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Resumo

A Serra da Confusao do Rio Preto, situada no centro-norte de Quirindpolis (GO), apresenta morros tabulares
residuais com altitudes em torno de 880 metros. Nas partes mais elevadas da serra, ocorrem cicatrizes erosivas
de porte consideravel, como ravinas e vocorocas. Assim, o objetivo da pesquisa foi identificar a origem, os
fatores controladores e a dindmica dos processos responséveis pela formagéo e evolugdo de uma vogoroca
em area de pastagem nessa serra. Primeiro, foi realizado o cadastro da feicao erosiva e a selecao de 17 perfis
ao longo dos taludes da vogoroca para descrever, em topossequéncia, os horizontes seccionados pela erosao.
Com os dados obtidos, pode-se afirmar que a vogoroca esta se desenvolvendo sobre uma antiga cicatriz erosiva
condicionada, sobretudo, por 1) fluxos superficiais concentrados em trilhas de gado no entorno da incisao; 2)
fluxos superficiais concentrados nos canais de terragos em nivel que transhordam e atingem as bordas da feicao
erosiva; e 3) exfiltracéo da agua subsuperficial no contato dos horizontes Bw e Bc com o horizonte C subjacente
nos taludes fortemente inclinados. Diante da previsdo de répida expansao lateral e remontante, é necessario
adotar praticas para o controle e a estabilizagéo da vogoroca.

Palavras-chave: feigdes erosivas, eroséo hidrica, topossequéncia, eroséo linear.

Abstract

The Confusao do Rio Preto Range, located on the north-central Quirindpolis (GO), present tabular residual hills
with elevations about 880 m. In the higher parts of the range occur sizable erosive scars, like rills and gullies.
The research aimed to identify the origin, controlling factors and dynamics of the processes responsible by the
formation and evolution of a gully in pasture area on the referred range. First, was realized the registration of
the erosive feature and the selection of 17 profiles along the banks of the gully to describe, in top sequence,
the horizons cut by the erosion. The obtained data allows to state that the gully is developing on an old erosive
scar, mainly conditioned by: 1) surface runoff concentrated in cattle trails in the surroundings of the incision;
2) surface runoff concentrated in channels of terraces, that overflows and reaches the borders of the erosive
feature; and 3) exfiltration of the subsurface water in the contact of the Bw and Bc horizons with the underlying C
horizon in the strongly inclined banks. Before the prevision of fast lateral and backward expansion, is necessary
to adopt practices for control and stabilization of the gully.

Keywords: erosive features, hydric erosion, top sequence, linear erosion.

Resumen

La Sierra de la Confuséo do Rio Preto, situada en el centro norte de Quirindpolis (GO), presenta mesas residuales
con altitudes en torno de los 880 m. En las partes mas altas de la sierra, ocurren cicatrices erosivas de porte
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considerable, como cdrcavas y barrancos. El objetivo de la investigacion fue identificar el origen, los factores
controladores y la dinamica de los procesos responsables por la formacion y evolucion de un barranco en area de
pastoreo en la referida sierra. Primero, se realizo el catastro de el rasgo erosivo y la seleccion de 17 perfiles a lo
largo de los taludes de lo barranco para describir, en toposecuencia, los horizontes seccionados por la erosién.
Los datos obtenidos permiten afirmar que el barranco se esta desarrollando sobre una antigua cicatriz erosiva,
condicionado principalmente por: 1) flujos superficiales concentrados en las trillas de ganado en el entorno de la
incision; 2) flujos superficiales concentrados en los canales de terrazas en nivel, que transbordan y alcanzan las
bordes de lo rasgo erosivo; y 3) exfiltracion de la agua subsuperficial en el contacto de los horizontes Bw y Bc
con el horizonte C subyacente en los taludes fuertemente inclinados. Delante de la previsién de répida expansién
lateral y remontante, es necesario adoptar practicas para control y estabilizacion de lo barranco.
Palabras-claves: rasgos erosivos, erosion hidrica, toposecuencia, erosion lineal.

Introducéo

Em todo o Brasil, pesquisadores tém demonstrado que o surgimento
de feigoes erosivas de grande porte, especialmente ravinas e vogorocas,
estd frequentemente relacionado a fatores naturais (Oliveira, 1999; Ba-
cellar, 2000; Lepsch, 2002; Castro et al., 2004). Segundo Bacellar (2000),
0s processos erosivos sdo controlados basicamente por elementos geoldgi-
cos — como os litolégicos e estruturais — pedoldgicos, geomorfoldgicos, cli-
maéticos e biolégicos. As areas de convergéncia do relevo, por exemplo, em
geral apresentam maior fluxo de 4gua em seu interior, em razao da inter-
ceptacao do lencol freatico. Isso faz com que ocorram surgéncias na forma
de dutos naturais — denominados pipes ou tineis — que tém sua génese
igualmente associada a furos biogénicos ou fendas de diversas origens.
Esses tuneis evoluem sob o efeito das dguas de escoamento superficial e
subsuperficial e podem originar feicoes erosivas (Oliveira, 1999).

