo Chiqueiro, afluentesdorio Paralina, nivel
de base loca e limite sul do municipio de Gouveia
(Augustin 1995).

Na Depressdo de Gouveia desenvolveu-se uma
sequiénciade colinas convexas e policonvexas, de topos
achatados e largos, que funcionam como divisores de
agua entre vérias pequenas bacias de drenagem. Essas
colinas encontram-se bastante dissecadas pela eroséo
fluvial, com vogorocamento acentuado (Augustin 1995,
Augustin et al. 1999, Valaddo 1986). Sdo recobertas por
um espesso manto de alteracdo proveniente da
decomposi¢do de granitos-gnaisses, xistos, milonitos,
rochas béasicas e metabasicas. A cobertura vegetal
predominante na Depresséo € o Cerrado, em graus
variados de degradacdo, desde o cerrado propriamente
dito, até o campo sujo. Ao longo dos cursos de agua
ocorrem matas galerias.

Oclimaéotropical sub-Umido, com médiaanual de
precipitacéo em torno de 1.500 mm, concentrados entre
0s meses de outubro a marco, periodo com as
temperaturas médias mais el evadas, em torno de 21°C.
O inverno é frio e seco, com médias anuais de 18°C,
prolongando-se de abril asetembro (Augustin 1995).

Os principais tipos de solo na area de ocorréncia
das vogorocas s80: 0s latossolos vermelho-amarel os,
desenvolvidos sobre 0s granito-gnaisses, Xistos,
micaxistos e milonitos; oslatossol os vermel ho-escuros,
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Figura 1- Mapa geoldgico e de localizacéo da area de estudo.
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Figura 2- Mapa dos niveis topogr &ficos da regido de Gouveia-MG,
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provenientes da decomposicéo das rochas basicas e
metabasi cas e 0s cambi ssol 0s, encontrados tanto sobre
0s granito-gnaisses, milonitos, quanto sobre 0s xistos
(Augustin 1995, Diniz 2002).

ASVOCOROCASDA REGIAO DE GOUVEIA

Neste trabalho sdo discutidos e apresentados os
resultados do estudo de 28 vocorocas, localizadas a
montante das bacias dos ribeir6es da Areia e do
Chiqueiro, embora, somente na bacia do ribeirdo do
Chiqueiro, tenham sido mapeadas cerca de 320 dessas

predominantemente, no dominio dessas rochas ocorre
material coesivo fino quefavorece um maior escoamento
superficial de agua de chuva.

No dominio dos quartzitos do supergrupo
Espinhago, o intenso fraturamento das rochas,
associado a ocorréncia de material pouco ou néao
coesivo resultante da alteraco do quartzito, facilitaa
dispersdo da agua de escoamento superficial e o
aumento na taxa de infiltracdo. Ocasionalmente,
contudo, em locais com dteracdo quimicadofilito, filito
ferruginoso, rochas intrusivas ou mesmo em péaeo-
depressdes, preenchidas pelo materia coluvid fino silto-
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Figura 3- Mapa da rede de drenagem e localizacdo das vocgorocas da bacia
do corrego do Chiqueiro, Gouveia, MG

formaserosivas (figura3).

A distribuicdo das vogorocas pode ser considerada
bastante uniforme na area dessas duas bacias na porcao
restritaadepressio de Gouvela (Augustin 1995, Aranha
2002).

Condi cionantes Geol 6gico e Geomorfol égicos

A presenca das vogorocas, N0 municipio, esta
concentrada nas areas com substrato rochoso formado
por granito-gnaisses do embasamento, xistos do
Supergrupo Paralina ou por milonitos e rochas béasicas
e metabasicas. Isto esta relacionado ao fato de que,

arenoso, proveniente da decomposicdo de formactes
da base do Espinhaco, € possivel detectar a presenca
de vocorocas, mesmo setratando de dominio dasrochas
quartziticas.

Asvocorocas, sem excegdo, cortam verticalmenteo
manto alterado (figuras4 e5).

Essa intensa atividade de entalhe gera o
aparecimento de paredes com aturasquevariande3a
30m, quase sempre abruptas, como descritas naliteratura
em geral. O manto alterado é formado por 4 tipos de
combinacGes do saprolito com o solo pedoldgico: a



saprolito espesso e um solo pedolégico pouco
desenvolvido (neossolos); b. saprolito espesso,
recoberto por colGvio que pode atingir até 5m,
pedogeneizado; c. saprolito e solo pedogénico (in situ)
espessos; d. saprolito espesso, recoberto por alvio e
ou material argilo-orgéanico, e/ou col Gvio pedogenizado.

