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EIXO TEMATICO: RISCOS, SOCIEDADE E FENOMENOS DA NATUREZA

Resumo

Trata-se de pesquisa sobre o impacto antropico na distribuicdo espacial de vogorocas no municipio de
Gouveia, Serra do Espinhaco, MG. A é&rea apresenta uma grande densidade dessas formas erosivas nos
dominios das rochas do complexo granitico, nos Xistos do Supergrupo Rio Paralna e nas vertentes
desenvolvidas sobre rochas bésicas e metabdsicas. Por apresentarem um substrato relativamente
homogéneo do ponto de vista litologico, feigdes estruturais que em grande parte foram suavizadas pelo
espesso manto de alteraco e caracteristicas climaticas muito semelhantes, a distribuigdo espacial e formas
das vocgorocas apontam para a influéncia de outros fatores. Foto-interpretacdo, utilizando foto-aéreas na
esc 1:25.000, permitiu identificar a presenca de vogorocas associadas a fei¢des geomorfologicas concavas
(anfiteatros e alvéolos). A propria foto-interpretacdo revelou, no entanto, que fatores relacionados ao uso e
ocupacao do terreno respondem prioritariamente pela distribuicdo espacial das vogorocas, bem como por
formas an6malas de alguns dos seus canais. Trabalhos de campos revelaram que o0s principais impactos
encontram-se associados ao uso e ocupacao do terreno para fins agro-pecuarios, em especial a utilizagdo
de diferentes tipos de delimitacGes de propriedades, ou divisdes dentro da mesma propriedade de areas de
usos diferenciados. Também a mineracdo a céu aberto contribui com o desenvolvimento dessas formas
resultantes de erosdo acelerada, mas com participagdo mais discreta em termos de densidade e extenséo
destas.

Palavras chaves: distribuicdo espacial, vogorocas, fatores antropicos.

Abstract

This research deals with the influence of human impact on the special distribution of gullies in the
Gouveia Municipality, in the Espinhago mountain range, MG. The area presents a dense occureence of
these accelerated erosion forms in especial on the domain of the granitic complex as well as on the schists
of the Supergroup Rio Paraina and on the basic and metabasic rocks. Taking into consideration that the
lithology is relatively homogenous, that the structural elements that could affect the gullies distribution in
the area have been weakened by a thick weathered mantle, the fact that climatic characreistics are very
similar, the distribution and form of the gullies channels seems to have influence of other factors. Photo-
interpretation of aerial photographs (esc: 1. 25.000), allowed to identify the presence of gullies associated
with geomorphic features like amphitheater and hollows. However, it also showed the importance of other
factors especially that linked to land use and management. Further field investigation revealed that
different types of property delimitation, but also associated with the separation of the land for cultivation
and pasture for cattle and the way it was conducted in the study area have a major effect on the initiation
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and development of the gullies. It was also identified as cause for the gully development open miming
activities. Its influence however is much less important.
Keywords: gullies, spatial distribution, human factors.

Introducéo

O processo de vogorocamento € comumente associado aos impactos provocados por atividades
antropicas (POESEN et al., 1990; KOSMAS, et al., 2002; KAKEMBO et al., 2003; KEAY-BRIGHT et
al., 2006; 2007; MOLINA, et al., 2007). Essa associacdo tende a se refletir na definicdo das vocgorocas,
como é o caso daquela adotada pela FAO (1965), na qual elas sdo consideradas canais nos quais a largura

e a profundidade ndo permitem uma plantacdo normal.

A énfase nos fatores antropicos possivelmente decorre do fato que os vogorocamentos surgem,
cada vez mais, acompanhando, e tendo efeitos catastroficos, no espago construido, seja este agricola ou
urbano. O aumento no nimero de publicagdes abordando esse processo atesta a importancia e dimensao
mundial do problema (FURLANI, 1980; COELHO NETO et al.,, 1988, POESEN et al., 1990;
CROUCH, 1990; MOEYERSONS, 1991; BOCCO, 1991; BULL et al., 1997; JONES et al., 1997;
CASALI, 1999; BRYAN et al., 2000; LEONARD et al., 2004; BILLI et al., 2003; AUGUSTIN et al.,
2006; KAKEMBO et al., 2009; SVORAY et al., 2009; FULLER, 2011).

As vogorocas constituem hoje parte da paisagem de algumas regifes, independentemente do
regime climatico e/ou dos tipos de solos ou rochas. Sdo encontradas em climas semi-aridos (DE PLOEY,
1974), em rochas sedimentares e neossolos, como os desenvolvidos sobre margas no sul Espanha
(AUGUSTIN, 1979), em regiGes andinas, como relatado por Harden (1996), bem como em climas
equatoriais e tropicais tmidos como no Brasil (COELHO NETO et al., 1988; AUGUSTIN et al., 2006;
FURLANI, 1980), e em extensas areas em diferentes partes da terra, como apontado por kalemga et al.
(2009).