Desse modo, nas pesquisas sobre erosao linea, ¢ importante enten-
der a influéncia dos fatores naturais e a dindmica das dguas pluviais e
do lengol freédtico (Salomao, 1999). As ravinas se desenvolvem por meio
da agdo da dgua do escoamento superficial, enquanto as vogorocas — em-
bora comumente sejam geradas pela evolugao das primeiras — tém origem
mais complexa, pois decorrem da combinagao entre o fluxo superficial
e o subsuperficial (Castro et al., 2004). Estudar o solo em topossequén-
cia, analisando a estrutura da cobertura pedolégica, como propds Boulet
(1988), permite compreender o comportamento hidraulico dos horizontes,
a diregao dos fluxos superficiais e subsuperficiais na encosta, assim como
a predisposigdo a ocorréncia de processos erosivos laminares e lineares,
sobretudo, vogorocas.
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Apesar de ser um processo natural de formacao do relevo, a erosao
é intensificada ou acelerada por agoes antrdopicas (Bertoni & Lombardi
Neto, 2005), em especial as relacionadas com o uso do solo, como o des-
matamento, a urbanizagao, a construgdo de estradas e a implantagao de
sistemas agricolas, pastoris e de produgédo florestal. Castro (1999), por
exemplo, afirma que a compactagao do solo pode desencadear o processo
de selagem superficial dos poros, reduzindo a capacidade de infiltragao
de dgua no solo e, em consequéncia, resultar no aumento do escoamento
superficial, o que favorece o surgimento da erosao linear acelerada.

Todavia, embora a erosao hidrica tenha sido estudada por muitos
pesquisadores (Salomao, 1999; Bacellar, 2000; Rezende, 2003; Coelho
Neto, 2003; Castro et al., 2004; Castro, 2005; Pruski, 2006), ainda se fazem
necessarias novas investigagoes, especialmente sobre a dindmica hidréu-
lica superficial e subsuperficial e 0 mapeamento de elementos do meio
fisico em escala de detalhe e semidetalhe, que permitirdo maior compre-
ensao dos fatores que influenciam esse processo.

Situada no centro-norte do municipio de Quirinépolis (GO), a Serra
da Confusao do Rio Preto — curso de dgua pertencente a Bacia Hidrogra-
fica do Paranaiba, afluente do Rio Parana — apresenta relevo constituido
por morros tabulares residuais com altitudes entre 370 e 880 m. Nas par-
tes mais elevadas da serra, encontram-se cicatrizes erosivas de grande
porte, como ravinas e vogorocas, especialmente préximo a borda sul, onde
existe ampla reentrancia dissecada com vérias cabeceiras de drenagem.

Por se tratar da borda de relevo tabular residual, o terreno é natural-
mente suscetivel a processos geomorfolégicos de dissecagdo. Além disso,
o substrato da 4rea consiste de arenitos finos e grossos associados a solos
arenosos em amplas cabeceiras de drenagem, que compoem grandes con-
cavidades ou reentrancias, com ocorréncia de Organossolos e Gleissolos
Histicos na base dos interfltvios. Esses tipos de solos sao indicadores de
lencol freético raso ou superficial. Em virtude dessas caracteristicas na-
turais, o desmatamento e a implantagao de pastagens — aliados a técnicas
inadequadas de manejo — favorecem o desenvolvimento de vogorocas.

Nas areas afetadas por processos de vogorocamento, o solo é usado
predominantemente para pastagens, que sdo cortadas por trilhas forma-
das pelo pisoteio do gado, as quais comumente se estendem até as bor-
das do relevo tabular residual. Conforme a legislagdo ambiental, essas
bordas deveriam ser mantidas como 4reas de preservagdo permanente.
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Para conter os processos erosivos, alguns proprietarios implantaram um
sistema de terraceamento no ano de 2001, mas sem nenhum tipo de di-
mensionamento e/ou acompanhamento técnico. Isso acarretou o rompi-
mento dos camalhées de diversos terragos por enxurradas na cabeceira de
uma feigao erosiva linear. A intensificagido do processo provocou a rapida
progressdao da vogoroca instalada sobre Latossolo Vermelho, Plintossolo
Pétrico e Gleissolo que ocorrem, respectivamente, do topo para a base
da encosta. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo identificar a
origem, os fatores controladores e a dindmica dos processos relacionados
ao surgimento e a evolugao dessa vogoroca formada em édrea de pastagem
em Quirinépolis (GO).

Area de estudo e metodologia da pesquisa

A vogoroca selecionada encontra-se em uma pastagem localizada
na Fazenda Fortaleza, na Serra da Confusao do Rio Preto, distante apro-
ximadamente 30 km da sede municipal de Quirinépolis (18°20°12”S;
50°37°28"W) e situada a 806 m de altitude (Figura 1).
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Figura 1- (A) Vista aérea parcial da vocoroca, com suas ramificacoes secundarias (R1 a R4) e
trilhas de gado circundantes; e (B) representacgéo dos elementos fisicos da 4rea
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A area de contribuigado da cicatriz erosiva corresponde a parte mais
alta da regiao, representada por superficie de aplainamento regional ou
seus testemunhos e constituida por rochas do Grupo Bauru: siltitos e are-
nitos da Formagdo Adamantina na base e arenitos com granulagdo mais
grossa e conglomerados da Formagao Marilia no topo.