Os saprolitos espessos, com neossolos séo
caracteristicos dos xistos e filitos, podendo ocorrer
também sobre os milonitos, em &reas de cisal hamento
muito intenso (figura 5) e mesmo proximos aos
afloramentos dos granitéides. Sao também tipicos das

:_,:-,." z ¥
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areas de topo, alta e meia vertentes, em encostas
convexas. Os saprolitos espessos com solos também
espessos desenvolvidosin situ, constituem o tipo mais
comum encontrado naéreade ocorrénciadasvocgorocas.
Sobre 0 saprolito desenvolvem-se latossol os vermel ho-
amarelo, vermel ho-escuro e cambissol os, quetendem a
selocalizar nostopos proximos aos afloramentos e, em
especial, nas baixas vertentes submetidas a erosio basal
mais efetiva, como a que ocorre por meandramento
(Augustin 1995, Diniz 2002). O ultimo tipo, sapralito
espesso recoberto por allvio e/ou material argilo-

Figura 4- Vbgoroca 1, assim denominada por ter sido a primeira estudada de maneira sistematica na area.
Ocupa um anfiteatro e tem a ocorréncia de piping, responsavel pelo desenvolvimento de algumas de suas
ramificagdes. Apresenta saprolito espesso, sobre o qual encontram-se latossolos
vermelho-amar el o e vermelho-escuro.

s
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Figura 5- Vbogoroca profunda, com cabeceira instavel e presenca de queda de blocos de rocha intemperizada.
Proximo & cabeceira, encontra-se um cupinzeiro, freqiientemente associado ao piping. A direita, dentro da
VOgoroca, nota-se material residual proveniente da atuacéo de processos de movimento de massa, acumulado
no contato fundo/parede da vogoroca. Enquanto na cabeceira ocorre o contato de um saprolito espesso com
latossolo vermelho-amarelo, nas bordas, os solos sdo rasos. Ao fundo, o canal fluvial do corrego dos Padres,
acompanhado por vegetacao mais densa que contrasta com a da vertente, onde predomina a graminea.
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organico, e/ou col Gvio pedogenizado independe do tipo
de rocha, tem sua ocorréncia restrita aos sopés das
vertentes ou aos anfiteatros, alvéolos de deposicéo ou
adepressdes formadas por péd eo-vogorocas (Augustin
1995). Sobre esse tipo de saprolito, formam-se
neossolos, organossolos solos aluviais e mesmo
latossolos vermelho-amarelo e vermelho-escuro,
podendo, em condi¢des especiais, ocorrer cambissol os.

Foram encontrados olhos d"égua, ou minas de agua
e fluxo de agua continuo praticamente durante todo o
ano, conectando o canal de grande parte das vogorocas
mapeadas e estudadas in loco, aos corregos, ribeirdes
ou rios. Elas apresentam canais bem diferenciados na
encosta, podendo ser considerados do tipo continuo
no sentido estabelecido por Leopold et al. (1964) e,
portanto, parte do sistema fluvial (Ferreira 1985,
Augustin 1995). O vogorocamento, por se constituir
um processo que tem especificidades, pode continuar,
contudo, a ser classificado como processo de vertente.

O contato entre o canal davogorocaeo canal fluvia
érealizado ao longo de um canal aberto nos sedimentos
aluviaise suaformavariabastante em fun¢do damaneira
como a vogoroca evoluiu, da sua localizacdo, da
declividade daencosta, do encaixamento dadrenagem
e do tipo de atividade antrépica que causou maior ou
menor impacto nos niveis de base locais (Augustin
1995).

No tipo maiscomum, o cana davogorocaintercepta
os depositos provenientes tanto da varzea do cand
fluvial, quanto da propria vogoroca. Sao depositos
intercruzados eintercalados em decorrénciados fluxos
de material erodido da vogoroca e do canal fluvia do
corrego, ribeirdo ourio (Vaadéo 1986).