Esse fato sugere a possibilidade de que o processo tenha uma forte influéncia do fator antrépico
como indutor da sua iniciacdo e desenvolvimento, levando ao que Hudson (1985) identifica como as
condi¢Oes ideais para a formagdo da vogoroca. Para este autor, ela inicia quando ha a quebra do equilibrio
entre processos e formas em um curso d’agua, causado por um acréscimo na quantidade do fluxo de

escoamento, ou por um decréscimo na capacidade de transporte do canal.

Para entender a importancia dos fatores antrépicos nessa quebra de equilibrio, foi realizado estudo
na regido de Gouveia, MG, localizada no Espinhaco Meridional (Fig. 1) caracterizada pela presenca de

frequentes € extensas vogorocas.
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Elas ocorrem preferencialmente na Depressdo de Gouveia, no dominio do complexo granitico, dos
xistos do Supergrupo Rio Paraina e nas rochas bésicas e metabasicas que cortam essas litologias. As
vertentes da Depressdo de Gouveia apresentam topos longos, achatados e s@o pouco recortadas em
espordes e reentrancias pela drenagem, formando extensos interflavios.
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Fig. 1 - Localizagdo da area de estudo, no municipio de Gouveia, Serra do Espinhago Meridional, MG.

A declividade média das encostas ¢ em torno de 12° (AUGUSTIN et al., 2006), néo
caracterizando inclinages muito acentuadas que possam favorecer, de uma maneira particular, o

desenvolvimento de vogorocas.

7

Também o clima tropical imido com duas estagdes bem definidas é comum as &reas de
predominancia da cobertura vegetal do cerrado, com temperatura média anual de 22°C e pluviosidade
média anual de 1.500mm, concentrados nos meses de dezembro e janeiro. Enquanto as meias, altas
vertentes e topos sdo ocupados por cerrado degradado, os fundos de vale e algumas &reas de cabeceiras

contam com matas (ciliares).
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Os objetivos deste trabalho sdo, portanto, o de analisar a distribuicdo espacial das vogorocas na
area de estudo e sua relagdo com fatores naturais ou antropicos, utilizando métodos relativamente simples

e de facil acesso a qualquer pesquisador.
Métodos e Técnicas

Inicialmente foi realizada foto-interpretacdo, com o uso de foto-dereas nas escalas 1: 25.000, voo
Cruzeiro do Sul, com o objetivo de espacializar a distribuicdo das vocorocas e verificar que elementos do
meio bio-fisico e antropicos poderiam ser identificados com a presenca destas forma erosivas. Mesmo
tratando-se de fotos antigas, de 1979, considerou-se que as formas teriam permanecido sem alteracdes
radicais, assim como grande parte dos fatores bio-fisicos. O que poderia ter mudado seriam os fatores
antrdpicos, o que teria condi¢Oes de ser acrescido a foto-interpretacdo, posteriormente, em campanhas de

campo.

Como base para a foto-interpretacdo buscou-se mapear as vogorocas e identificar elementos,
fossem eles “naturais” ou antropicos, presentes nas proximidades das mesmas para orientar as feigdes a
serem analisadas. Em cada vogoroca foram também identificados: a) fatores geoldgicos: presenca de
fraturas, falhas, mudancas e contatos lito-estruturais, pois a area apresenta indicios de deformagdes
herdadas do Evento tecténico do Ciclo Brasiliano e a presenca de rochas bésicas e metabésicas,
identificadas em mapeamento da COMIG (1996), bem como na prépria foto-aérea pela mudanga de
tonalidade e textura das mesmas; b) feicbes morfoldgicas tais como: alvéolos deposicionais, anfiteatros,
cabeceiras, proximidade com rios, ribeirdes ou cdrregos; c) cobertura vegetal: tipo e densidade estimada;
d) fei¢des especificas decorrentes do uso e ocupagdo tais como valas, estradas, caminhos ou trilhas,
mineracdes, ou retirada de solo em areas de empréstimo para obras nas estradas e a presenca de valas,

estas Ultimas perceptiveis na escala das fotos utilizadas.

O mapeamento geoldgico (Folha Diamantina, COMIG, 1996) teve utilidade restrita para a foto-
interpretacdo, tendo em vista as diferencas de escala (1:100.000) com relagdo as das foto-aéreas (1:25.000)
e pelo fato da lito-estrutura ser muito homogénea na area estudada. Em funcdo disso, ndo houve
categorizacdo de elementos geoldgicos, a ndo ser com relagdo a presenca ou ndo de rochas basicas e

metabasicas.