Sobre as rochas da Formagdo Marilia, predominam Neossolos
Quartzarénicos, desde as partes mais elevadas das encostas até os fundos
de vales, com manchas de Latossolos Vermelhos nos topos e pequenas
ocorréncias de Gleissolos, Cambissolos, Plintossolos e Organossolos pro-
ximas as bordas dos relevos tabulares, associadas a cabeceiras de drena-
gem. A maioria das feigcdes erosivas lineares de grande porte fica situada
nessas areas. Nos terrenos mais rebaixados e planos, predomina o basalto
da Formacao Serra Geral, recoberto por Latossolos de textura argilosa, que
sdo utilizados especialmente para lavouras de cana-de-actcar e soja.

De acordo com a classificagdo de Koeppen, o clima dominante na
regido é o Tropical Quente Subimido (Aw), caracterizado pela presenga
de duas estagoes bem definidas: a chuvosa, de outubro a margo, e a seca,
de abril a setembro, com precipitagio média anual entre 1.500 e 1.800
mm. Essas condigdes climéticas sdo marcadas pela ocorréncia de eventos
pluviométricos concentrados que, associados a outros elementos do meio
fisico — solo, declividade, comprimento e forma da encosta, tipo de uso e
ocupacgao do solo —, favorecem o surgimento de incisdes erosivas.

Junto aos sopés das escarpas dos relevos tabulares predominam en-
claves de Floresta Hidroéfila; ja nos topos, ocorre Cerrado ralo a denso, que
foi intensamente desmatado a partir da década de 1970 para a implanta-
¢ao de lavouras e pastagens. A vogoroca analisada conecta-se ao Cérrego
do André, afluente do Cérrego Manoel Gomes, tributario do Rio das Pe-
dras, que constitui fonte de dgua potavel para a populagdo quirinopolina
e pertence a Bacia Hidrografica do Parana.

Os sucessivos trabalhos de campo, realizados entre 2006 e 2008,
e a interpretacdo de imagens de satélite (LANDSAT TM 5, ano de 2008)
permitiram identificar 21 cicatrizes erosivas de grande porte, dos tipos ra-
vinas e vogorocas, na area de estudo. Dentre essas feigoes, foi selecionada
a vogoroca denominada Coérrego do André, por sua dimenséo, visto que é
a maior da regido, e por seu histérico de formagao. O seu cadastro foi feito
conforme a metodologia do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado
de Sao Paulo (IPT) (1986, 1998). Foram realizados registros fotograficos



o | 1 4 Vocoroca em borda de relevo tabular residual sobre cobertura latossélica, Quirindpolis (GO)
©
m 5 Alik Timéteo Sousa; Vladia Correchel

para caracterizar os elementos fisicos da paisagem existentes em torno da
incisdo erosiva, por meio de sobrevoo em ultraleve a 200 metros de altura.
Também foram selecionados 17 perfis ao longo dos taludes da vogoroca —
6 perfis na margem direita e 11 na esquerda — para descrever, em toposse-
quéncia, os horizontes seccionados pela erosao, desde a cabeceira até a foz
no coérrego local. As descrigoes foram realizadas com o auxilio da técnica
de rapel, em virtude da inclinagéo e altura dos taludes.

Resultados e discussao

De forma linear/bulbiforme, a vogoroca tem cerca de 600 m de com-
primento, com quatro ramificagdes secundérias pouco extensas — de apro-
ximadamente 50 m de comprimento — uma na margem direita e trés na
esquerda, conforme mostra a Figura 1. A ramificagdo mais préoxima da
desembocadura (R1) esta estabilizada, com a presenga de vegetacao nas
bordas e no interior e fluxo de d4gua perene. As outras duas ramificagoes
da margem esquerda, localizadas no trecho médio/superior da vogoroca,
apresentam forte tendéncia de erosao regressiva, em virtude da concen-
tragdo do escoamento superficial ao longo dos canais de cinco terragos
construidos nessa area. Tais feigdes erosivas evoluem apenas durante o
periodo chuvoso, pois ainda nao interceptaram o lengol freatico e, por-
tanto, sdo caracterizadas como ravinas.

A vogoroca surgiu inicialmente junto ao Cérrego do André e, ao
longo dos anos, foi avangando em diregdo ao topo da encosta. Sua evolu-
gao foi acelerada ap6s o rompimento de terragos do tipo murundu (Figura
2A) no trecho médio e no superior da bacia de contribuicao da cicatriz
erosiva, que foram construidos para conter o processo erosivo no local.
O uso do solo para pastagem — constituida, sobretudo, por Brachidria de-
cumbens, com invasdo de Paspalum notatum (grama batatais) — e o in-
tenso pisoteio do gado tém agravado a erosao (Figura 2B).