Um outro tipo, encontrado preferencialmente nas
vogorocas mais estabilizadas, apresenta um péaleo-
contato, no qual o depdsito aluvia estratificado, ou
argilo-organico, encontra-se recoberto por colGvio. Esse
coltvio, depositado sobre 0 material auvial-lacustre,
retificou a vertente de tal maneira que o contato fica
imperceptivel nasuperficie davertente e somente pode
ser detectado por sua exposicdo pelo vogorocamento,
ou com exumacdo dos antigos terracos pela atividade
do garimpo. Em algumas vertentes, é possivel ainda
identificar de4 a5m de collvio nas paredes, sobreposto
ao nivel do antigo terraco, no qual predominacascalho
com didmetros variados, mas formado por seixos de
guartzo predominantemente arredondados.

Caracteristicas das Vocorocas Estudadas

As vocorocas estudadas sGo em geral longas com
comprimento médio de 300m, medidos dacabeceiraaté
ajuncdo com o canal de drenagem. Este comprimento
pode, contudo, variar a cada ano, uma vez que,
aproximadamente 60% dessas formas erosivas se
encontram ativas. Significa dizer que continuam a
apresentar umaerosdo aremontante apartir do entalhe
dacabeceira (headward erosion), como descrito por De
Ploey (1974), Tricart (1966), Moeyersons(1991), Oliveira
(1989) entre outros. Esse comprimento médio ndo reflete
ared extensdo linear de algumas dessasformaserosivas,

gue podem atingir mais de 1.000 m, como pode ser
observado na foto-érea parcial da érea (figura 6). A
velocidade do crescimento a montante depende de
fatoresinternosligados aacéo do piping, daxistosidade
da rocha, maior colapsividade dos solos, mas
freqlentemente é influenciada pela acéo antropica
estradas vicinais, remobilizagdo de material proximo a
cabeceira, abertura de canaetas para drenagem das
estradas e mesmo trilha de gado ou presenca de cercas
de divisdo de propriedades, entre outros. Estudos na
area mostram que a cabeceira corresponde ao
desenvolvimento linear mais extenso, ou segja ao
segmento (ramificagéo) linear que atinge o ponto mais
alto a montante da vertente (figuras 6 e 7).
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Figura 6- Detalhe de foto aérea de porcéo da bacia
do ribeir&o do Chiqueiro, véo Cruzeiro do Sul
(1978), escala 1:28.000. Pode-se identificar
vogorocas com formas incongruentes com a
direcdo preferencial do escoamento da agua na
vertente, tipicas das que tém sua génese associada
a acao antropica, como a abertura de valas e
presenca de cerca com murundus.

Apresentam larguras varidveis (Malheiros 1985,
Ferreira 1985, Augustin 1995, Aranha 2002),
dependendo do seu grau de ramificacéo e, asvezes, ao
tipo de agdo antrépica que iniciou ou influenciou seu
desenvolvimento, associado a fatores naturais como
estruturas reliquiares da rocha presentes no sapralito,
a ocorréncia de pa eo-vagorocas e, ainda, aformada
vertente, entre outros. Foram medidas vogorocas com
larguramédiade 13 m e outras com larguraque atingem
150m. Observou-se que as mais estreitas tém como
caracteristicasol os pouco desenvolvidos, |ocalizando-
se sobre rochas que apresentam xistosidade, sgjam elas
gnaisses, xistos ou milonitos. As mais profundas séo
tipicas das rochas béasicas e metabasicas, com a
presenca de latossol os vermelho-amarel o e vermel ho-
escuro, tendo sido também detectadas sobre xistos
e/ou granito-gnaisses, milonitizados ou ndo. Ocorrem,



Figura 7- Paredes abruptas, tipicas das vogorocas
da area, mostrando a direita, na porcéo inferior da
foto, material depositado lateralmente, no contato
fundo/parede. O manto é espesso, e sobre ele
encontra-se um neossolo. Ao fundo, o cérrego dos
Pereiras, ao qual a vogoroca esta interligada.
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em geral, em anfiteatros ou em suas proximidades, ou
nas cabeceiras de drenagem (figura4).

Todas as vogorocas estudadas, com excegdes de
trechos de algumas del as, apresentam fundo chato, néo
se encaixando, portanto, nadefinicdo proposta por Bull
& Kirkby (1997) que apontam como caracteristicas
tipicas de vogorocas o vale em “V”. Em Gouveia, os
processos responsaveis pela ocorréncia de vales em
“U”, de fundo chato, sGo 0s mesmos que respondem
pelo alargamento e recuo a montante da cabeceira das
vVOgorocas.

