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Resumo

Este trabalho apresenta dados sobre os processos erosivos desenvolvidos na
regido SW do estado do Rio Grande do Sul, no municipio de Cacequi. Estes processos
sdo significativos devido as caracteristicas da regido como: (i) ocorréncia de areia fina
no substrato rochoso e nos solos, (ii) baixa cobertura vegetal, (iii) precipitacdo alta e
(iv) uso da terra sem técnicas conservativas. Para estudar a evolugdo dos processos
erosivos, este trabalho discute a vogoroca do Macaco Branco, a qual representa um nivel
avancado de erosdo. J& encontra-se estabelecida uma drenagem de primeira ordem e
varios pontos de ruptura onde acontecem movimentos de massa.
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Abstract

Erosive accelerated process in RS: Ravine in Cacequi community

This paper provides date on erosive processes developed in the SW region of Rio
Grande do Sul State, in Cacequi community. These processes are very significant due
the characteristics of the region as: (i) occurrence of fine sand in the substrate and soil,
(ii) low vegetal cover, (iii) high precipitation and (iv) use of the soil without conservationist
techniques. To study the evolution of the erosive processes this paper aims to discuss
the Macaco Branco ravine, which represents an advanced erosion level. It established a
first order drainage and several rupture points where appears movement of regolith
downslope by gravity.
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INTRODUCAO

Entre as diversas formas de processos erosivos a vogoroca corresponde a um
estagio mais avancado e complexo de erosdo. Na vogoroca atuam além da erosdo
superficial, outros processos condicionantes, pelo fato desta forma erosiva atingir em
profundidade o lencol freatico ou o nivel da agua de subsuperficie. Assim conforme
Gerra et al. (1999) a vogoroca € palco de diversos fendmenos: a erosdo superficial,
erosdo subterranea, solapamentos, desabamentos e escorregamentos, que se conju-
gam aumentando o poder destrutivo dessa forma de erosdo. Esta pode manifestar-se
de maneira flagrante nas grandes dimensdes dessa forma de erosdo e nas velocida-
des de avango, através da rapida evolucdo de seus ramos ativos.

A geometria, o processo de avancgo, as feigdes desenvolvidas e os fatores
condicionantes a formagdo da vogoroca, denominada regionalmente “Macaco Branco”
(VMB), serdo descritos neste trabalho.

A vogoroca em estudo localiza-se entre os paralelos de 29°54'21” a 29°54'44"
sul e os meridianos 54°45'24" a 54°45'56"” oeste, municipio de Cacequi, regido Sudo-
este do Estado do Rio Grande do Sul (Figura 1). A VMB é uma feigdo erosiva represen-
tativa na regido, caracterizada pela degradagao ambiental, associada a processos
erosivos.

METODOLOGIA

Os levantamentos preliminares dos dados foram realizados através de estudos
bibliograficos, seguidos pelas atividades de campo (amostragem e descricdo de perfis
geoldgicos). Na primeira etapa foram analisados os fatores regionais associados ao
desenvolvimento dos processos de vogorocamento. Em um segundo momento de-
senvolveu-se o trabalho de descricdo detalhada da “Vogoroca Macaco Branco”, utili-
zando trena, bussola e equipamento de posicionamento (GPS), além de amplo regis-
tro fotografico. Foram coletadas, também, amostras dos diferentes horizontes de solo/
rocha para analise textural e composicdao mineralodgica.

Para analise da textura utilizou-se peneiramento e pipetagem. No estudo
mineraldgico foi feitas com lupa binocular a analise das fragdes tamanho areia e
difratometria de raio X para identificar os constituintes tamanho silte e argila.

DESCRIGCAO DO PROCESSO DE VOCOROCAMENTO

Através de uma pesquisa junto a moradores locais descobriu-se que a VMB
existe como um processo erosivo bastante significativo ha mais de 80 anos e é motivo
de muitas histdrias. Destas histérias, a que mais chama atengdo é a que conta que la
existia um macaco e que o mesmo ja possuia o pélo mouro (esbranquicado) de tanto
andar gauderiando (caminhando a toa) pelas coxilhas (colinas), com isto se deu o
nome popular de “Buraco do Macaco Branco”, sendo assim chamado até hoje por
todos da regido.