No ponto de convergéncia das ramificagoes da margem esquerda,
ocorre o afloramento do lengol freatico que, somado ao fluxo de agua
proveniente da ramificagdo da margem direita, caracteriza a erosao neste
setor (trecho médio) como vogoroca. Todavia, a cabeceira consiste em ra-
vina extremamente instavel, com taludes muito ingremes, como pode ser
observado na Figura 3, e profundidade maxima de 25 m; a profundidade
média equivale a aproximadamente 20 m. Os mecanismos erosivos as-
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sociados ao escoamento superficial causam elevada instabilidade na vo-
goroca, representada por sulcos profundos nos taludes, fendas de tragao
(trincas) na superficie do terreno adjacente, abatimentos sucessivos pro-
vocados pelo solapamento das margens, alcovas de regressao, marmitas,
entre outras feicoes (Figura 3).

Figura 2 - (A) Sistema de terraceamento rompido por intenso processo erosivo linear; e (B)
uso para pastagem e baixa densidade de vegetagao nativa no entorno, sobretudo na 4rea de
contribuicdo a montante da cabeceira da vocoroca

Sulcos nos taludes

Figura 3. Feicdes erosivas na vogoroca: (A) sulcos no talude direito; e (B) fendas de tragdo na
superficie do talude esquerdo

A sintese dos dados da vogoroca foi organizada na ficha de cadastro
(Quadro 1), conforme metodologia proposta pelo IPT (1986, 1998).
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Quadro 1. Ficha de cadastro da vogoroca Cérrego do André
FICHA DE CADASTRO DA EROSAOQ
1. Identificacao e localizacao da erosao Estado: GO Municipio: Quirinépolis

Descrigao: Vogoroca Corrego do André Localizagao: Fazenda Fortaleza,
Proprietério: José Quirino.

Acesso: Rodovia GO 206 (sentido Quirinépolis a Cact), a 5 km do sitio urbano de
Quirinépolis, estrada vicinal a direita, que da acesso a Serra da Confusdo do Rio Preto, do
entroncamento até a vogoroca sdo mais 25 km, esta localizada na Fazenda Fortaleza, situada
na margem esquerda da estrada.

2. Dados regionais

Bacia Hidrografica: Corrego do André, Corrego | Geomorfologia: Superficie erosiva

Manoel Gomes, Rio das Pedras, Rio Preto, Rio tabular. Relevo residual de topo

Paranaiba, Rio Parana. aplanado, limitado por escarpas
erosivas.

Geologia: Grupo Bauru representando pela Pedologia: Latossolo Vermelho (LV),

Formacao Adamantina na base e Formagao Plintossolo Pétrico concrecionario

Marilia no topo. Esta dltima é constituida por (FFc) e Gleissolo Héaplico Tb distréfico

arenitos finos a grossos, predominantemente mal | (GXbd).
selecionados, vermelhos, r6seo-amarelados e
esbranquigados.

Vegetacao Original: Floresta Higréfila na base da encosta e Cerrado ralo a denso nos
segmentos médio e superior. Este tltimo foi desmatado para a implantacdo de lavouras e
pastagens.

3. Dimensdes da erosiao

Comprimento: 600 m Largura: 60 m Profundidade: 20 m Volume:
720.000 m3

4. Caracteristicas da area de contribuigio

Uso e ocupacio da area de contribuigao: Pastagem cultivada com brachiaria (Brachiaria
decumbens) e invasao de grama batatais (Paspalum notatum).

Causas, condicionantes e atenuantes: Um entrevistado, antigo morador da regido, informou
que essa feigdo erosiva surgiu em novembro de 1966. Apos a “queda de uma grande nuvem
escura na Furna do André” — denominagao regional para o intenso festonamento da serra nas
proximidades do cérrego homénimo —, formou-se uma cachoeira com dezenas de metros de
queda de dgua, em razdo da presenga de um grande ressalto topografico. Segundo o morador,
o episddio ocorreu no final da tarde, provocando um forte estouro na area que “merejava
dgua” e resultando no surgimento da “grota”, ja com grandes dimensées. Nesse periodo,
havia na regido cultivos de arroz, milho e feijao em pequenos rogados — lavouras abertas
com derrubadas manuais e queimadas de matas as margens dos cursos de d4gua — bem como
pastagens em dreas de antigas lavouras. A vogoroca surgiu inicialmente junto ao cérrego
do André e, ao longo dos anos, foi avangando em diregao ao topo da encosta. Essa evolugao
foi fortemente acelerada no inicio da primeira década do século XXI, apds a construgdo de
grandes terragos do tipo murundus no trecho médio e no superior da bacia de contribuigdo
da cicatriz erosiva, como tentativa de conter o processo. No entanto, essa medida aumentou
os fluxos superficiais e subsuperficiais em diregao a cabeceira da vogoroca, provocando o
rompimento de terragos e contribuindo para aumentar as dimensées da eroséo linear. O uso
atual do solo — pastagem com predominio de brachiéria e ocorréncia secundéria de grama
batatais (invasora), intensamente pisoteada pelo gado — tem agravado a erosao.
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5. Caracteristicas da vogoroca