A intensidade da atuag&o dos processos de eroséo
e movimentos de massa, que tendem a ocorrer
associados, causaum grande acimul o de material ndo
C0es0, OU pouco coeso, entre a parede e o fundo da
vocoroca (figuras 5 e 8). Parte desse material é
transportada pelo fluxo de &gua, permanente ou nao,
paraos corregos, ribeirdes e rios aos quai s as vogorocas
estdo todas conectadas. Outra parte, no entanto, é
redistribuidaeficaretidano fundo do canal davogoroca,
formando pequenos terracos e, ainda, outra parte,
permanece no contato parede/fundo da vogoroca em
decorréncia da baixa capacidade de remobilizacéo e
transporte do fluxo de &gua. O vale em “U” seforma
quando esse materia mobilizado ndo éretirado namesma
velocidade com que é depositado, ficando retido no
fundo e naslaterais do canal.

E interessante notar que, quando o movimento de
massa, segjaele dedlizamento, corridadelama, ou queda
de blocos de rocha intemperizada, causa a deposicéo
de grande quantidade de material entre as paredes e
fundo do canal, acumulacdo passa a funcionar
como um anteparo ao solapamento basal, além de

Figura 8- Parede de vogoroca com a ocorréncia de dutos de diédmetros variados (indicados pela seta preta),
associados com a presenca da meso-fauna e de animais roedores. Esses dutos sdo utilizados para a retirada
de sedimentos pelo piping, auxiliando no alargamento das vocorocas. Observa-se também a erosdo
por alcova, indicada pela seta vermelha.
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calcar aparede, dificultando que estavenhanovamente
acair, retardando, assim, 0 alargamento da vogoroca.

CLASSIFICACAO MORFOLOGICA DAS
VOCOROCAS

As formas das vogorocas sdo variadas e dependem
de fatores naturais como tipo de rocha e paeo-relevo,
€/ou defatores antropicos. Tomando-se como referéncia
aclassificagdo delreland et al. (1939), pode-se agrupar
as vogorocas de Gouveia quanto a forma em 4 tipos
principais: 1) linear, cujaprincipal caracteristicaéo de
ndo apresentar ramificacdes significativas, sendo
formada predominantemente pelo cand principa (figura
93); 2) dentriticaou arborescente, que constitui o padréo
predominante e se caracterizapor apresentar um padréo
de crescimento e desenvolvimento de vogoroca em
ramificactes (figura9b); 3) composta, que sdo aquelas
que ndo apresentam um padrao Unico, mas podem ser
bulbosas e depoislineares, ou vice-e-versa (figura9c);
4) indefinida, que s80 vogorocas cujos canaisprincipais
estdo ainda em processo de abertura ndo apresentando
aindaumaformadefinida (figura9d).

Tanto a largura, quanto a forma e o comprimento
das vocorocas em Gouveia, estdo associados a
multiplosfatores. Entre estes, destacam-se sua génese,
fatores naturais e fatores antrépicos envolvidos na
evolucdo daforma.

Oa - Linear

O¢ - Composta

O PROCESSO DE VOCOROCAMENTO NA
AREA

As vocorocas em Gouveia constituem formas
impares e bem definidas na paisagem, tendo sido
responséveis por intensa perda de solo e impactos
importantes na economia da regido (Alvarenga 1985,
Augustin 1995 e 1999, Aranha 2002). Elas ndo sdo
confundidas nem com canais de enxurrada e muito
menos com ravinas (figuras4, 5 e 8). O quetornaessas
formastaéo marcantesé, em primeirolugar, aformaems,
pois ocupa um canal bem definido e delimitado; em
segundo, a ocorréncia nestes canais, de paredes
abruptas, muitas vezes destituidas de coberturavegetal,
gue expbe o manto aterado; e em terceiro, o fato de
passarem, ou terem passado, por intenso processo de
retiradade material do fundo do canal, das suas paredes
edacabeceira(figuras7 e 8).