Posteriormente, foram realizados trabalhos de campos para convalidacdo da foto-interpretacéo e
coleta de informagfes adicionais e de atualizacdo das condi¢Bes de usos e ocupacdo do terreno e da

cobertura vegetal.

Apresentacao e Discussao dos Resultados
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O mapa resultante da foto-interpretacdo (Fig. 2) indicou a presenca de vogorocas proximas a quatro tipos
de situacdes: 1- a anfiteatros e/ou alvéolos; 2- de estradas, caminhos e/ou trilhas; 3- de valas para delimitacdo de

propriedades; 4- de mineragdes.

Também foi observado que, em algumas situacGes, a forma dos canais das vogorocas apresenta
curvaturas, ou mudangas mais ou menos abruptas de direcdo, consideradas incompativeis com o que é
esperado da erosdo provocada pelo escoamento superficial pela 4gua da de chuva, ou por controles
estruturais, como falhas ou fraturas (Fig. 2). Estas fei¢cOes geoldgicas, embora presentes na area, tém
muitas vezes influéncia secundéria no controle nos processos erosivos, tendo em vista que elas foram
praticamente eliminadas com a formacdo de espessos mantos de alteracdo (2 a 30m de espessura),
resultado do prolongado intemperismo quimico na area, como pode ser identificado nas paredes da
vogoroca da figura 4.

Dessa maneira, passou-se a investigar possiveis causas para 0 comportamento andémalo dos canais
das vogorocas mapeadas, associadas ou ndo a presenca de alvéolos/anfiteatros, uma vez que aquelas

ocorrendo proximas as atividades de mineragdo de quartzo e ouro, ndo apresentaram tais formas.

Fatores antrépicos: o impacto de diferentes tipos de delimitacdo de propriedades na ocorréncia de

vogorocas

Embora um dos tipos de delimitacdo de propriedades tenha sido identificado pela foto-
interpretacdo (valas), apenas os trabalhos de campo permitiram identificar outros tipos utilizados para
separar propriedades, ou mesmo areas de usos distintos na mesma propriedade (ALVARENGA, 1985;
AUGUSTIN, 1995).

Foram identificadas trés tipos principais de delimitacGes de propriedades (Fig. 2): as cercas feitas
de blocos irregulares de granito-gnaisse; as de arame farpado e as divisGes realizadas por valas, com

profundidades variadas.

Muros de blocos de granito-gnaisse

As cercas feitas de blocos irregulares de granito-gnaisse ndo tém associacdo alguma com a
ocorréncia de vogorocas. Ao contrario, em casos de vertentes com declividades mais acentuadas, esse tipo
de cerca tende a diminuir a velocidade da agua de enxurrada e a aumenta a infiltracdo, minorando os

efeitos da eroséo superficial.
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Essas cercas remontam ainda do tempo dos escravos e sdo formadas pelo empilhamento de blocos

irregulares, levemente arredondados, de granito-gnaisse e ndo apresentam feigdes erosivas, mesmo quando
acompanham a declividade méaxima da vertente.

As duas outras delimitacdes de propriedade, no entanto, tém efeito devastador na iniciacdo e
desenvolvimento dos processos de vogorocamento na area.

Yoo Cruzeiro do Sul-DNPW-Esc:1:25.000 (1978).
LEGENDA (=78)

A | Anfiteatro

@ Vogoroca

.~*| Valas

-
-

@ Mineracao a ceu aberto

Estradas e caminhos
Rede de drenagem

Figura 2: Fatores associados a presenca de vogorocas nos altos cursos do Ribeirdo do Chiqueiro e da Areia,
Gouveia, MG. Fonte: Augustin, 1995.
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Valas

As valas eram usadas, em um passado recente, para delimitar propriedades e também areas de
diferentes usos na mesma propriedade, em especial a agricultura, que é praticada basicamente nos

anfiteatros e alvéolos, da pecuéria, realizada nas altas vertentes e topos (Fig. 3).

Eram utilizadas ainda como prética de manejo, para retirar 0 excesso de escoamento superficial

nas &reas concavas do relevo, com a abertura de valas com até 0,5m de profundidade.

Fig. 3-Vocgoroca semicircular, contornando um anfiteatro, formada a partir da abertura de vala para proteger areas do

fundo do excesso de agua, bem como do acesso do gado a area antigamente utilizada para o plantio (a direita).