A VMB ocupa uma area de aproximadamente 11ha, com 616m de comprimento
e 430m de largura e forma um vale em “U”. Desenvolve-se ao longo de uma vertente
de 60m de amplitude e representa areas de cabeceiras de drenagem, que drenam em
direcdo ao Rio Ibicui.
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Figura 1 - Mapa de localizagcdo da VMB, no municipio de Cacequi - RS
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A profundidade das ravinas ultrapassa 18m em varios pontos, estando em
processo de estabilizagdo na vertical, onde se verifica o desenvolvimento de uma
vegetagdo exuberante que aproveita a umidade para se estabelecer.

O avanco do vogorocamento se da em direcdo a montante e com uma diregdo
geral predominante para SW. Uma vez estabelecidas na encosta, as vogorocas ten-
dem a evoluir através de bifurcagbes formando pontos de rupturas. Esses pontos de
ruptura podem ser destruidos & medida que a rede de ravina se bifurca e evolui.
Neste avango, a vogoroca em estudo formou um tragado muito recortado, com 20
pontos de ruptura na margem esquerda e 18 pontos na margem direita, mostrando
uma forte atividade da erosdo lateral. A figura 2 mostra um “croqui” da vogoroca
estudada, onde estdo apresentadas as principais linhas de avango e as caracteristicas
marcantes.
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Figura 2 - Croqui da VMB
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A vogoroca apresenta varias feigGes significativas, sendo comum a ocorréncia
de erosdo formando quedas d’dgua, que se instalam em &reas onde ocorre variagao
da coesdao dos materiais, podendo ser controladas pela estrutura sedimentar presen-
te. A acdo combinada da erosdo por cascata e do aumento da altura do degrau gera
movimentos de massa. Esses movimentos ocorrem nas vogorocas por solapamento
da base de taludes e pelo desprendimento de material ao longo de fendas de tragao
(Figura 3). Quedas de torrdes caracterizam movimentos de massa associados. Em
geral, torrbes desprendidos de fendas de tragdo apresentam menor concentragdao por
metro quadrado do que os originados por solapamento. Estdao predominantemente

associados a extensdao para montante ou ao alargamento das incisGes erosivas.

Figura 3 - Solapamento ao longo de fendas de tragao
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As alcovas de regressdo sdo formadas junto as laterais das incisdes, especial-
mente devido a agdo da agua subterrédnea e/ou devido ao escoamento superficial na
forma de filetes subverticais. Estes filetes sdo documentados, preferencialmente, nas
paredes da vogoroca, devido a pouca coesao do material (Figura 4).

Figura 4 - Filetes subverticais

Outras importantes feigdes sao as fendas e dutos (Figura 5) que se formam
pela passagem da agua da superficie junto a encosta e, especialmente, da agua
subterrdnea, constituindo a erosdo por “pipes”. Sulcos e ravinas formados na super-
ficie das encostas com vegetacdo relativamente degradada, ou no interior de vogorocas,

indicam as rotas de organizagdo do escoamento superficial concentrado.
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Figura 5 - Fendas e dutos

FATORES DEPENDENTES

Nos processos erosivos € reconhecida a inter-relagdo de fatores condicionantes
como relevo (comprimento da encosta e declividade), vegetacdo, clima, caracteristi-
cas do substrato rochoso/solo e uso do solo.
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Caracteristicas do relevo

A area de ocorréncia da VMB esta inserida na regido geomorfoldégica da De-
pressdo Periférica, caracterizada por um relevo levemente ondulado e por ser cons-
tituida por rochas sedimentares da Bacia do Parana.

O relevo na area da VMB caracteriza-se por colinas suaves alongadas em dire-
gao NE e com declividade entre 5% e 12%. Evidencia-se que apesar da pouca inclina-
cao da encosta, os valores de declividade sdo suficientes para o desenvolvimento de
erosdo. Rauws (1987) apud Guerra (1999) conclui que em sedimentos com pouca
coesdo, as ravinas comegam a se formar, a partir das cabeceiras, em encostas com
declividade entre 2 e 3 graus, sempre que a velocidade do fluxo de agua exceder 3,2
a 3,4 cm/s. O comprimento de rampa, em média, pouco superior a 1000m exerce
muita influéncia sobre a erosdo, pois, permite uma grande area de infiltracdo da agua
0 que aumenta a acdo da erosdo subterranea. As altitudes variam entre 140m no topo
das colinas a 80m junto a varzea do Rio Ibicui.

Verifica-se que o processo erosivo tem seu surgimento associado a meia en-
costa, sendo dominante nas areas denominadas cabeceiras de drenagem, onde ocor-
re a alimentagao dos canais fluviais de primeira ordem.