A bibliografiarelacionaao tema, associaaformagéo
das vocgorocas a abertura de um canal superficial.
Contudo, verifica-se que nem todo canal superficial se
transforma em vocoroca. O surgimento de um canal
superficial ocorre quando aenergiacinéticadaguade
escoamento, convertidaem mecanica, consegue vencer
aresisténcia das particulas do solo, mobilizando-as e
transportando-as ao longo de linhas preferenciais na
vertente. O canal superficial também pode,
eventualmente, se desenvolver a partir de colapso do

9b - Dendritica

9d - Indefinida

Figura 9- Representacdo dos 4 tipos predominantes das formas das vogoroca,
a partir de mapeamento e foto-inter pretacdo.



teto de dutos subsuperficiais, formados por piping,
como pode ser observado em Gouveia (Aranha et al.
2003).

V é&rios pesquisadores definem como condicdo sine
gua non para que a forma seja considerada uma
vogoroca (Young 1972, Tricart 1973, Food and
Agricultural Organization-FAO, In: Bocco 1991), a
ocorréncia de um canal permanente que ndo migre a
cada periodo ou evento chuvoso. Esta condicdo ndo
encontra respaldo nos estudos de Gouveia. O que se
constata, nadrea estudada, € que o aparecimento de um
canal superficial profundo o suficiente paraconcentrar
0 escoamento superficial daaguade chuva, chuvaapis
chuva, e periodo chuvoso apés periodo chuvoso, pode
continuar aevoluir como um canal, como é o caso das
ravinas. Portanto, o desenvolvimento de um canal
superficial permanente de enxurrada, deve ser
considerado apenas como um estégio inicial favoréavel
a0 desenvolvimento de uma vogoroca

Paraque o canal evoluaparavocoroca, € necessario,
além da atuacdo da erosdo, a presenca de um conjunto
de processos, entre 0s quais 0s movimentos de massa
€0 piping, que desestabilizam as paredes e a cabeceira
do canal, provocam seu alargamento e sua evolucgdo a
montante, caracterizando uma vogoroca (figuras 8).
Eventualmente, com o aprofundamento do canal, estes
interceptam o nivel fredtico, tornando quase permanente
o fluxo de &gua, o0 que tende a acelerar ainda mais a
erosdo e a atuagdo dos processos de movimento de
massa.

Estudos realizados na area indicam que a dgua de
escoamento iniciaseu trabalho deretirada e transporte
de material, antes mesmo de atingir as bordas das
vogorocas, carreando material de fora paradentro, em
especia nas localizadas nos anfiteatros, alvéolos ou
depressies. Apos atingir as bordas, o poder erosivo do
escoamento, aumentado pelo material mais grosso em
transporte, causa a retirada do solo nas paredes e
cabeceira. O efeito da enxurrada na cabeceira provoca
em alguns casos, o aparecimento do que Oliveira(1989)
denominou de acova, ou sgja, bolsdes suspensos, do
tipo marmita, que seformam peladiferencaderesisténcia
do material aforcaerosivadaenxurrada, o queimpede
uma retirada continua do material ao longo da parede
(figura8).

Em eventos chuvosos com alta precipitacéo, a
capacidade erosiva da dgua acumulada no fundo do
canal da vocoroca é muito grande, causando
freqUentemente o solapamento basal das paredes,
desencadeando processos de transferéncia
gravitacional, como os deslizamentos (figura 6). Eles
sdo maisfreqlientes durante o periodo de verdo, quando
ha a precipitacdo da maior parte dos 1.500mm de
pluviosidade médiaanual daarea.

Além dos deslizamentos e da erosdo, a ocorréncia
de corridas de lama também contribui para o
alargamento, o recuo das cabeceiras e 0 acimulo de
material no fundo dasvocorocas (figura7). Ascorridas
delamasdo mais comuns apds um periodo prolongado
de chuva, ou nofinal daestagdo chuvosa, em vogorocas
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mais profundas que j& interceptaram o nivel freético,
pois este se encontra saturado e elevado. Quando o
material basal atinge o limite de liquidez, ele escoa,
causando uma corrida de lama que, em gerad, inicia
também o dedlizamento, ou corridadaterramais secada
porcao superior daparede afetada pelacorridadelama.
O materia que entraem colapso apresentafeicdo cadtica,
no qual seidentificam blocosmaisinteiros, provenientes
do dedlizamento e da queda da rocha intemperizada,
misturados ao material totalmente disforme, resultante
do escorrimento dacorridadelama.