Dindmica Erosiva (Caracteristicas gerais): A vogoroca tem forma linear/bulbiforme,
com quatro ramificagdes secundérias pouco extensas — de aproximadamente 50 m de
comprimento — uma na margem direita e trés na margem esquerda. A ramificagdo mais
proxima a desembocadura encontra-se totalmente estabilizada, com a presenca de vegetagao
nas bordas e no interior e fluxo de 4gua perene. As outras duas ramificagbes da margem
esquerda, localizadas no trecho médio/superior da vogoroca, apresentam forte tendéncia
de erosao regressiva, em consequéncia da concentracdo do escoamento superficial ao
longo dos canais de cinco terragos construidos nessa area. Essas feigoes erosivas evoluem
apenas durante o periodo chuvoso, pois ainda nédo interceptaram o lencgol freatico e,
assim, constituem ravinas. Entretanto, no ponto de convergéncia dessas ramificagoes, ha
o afloramento do lencol fredtico que, somado ao fluxo de 4gua proveniente da ramificagao
da margem direita, caracteriza a erosao neste setor (trecho médio) como vogoroca. Todavia,
a cabeceira consiste em ravina extremamente instavel, com taludes muito ingremes e
profundidade méxima de 25 m; a profundidade média equivale a aproximadamente 20 m.
Os mecanismos erosivos associados ao escoamento superficial causam elevada instabilidade
na vogoroca, representada por sulcos profundos nos taludes, fendas de tragao (trincas) na
superficie do terreno adjacente, abatimentos sucessivos provocados pelo solapamento das
margens, alcovas de regressdo, marmitas, entre outras feigoes.

Previsoes de evolugdo: A cicatriz erosiva tende a evoluir lateral e regressivamente,
sobretudo no trecho médio/superior, em razdo da concentragao do escoamento pluvial nos
canais dos terragos, que transbordam durante os eventos chuvosos mais intensos. Além
disso, a compactagao do solo causada pelo pisoteio ininterrupto do gado, notadamente em
varias trilhas que circundam a vogoroca, agrava os efeitos do escoamento superficial nos
taludes altamente instaveis, gerando alcovas de regressao e outras feicoes de solapamento.
Destarte, as bordas sdo instabilizadas, proporcionando continua progressdo da erosdo
durante o periodo chuvoso.

6. Principais impactos

Entre os impactos dessa erosio, destacam-se os seguintes:

- Perda de solo local, com redugao de area de pastagem e de Area de Preservacio Permanente
(APP);

- Assoreamento do Cérrego do André e, consequentemente, do Cérrego Manoel Gomes e do
Rio das Pedras; este tltimo é o manancial que abastece a populagdo quirinopolina. Além
disso, contribui para assorear também o rio Preto, o rio Paranaiba e a barragem da UHE de
Sdo Simao;

- Risco de acidentes por quedas de animais e pessoas dentro da vogoroca.

6.1 Medidas preventivas e de contengdo implantadas:

Construgao de grandes terragos do tipo murundus, com até dois metros de altura, e plantio
de mudas isoladas de bambu dentro da vogoroca.

7. Medidas preventivas e de contengao sugeridas:

Como medida preventiva, sugere-se a adequagao do uso do solo local a sua capacidade de
suporte, evitando o desencadeamento de processos erosivos dessa natureza. As alternativas
de contengao definitiva visam a estabilizar a cicatriz erosiva por meio de praticas vegetativas
(plantas nativas e exdticas) ou de obras de engenharia e bioengenharia mais complexas.
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7.1 Area de contribuicio

Entre as diversas possibilidades de intervengao para estabilizar a vogoroca, sugerem-se as
seguintes:

a) Isolar a 4rea em um raio igual ou superior a 100 m, a partir das bordas da feigao erosiva,
para impedir o trinsito de animais (bovinos e equinos) e favorecer a recolonizagdo
espontdnea da vegetagdo no entorno;

b) Revegetar, com espécies nativas da regido, a drea de contribuigéo para reduzir a velocidade
do escoamento superficial que atinge a cabeceira e os taludes da vogoroca.

7.2 Vogoroca

a) Plantar espécies nativas de arvores dentro da vogoroca e em pontos mais distantes de
sua borda para evitar o efeito alavanca provocado pela queda de arvores em margens de
incisoes erosivas;

b) Colocar estruturas do tipo gabido e “pedra marroada” junto aos sopés e as bordas dos
taludes para aumentar a sua resisténcia e reter os sedimentos transportados pelo escoamento
superficial;

c) Revegetar os taludes com espécies de gramineas apropriadas, como a mistura de vérias
espécies (por exemplo, Brachidria Decumbens, feijao-guandu e andropogon) proposta por
Pereira (2006), e protegé-los com biomanta antierosiva;

d) Plantar a graminea vetiver (Vetiveria zizanoides), nos sopés dos taludes e nas
proximidades da desembocadura da cicatriz erosiva, por ser perene, nao palatavel e possuir
sistema radicular muito profundo e resistente; além disso, é apropriada para esse caso, pois
retém os sedimentos transportados pelo escoamento superficial e aumenta a resisténcia ao
cisalhamento do solo.