Tornavam-se, portanto, canais que passavam a ser utilizados pela 4gua de escoamento superficial,
que, a esta profundidade, perdia a capacidade de migrar a cada ciclo chuvoso, levando ao aprofundamento
da “vala” e desestabiliza¢do das suas paredes. O desenvolvimento de vogorocas foi apenas questdo de

tempo (Fig. 3).
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Por tratar-se de valas abertas pelo homem, estas formam curvas, contornando as areas de alvéolos
ou de anfiteatro, ou separando- as da pecuaria, ou mesmo para drenar 0 excesso de escoamento das areas

cultivadas; fazem, em geral, angulos retos, quando se trata de separa¢do de propriedades (Fig. 2).

Ha situacdes (Fig. 3) nas quais o canal da vogoroca desenvolveu-se paralelamente a linha do topo.
Somente retorna a posic¢do vertente abaixo, apos interceptar alguma ravina, ou outra vala aberta na direcao

da declividade.

Cercas de arame farpado

Essas cercas, aparentemente inofensivas como iniciadoras de processos de erosdo acelerada,
ganharam novos contornos na regido estudada. Para economizar arame, é construido um pequeno
murundu de terra acompanhando a cerca, sendo que o murundu serve ainda para dispersar 0 escoamento
superficial a a4gua de chuva (Fig. 4). Também é comum a presenca de pequenas valas ao longo das cercas

de arame farpado, com o0 mesmo proposito de controlar o escoamento da dgua de chuva.

O efeito, tanto dos murundus, quanto das “pequenas valas”, ¢ que estes se tornam caminhos
preferenciais do escoamento que, por ventura, era disperso (Fig. 4). A acumulagdo da agua ao longo das
cercas de arame farpado causa o aprofundamento dos canais e colapso das paredes, levando & formacéo de
vogorocas que, dessa maneira, nem sempre contam com canais concordantes com as declividades da

vertente (Fig. 2).
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Fig. 4- Presenca de vogoroca acompanhando cerca de arame farpado. Notar a presenca de pequeno rebaixamento a
direta da cerca, que faz sobressair a por¢do (murundu) na qual os postes da cerca estdo assentado. Também se

observa a ocorréncia de latossolo vermelho, comumente encontrado em rochas basicas e metabasicas.

Estradas, caminhos e trilhas

Estas fei¢des construidas pelo homem também estdo presentes e associadas as vogorocas na area
de estudo (Fig. 2). O fato de se tratar de estradas ndo pavimentadas obriga que se construam drenagens
(canais) as margens das mesmas, denominadas de “bigodes”. Esses canais, embora inicialmente pouco
profundos, sdo abertos de maneira frequente depois de curvas das estradas, em pontos, portanto, de
extrema velocidade da enxurrada. Associado a esse fato, ao se abrir esses pequenos canais, as camadas
melhor estruturadas do solo e sua cobertura vegetal s&o retiradas, induzindo a um trabalho bastante efetivo
da agua concentrada do escoamento superficial em aprofunda-los.

Esse efeito ainda é mais eficiente, quando os bigodes interceptam ravinas ou linhas preferenciais
de escoamento superficial e sub-superficial da agua de chuva (Fig. 2).

O mesmo ocorre com as trilhas e caminhos, em especial quando estes passam proximos as

cabeceiras dos alvéolos e dos anfiteatros, como pode ser observado na Figura 5.
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Fig. 5—Colapso de parte de uma estrada vicinal, como consequéncia do avango de ramificagdo de uma vogoroca por causa do efeito da
enxurrada que é canalizada pela estrada.

Conclusdo

Os resultados da foto-interpretacdo permitiram associar grande parte da ocorréncia das vogorocas a préaticas
agropecudrias na area estudada. Entre elas, destacam-se 0s tipos de delimitagBes entre propriedades e, em alguns casos,
delimitagbes em éreas da propria propriedade para separar tipos diferentes de atividades agropecudrias, bem como para
impedir a concentragdo excessiva de agua de escoamento superficial em porgBes cultivadas do terreno. Como a pecudria esta
restrita aos topos e as vertentes, o cultivo é realizado nos anfiteatros, alvéolos e fundos de vale. Portanto, a presenca de
vogorocas associadas as feicdes concavas (alvéolos e anfiteatros) se deve, em grande parte, as estas praticas de uso e manejo
da terra, uma vez gque em sua proximidade, ou mesmo dentro delas, foram abertas valas, ou utilizados arames farpados, como
forma de manejo.

Os anfiteatros e alvéolos foram também afetados pela abertura de estradas, caminhos e trilhas, que tendem a serem
construidos aproveitando as linhas de cumieira, afetando a quantidade de agua que converge para o interior daquelas feicoes.
No entanto, em todas as situagdes analisadas, independentemente dos fatores iniciais responsaveis, houve uma ruptura do
equilibrio entre forma e processo, como apontado por Hudson (1985), levando ao desenvovimento de vogorocas.
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