Outro processo de movimento de massa observado
naérea, € mais comumente encontrado nas cabeceiras,
€ a queda de blocos de rocha aterada. A principal
diferenca entre esse processo e 0 deslizamento é que
na queda de blacos, ndo ha formacdo da superficie de
cisalhamento; os blocos caem por acdo da gravidade e
pelo aumento datensdo internado material das paredes
das cabeceiras, cujas bases colapsam por perda de
coesdo, sem que tenha se desenvolvido umasuperficie
dededize.

Também foi detectada a acdo de piping nabase do
canal, junto ao nivel fredtico, como reportado por
Bigarela& Mazuchowski (1985). Esses pipings causam
escavacOes “em conchas’, que evoluem até aretirada
do apoio basal da parede, levando ao seu colapso e a0
alargamento da vogoroca. Além do piping basal,
observa-se ao longo das paredes, a presenca de dutos
de diversos didmetros formados pel o piping, associado
as atividade bidtica da meso-fauna e de roedores, bem
como a percolacéo de agua sub-superficial em linhas
preferenciais (figura8). Estestambém contribuem para
a desestabilizacdo das paredes das vocorocas através
do aumento dos canais dos dutos. Eventualmente o
teto desses dutos colapsa, criando canais superficiais,
gue evoluem como ramificagBes das vogorocas (figura
4). Os pipings nao basai stambém est&o associados além
do carreamento de particulas, ao aumento do contelido
de agua escoando pelas paredes, criando condicOes
para o aparecimento de dedlizamentos e corridasdelama
(figurab).

GENESE DASVOGOROCAS

FatoresAntrdpicos

A génese ealocalizagdo das vogorocas encontram-
se associadas a fatores antrépicos e a ocorréncia de
paleo-relevos, que criam as condicdes béasicas paraque
ocorra um desequilibrio entre a quantidade e a
velocidade da &gua de chuva (potencial erosivo), e a
guantidade de material efetivamente mobilizado dentro
do canal. Entre as a¢Oes antropicas mais importantes
atuando na area estdo: a) o desmatamento e as
gueimadas periodicas que a area é submetida; b) a
aberturade valas e uso de tipo especifico de cercacom
murunduns para separacdo de propriedades (Alvarenga
1985, Augustin 1995); d) o pisoteio do gado eapresenca
detrilhas €) aaberturae drenagem de estradasvicinais
(Augustin 1995); f) o plantio em linha; g) asatividades
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demineracdo (Augustin 1995). Dessesfatores somente
sera discutido o impacto das cercas, pois 0s demais
tipos de fatores s80 mais comumente encontrados em
outras &reas com vogorocamento.

Foram identificados 3 tipos predominantes de cercas
naarea

1 muros de pedras que permanecem até hoje
dividindo propriedades. Esse tipo, ao contrario dos
demais, funciona como obstaculo a agdo erosiva da
agua de escoamento superficial dachuva, quebrando a
velocidade da agua de escoamento e dispersando-a.
Mesmo em situagdes nas quais 0 muro foi construido
acompanhando a linha de maxima declividade da
vertente, ndo houve o desenvolvimento de vogorocas,

2 valasconstruidas para separar propriedades ou
porcdes de umamesma propriedade. Essasvalasforam
abertas possivelmente durante uma época de dificil
aquisicdo de arame farpado e se transformaram em
vocorocas, distribuidas por todo 0 municipio. A abertura
de valas relativamente profundas, serviu de elemento
catalizador para a atuacdo da agua concentrada que
aprofundou o canal, acompanhada da ocorréncia de
movimentos de massa, que alargaram suas bordas e
fizeram recuar acabeceira, provocando ainstabilidade
de toda o canal. Normalmente é facil identificar as
vocgorocas que tiveram essa génese, porque apresentam
formasincongruentes com o escoamento natural daédgua
de chuva, apresentando canais que cortam
perpendicularmente a vertente, ou entdo formando um
semicirculo no encontro da depresséo do anfiteatro ou
alvéolo com a encosta (figura 6). Esse semicirculo se
conecta a varias ramificagdes que se desenvolvem
vertente acima, como pode ser observada na Figura 4.
As valas que deram origem aos semi-circulos, foram
escavadas paradrenar adguade escoamento superficial
das poucas areas cultivaveis, localizadas nos
anfiteatros, alvéolos e depressies;