8. Identificacao da ficha

Referéncias: Sr. Agostinho Barcellos dos Santos e Sr. José Quirino

Equipe: Alik Timoéteo de Localizagao: Data: 29/09/2008
Sousa 18°20'12”S /

50°37°28”W.

Altitude: 806 m

A vertente da area de contribuicao atingida pela vogoroca tem forma
retilineo-convexa, com pequenas rupturas de declive nos trechos médio e
inferior e declividade média de 13% (Figura 4).

Essa forte inclinagdo favorece a concentragao e a maior velocidade
do escoamento superficial durante os eventos pluviais (Lepsch, 2002).
Nessa condigdo, o solo apresenta pequena resisténcia ao fluxo de dgua,
facilitando a remogao e o transporte de particulas, especialmente no seg-
mento médio/superior da vogoroca estudada.

Ao elaborarem o Atlas Geoambiental das Nascentes dos Rios Ara-
guaia e Araguainha, Castro et al. (2004) detectaram a concentragdo de
cicatrizes erosivas de grande porte em areas com solos arenosos e declivi-
dades entre 6% e 12%, semelhante ao verificado na vogoroca Cérrego do
André.
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Figura 4. Perfil topogréfico da vertente na margem direita da vogoroca Cérrego do André

Bertoni & Lombardi Neto (2005) alertam que, além da inclinagao e
da forma, o comprimento do terreno é outro fator topografico importante
que contribui para o aumento das taxas de erosdao hidrica. Quanto mais
extensa for a encosta, maior serd a velocidade da dgua e, consequente-
mente, maior a energia cinética disponivel para remover e transportar os
sedimentos. Assim, a erosao tende a ser mais intensa em vertentes muito
extensas. No presente caso, além de ser mais ingreme (declividade =
13%), a vertente na margem direita da cicatriz erosiva é mais extensa. A
cabeceira da vogoroca dista aproximadamente 880 m do divisor de 4guas
local e 445 m da desembocadura no Cérrego do André; portanto, o com-
primento total da vertente corresponde a 1.325 m.

No ano 2000, o proprietario da fazenda construiu um sistema de
terragos, visando a reduzir o escoamento superficial que atingia a cabe-
ceira da vogoroca, porém sem o dimensionamento e a execucdo de forma
adequada. Assim, embora essa medida tenha diminuido o comprimento
da encosta, ndo surtiu o efeito esperado, pois a erosao logo se expandiu la-
teral e remontantemente. As caracteristicas da encosta — declividade mé-
dia, forma retilineo-convexa, longa extensao da vertente, solo com textura
argilosa, presenga de horizontes Bw, Bc e C heterogéneos, proporcionando
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a exfiltracdo da 4gua no contato entre eles — associadas ao uso para a pas-
tagem cultivada e a compactacao superficial sdo elementos fundamentais
para explicar a génese e a evolugdo da vogoroca. Também sdo importantes
para orientar a proposicdo de obras de estabilizagdo e/ou contengao do
Processo erosivo.

m LEGENDA
(81())_ p1 A Horizontes
A
AB
A*
P2
Bw
Bw*
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Bg
780 [
c m P1...Perfil do solo
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0 210 420

Figura 5. Topossequéncias realizadas nos taludes direito (A) e esquerdo (B) da vogoroca
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Conforme se observa na Figura 5, os taludes da vogoroca apresentam
diferengas importantes relativas a quantidade, espessura, profundidade e
aos tipos de horizontes de solo. Foram elaboradas duas topossequéncias
dos solos locais, uma para cada lado da incisdo erosiva. A margem direita
é relativamente menos complexa do que a esquerda. No total, existem oito
horizontes, com predominio de horizonte Bw avermelhado na maior parte
do talude, passando gradualmente para Gleissolo no segmento inferior da
encosta (Figura 5). Abaixo desse horizonte, ocorre horizonte concrecio-
nério descontinuo (Bc), de espessura irregular, sobreposto a horizonte C
réseo-avermelhado. O horizonte Bc é mais espesso na cabeceira do que no
trecho médio/inferior da vogoroca e nédo esta presente na desembocadura
da feigdo erosiva.

Os horizontes representados na Figura 5 foram descritos conforme
Santos et al. (2005) e suas caracteristicas sdo apresentadas nos Quadros
2ed.

Quadro 2. Descrigao dos horizontes dos perfis constituintes da topossequéncia
do talude direito da vogoroca

Horizonte Profundidade Descrigao morfoldgica
(cm)
A 0-30 Pobre em matéria organica; vermelho-acinzentado

(10R 4/4); argilo-arenosa; moderada pequena a média,
granular e blocos subangulares; plastica e pegajosa;
transigao ondulada e gradual.