3. cercascom 2 ou 3linhas de aramefarpado, que
cortam todo o municipio. Trata-se de cercacomum, de
arame farpado, que em vez de 4 ou 5 fios de arame,
contam com apenas 2 ou 3. Parafechar a cercanasua
parteinferior, jaque osfiosde arame somente conseguem
proteger a parte superior, foram construidos pequenos
murunduns de terra, que ladeiam a cerca ao longo de
toda sua extensdo. Esses murunduns tém o efeito de
canalizar a &gua de escoamento da chuva, tornado-se
canais naturais, que tendem a se aprofundar e alargar,
abrindo-se em vogorocas. Fatores naturaisintensificam
esse efeito, como quando o canal formado intercepta
dutos formados por piping, zonas preferenciais de
escoamento sub-superficiais, ou solos muito
colapsiveis, como os latossolos vermelho-escuro,
formados sobre rochas bésicas e metabésicas. Como
no caso das valas, a orientacdo do escoamento
superficia pelo murundum, criavogorocas com formatos
gue nem sempre estdo de acordo com a diregdo de

escoamento natural da &gua na vertente (figura 6).
FATORESGEOMORFOLOGICOS

Algumas vogorocas foram abertas e evoluiram em
canais de antigas vocgorocas datadas do Pleistoceno-
Holoceno. As idades do material argilo-orgéanico,
depositado e exumado pelas vogorocas atuais, variam
de 38.750+ 5.100/3.100 €20.940 + 715 yr BR, datado por
meio de C* (Augustin 1995), indicam a atuacdo de
processos de vogorocamento pretéritos, sugerindo que
se trata de um fendmeno poaliciclico. O mesmo foi
reportado por Bigarellae Mazuchowski (1985), paraos
guais as vogorocas representam a alternancia de
sucessivos ravinamentos, com periodos de
preenchimento desses canais. Neste sentido, pode-se
considerar que essas formas erosivas ocorrem sem a
interferénciado homem, constituindo, naverdade, como
defendido por Rougerie (1966:p.27), um fendmeno que
representa “a maneira normal de modelagem das
vertentes, nas condi¢des atualmente realizadas”.
Significadizer, que, em aguns casos, aacao antrépica,
congtitui apenasum elemento facilitador.

CONCLUSAO

A ocorrénciade vogorocas esta predominantemente
restrita a0 dominio das rochas granito-gnaissicas,
miloniticas, filiticas, basi cas e metabasicas, queformam
0 subtrato rochoso da depressdo de Gouveia. As
vogorocas sdo feiches distintas na paisagem ndo se
confundindo com ravinas. O canal seformaatravésda
erosdo provocada pela agua de escoamento superficial
da chuva, ou pelo colapso do teto de dutos formados
por piping.

A evolucdo ocorre pelaatuacdo do vogorocamento,
um processo complexo, que associa a atuacdo de
processos erosivos superficiais e subsuperficiais como
osde movimentos de massa, em especid o dedizamento,
corridadelama e queda de blocos de rochas altamente
intemperizada. A intensaincisdo do canal, acompanhada
do seu alargamento e do recuo da cabeceira, é
consequiénciadireta do desequilibrio que seinstalano
interior do canal, impedindo sua colonizagdo pela
vegetaco.

H& um numero grande de vogorocas que se
desenvolveram nos Ultimos 150 anos, apds grande
desmatamento para 0 uso e ocupacdo dos solos com
atividades agropecuérias. Além do desmatamento, que
favorece a concentracdo da agua de chuva em
enxurradas, a abertura de valas para separar
propriedades, o tipo de cerca utilizada na regi&o, as
atividades de mineracdo, bem como a drenagem das
estradas vicinais, estdo entre as principais causas de
origem antrOpica para o vogorocamento naregiao.

Contudo, héa outros fatores, intrinsicos as
caracteristica biofisicas da &reas, como ocorréncia de
solos muito colapsiveis, intensa atividade biol6gica,,
tais como térmitas, formigas e roedores e aocorréncia



deum paleo-relevo, quetéminfluénciae podeminiciar
0 processo. Evidéncias de campo e laboratério,
comprovam que algumas vogorocas sd0 policiclicas,
com a re-incisdo de paéleo-canais formados por
vogorocamentos ocorridos no Pleistoceno-Holoceno.
O grande nimero de estudos conduzidos na area
permitiu que, além de um melhor entendimento do
processo, se tivesse também um panorama mais claro
das caracteristicas das vocorocas e do impacto das
mesmas no municipio de Gouveia.
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