AB 30-60 Bruno-avermelhado (2.5YR); argilo-arenosa; modera-
da pequena a média, granular; ligeiramente pléstica e
pegajosa; transigao ondulada e clara.

A* 0-42 Rico em matéria orgdnica decomposta; bruno-aver-
melhado (5YR 4/3); franco-argilo-arenosa cascalhen-
ta; moderada pequena, blocos subangulares; nao
plastica e ligeiramente pegajosa; transigdo ondulada
e clara; presenga pontual de litorreliquias amareladas
(10YR 7/6) de arenito da Formagdo Marilia. Ocorre em
area com vegetagao de galeria.

Bw* 42-109 Bruno-avermelhado (5YR 4/4); franco-argilo-arenosa;
maisimido do que o horizonte sobrejacente; moderada
pequena, blocos subangulares (predominante) e
granular; ndo plastica e ligeiramente pegajosa;
transigao ondulada e gradual.

(Continua)
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Horizonte

Profundidade
(cm)

Descrigao morfologica

Bw

60-330

Vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4); franco-ar-
gilosa pouco cascalhenta (cascalhos isolados); forte,
muito pequena, granular; ligeiramente plastica e li-
geiramente pegajosa; transigdo ondulada e clara.

Bc

330-410

Vermelho (2,5YR 4/6); franco-argilo-arenosa muito
cascalhenta, com cascalhos de 0,3 a 2 cm de didmetro
e pequenos calhaus de até 4 cm de didmetro, cons-
tituidos por ndédulos ferruginosos/manganesiferos
endurecidos, angulosos; sem agregagao, nao plastica
e ligeiramente pegajosa; transigao irregular/desconti-
nua e difusa ao longo da vogoroca.

Bg

109-177

Cinzento (1FOR GLEY 5/N); franco-argilo-arenosa;
moderada média, blocos subangulares; nao plastica
e ligeiramente pegajosa; transigao ondulada e clara.

410 - 2500

Arenito réseo-avermelhado (2,5YR 8/3), franco-sil-
tosa, estrutura maciga; nao plastica e ndo pegajosa;
alterado (saprolitico), com manchas amarelas (10YR
7/6) — mosqueado comum, médio, proeminente e
esbranquigada (10YR 8/1); transigdo irregular e cla-
ra. Apresenta evidéncias de elevada suscetibilidade
erosiva, com multiplos sulcos, ravinas, marmitas e
alcovas de regressao provocadas pelo escoamento su-
perficial que atinge os taludes da feigdo erosiva, bem
como pelo escoamento superficial que ocorre no tal-
vegue da incisao durante os episédios pluviométricos
mais intensos.

A maioria dos horizontes é relativamente paralela entre si e a topo-
grafia atual do talude. Entretanto, o horizonte B¢ (concrecionario) compde
dois conjuntos lenticulares distintos: um localizado no trecho superior e
outro no trecho médio/inferior da vogoroca. Esse material provavelmente
corresponde a colivios depositados em concavidades no topo do horizonte
C durante o preenchimento de antiga feigao erosiva (“paleovogoroca”), em
periodo muito anterior a instalagao da incisao atual. O segmento inferior
da cicatriz erosiva, constituido pelos horizontes A, Bw e Bg, esté situado
em outra concavidade no topo do horizonte C e teve evolugao aparente-
mente distinta dos demais. O horizonte C é continuo e basal, em nitida
discordancia com a topografia superficial.
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Quadro 3. Descricdo dos horizontes dos perfis constituintes da topossequéncia
do talude esquerdo da vogoroca

. Profundi . - ..
Horizonte | ° undidade Descricao morfolégica
(cm)
A 0-20 Pobre em matéria orgdnica; vermelho-escuro-acin-

zentado (10R 3/3); franco-argilo-arenosa pouco casca-
lhenta; moderada pequena, blocos subangulares; nao
pléstica e ligeiramente pegajosa; transicao ondulada
e clara.

Ac 0-68 Vermelho (10R 4/6); argilo-arenosa muito cascalhenta
(concrecionario), com presenga de calhaus; sem agre-
gagdo, nao plastica e ligeiramente pegajosa; transigao
irregular e gradual.

AC 0-135 Bruno-avermelhado (2.5YR 5/3); rochoso, presenca

de litorreliquias bruno-amarelada-escuras (10YR 4/6)
de arenito da Formagao Marilia.

A* 0-45 Bruno-avermelhado (5YR 4/3); franco-argilo-arenosa
cascalhenta; moderada pequena, blocos subangula-
res; nao plastica e ligeiramente pegajosa; transigao
ondulada e clara; presenga de litorreliquias amarela-
das (10YR 7/6) de arenito da Formacao Marilia. Ocor-
re em area com vegetagao de galeria.

Bw* 45-115 Bruno-avermelhado (5YR 4/4); franco-argilo-arenosa;
mais imido do que o horizonte sobrejacente; mode-
rada pequena, blocos subangulares (predominante) e
granular; nao plastica e ligeiramente pegajosa; transi-
¢ao ondulada e gradual.

Bw1 20-90 Vermelho (10R 4/6); argilosa; forte muito pequena,
granular; ligeiramente plédstica e pegajosa; transigao
ondulada e clara.

Bwb 136-310 Vermelho (2.5YR 4/6); argilosa; forte muito pequena,
granular; nao pléstica e pegajosa; transigao ondulada
e clara.

Bc1 25-78 Vermelho a vermelho escuro (10R 3/6 e 4/6); franco-

-argilo-arenosa muito cascalhenta, com cascalhos de
0,3 a 2 cm de didmetro e pequenos calhaus de até 4
cm de diadmetro, constituidos por nddulos ferrugi-
nosos/manganesiferos endurecidos, angulosos; sem
agregacado, nao plastica e ligeiramente pegajosa; tran-
sigdo plana e clara.

(Continua)
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Horizonte

Profundidade
(cm)

Descricao morfolégica

Bcb

310-498

Vermelho (10R 4/8 e 2.5YR 4/6); franco-argilo-arenosa
muito cascalhenta, com cascalhos de 0,3 a 2 cm e pe-
quenos calhaus de até 3 cm de didmetro, constituidos
por nédulos ferruginosos/manganesiferos endureci-
dos, bem como por fragmentos do arenito amarelado
(7.5YR 6/6) subjacente, ambos angulosos; sem agre-
gagdo nao plastica e ligeiramente pegajosa; transigao
ondulada e clara.

BC

78-116

Vermelho (10R 4/6), com litorreliquias de arenito da
Formagao Marilia bruno-olivdaceo-claro (2.5Y 5/6);
argilo-siltosa; fraca granular, pequena; ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transigao ondulada
e clara.

Bg

115-195

Cinzento (1FOR GLEY 5/N); franco-argilo-arenosa;
moderada média, blocos subangulares; nao plastica
e ligeiramente pegajosa; transicao ondulada e clara.

C1

68-880

Arenito da Formagao Marilia muito alterado, seccio-
nado por feigoes erosivas associadas ao escoamen-
to superficial, com predominio de tons vermelhos
(2.5YR 4/6), amarelos (7.5YR 6/6) e esbranquigados
(7.5YR 8/1), seguido por tons variegados bruno-oliva-
ceo-claros (2.5Y 5/6); franco-siltosa; estrutura maci-
¢a; ndo plastica e nao pegajosa; transigdo ondulada
e clara.

C2

880-2800

Arenito da Formagdao Marilia muito alterado, seccio-
nado por feigcbes erosivas associadas ao escoamento
superficial, como sulcos, ravinas, alcovas de regres-
sdo e marmitas provocadas por quedas de dgua nos
sopés dos taludes. Amarelo-brunado (10YR 6/6); fran-
co-siltosa; estrutura maciga; ndo plastica e nao pega-
josa; transigao ondulada e clara.

Ao analisar a geometria dos horizontes mostrados na Figura 5B,

percebe-se a presenca de pequenas estruturas lenticulares subverticais

preenchidas com cascalhos, semelhantes a estruturas de corte e preen-

chimento que podem estar associadas a processos erosivos e deposicio-

nais pretéritos, possivelmente ocorridos durante o Periodo Quaternério.

Essa interpretagao se baseia no fato de que os horizontes Bw se formaram
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in situ (elivios), o que requer longo periodo de estabilidade da encosta e
pode indicar uma evolugao ciclica da 4drea na qual esta localizada a vo-
goroca. Nesse caso, supoe-se que as estruturas de corte e preenchimento
do talude esquerdo representariam ramificagoes de uma “paleovogoroca”,
ao passo que o talude direito constituiria o eixo principal dessa antiga
cicatriz erosiva.

Consideracoes finais

A vogoroca Cérrego do André se desenvolve sobre uma antiga feigdo
erosiva, controlada especialmente por estes fatores: 1) fluxos superficiais
concentrados em trilhas de gado que circundam a inciséo; 2) fluxos su-
perficiais concentrados em canais de terragos em nivel que transbordam
e atingem as bordas da feigdo erosiva; e 3) exfiltragdo da dgua subsuperfi-
cial no contato dos horizontes Bw e Bc com o horizonte C subjacente nos
taludes fortemente inclinados. Em razao das caracteristicas da vogoroca
— grandes dimensoes, fundo chato, presenca de vegetagdo nas bordas e no
interior e existéncia de varias evidéncias de instabilidade, como fendas
de tragdo, sulcos nos taludes, movimentos de massa recentes, alcovas de
regressao, entre outros —, é possivel prever a evolugao lateral e remontante
do processo erosivo. Por isso, torna-se necessaria a adogdo de préaticas eda-
ficas, vegetativas e mecanicas de conservagao do solo nessa édrea, visando
a rapida e eficaz estabilizacao da cicatriz erosiva.
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