Vegetacado

A vegetagdo, segundo Fendrich et al. (1988), pelas copadas amortece o impac-
to de gotas de chuva, controlando a desagregacdo inicial; pelos troncos e raizes,
diminui a velocidade do escoamento superficial; pelas raizes, que seguram o solo,
dificulta o seu arraste; pela incorporagdo de matéria orgénica e abertura de galerias
pelas raizes, ddo ao solo condigbes para que melhor absorva e retenha a agua.

A vegetagdo natural da area junto a VMB compreende extensas areas de
savanas-estépicas (campos) associadas as florestas ciliares, muito degradadas junto
aos cursos de agua (MARCHIORI, 1995). Ainda conforme o autor a savana-estépica
foi bastante alterada pela acdo antrépica, desde a chegada dos primeiros europeus.
Sua estrutura fitossocioldgica era bastante diversa da que hoje conhecemos nos cha-
mados “campos nativos”, dominavam macegas altas em grande parte da area e os
principais herbivoros exerciam influéncia limitada, nas varzeas dos rios e periferia de
matas.

A incorporagdo da pecudria no inicio da colonizagdo provocou fortes transfor-
macbes na estrutura fitossocioldgica da savana-estépica, contribuindo para a redu-
cdo e até a eliminacdo de diversas espécies. A atividade agricola sobre o substrato
arenoso pouco consolidado, com uma natural pobreza em nutrientes e baixos teores
de matéria organica nos solos, torna esses campos muito susceptiveis a erosdo. Ain-
da hoje a queima dos campos é uma pratica muito comum na regido, sendo muito
prejudicial, pois reduz a diversidade floristica e compromete sua estrutura vertical,
ficando o ecossistema particularmente sensivel.

Clima

Conforme dados do 8° Distrito Meteoroldgico, a regido apresenta uma média
de precipitacdo anual entre 1300mm e 1500mm, com chuvas bem distribuidas duran-
te o ano, com uma variagdo de freqUéncia das estacGes de outono e inverno, com
maiores indices enquanto no verdo ocorrem os menores valores.
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A andlise de dados climaticos revela informagdes importantes com respeito a
erosividade das chuvas. Para Hudson apud Guerra (1999), a erosdo € habitual quan-
do ocorrem chuvas com intensidades maiores que 25 mm/h. Na area de estudo, em
todas as épocas do ano, ocorrem precipitagdes com intensidades superiores a 25mm/
h; dessa forma as condicOes climaticas representam um fator importante no desen-
volvimento de processos erosivos.

Substrato rochoso e solos

O substrato rochoso esta representado por pacotes de arenitos de cor verme-
lha com tons de amarelo claro, determinadas pelo cimento de 6xido de ferro ao redor
dos graos minerais.

A textura predominante corresponde a areia fina (Tabela 1), e forma uma
estrutura sedimentar definida por estratificagdo cruzada de baixo angulo, com “sets”
longos. Os arenitos apresentam baixo grau de coesdo, sendo mais facilmente desa-
gregados ao longo dos “sets”.

Tabela 1 - Analise granulométrica rocha/solo realizado
no talude da vogoroca

Diametro Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 5
(mm) (17m*) (10m) (4m) (2m)
1,0 0,05
0,5 0,61 3,79 0,10 4,76
0,25 14,94 46,91 1,84 31,38
0,125 57,91 23,2 34,7 21,98
0,062 9,28 9,7 30,87 7,86
0,031 6,51 1,34 1,8 3,37
0,016 0,58 0,62 1,17 1,06
0,008 0,24 1,07 1,73 1,34
0,004 1,25 0,88 2,01 1,98
0,002 1,97 4,88 6,70 1,94
0,001 1,15 2,99 8,29 5,71
0,0005 2,09 1,70 4,69 3,99

* Profundidade da coleta das amostras.

Esta sequéncia litoldgica representa, conforme o Mapa Geoldgico do Rio Gran-
de do Sul (SANTOS et al. 1986), sedimentos da Formagdo Rosario do Sul, entretanto,
para Medeiros et al. (1995), representam uma deposicdo fluvial pés-vulcanica
(Cenozdica), originada da alteragdo de rochas areniticas e vulcanicas da Bacia do
Parana.

O quartzo é o mineral mais abundante ocorrendo, secundariamente, 6xidos e
hidroxidos de ferro. A fragdo argila é pouco significativa, ocorrendo argilo-minerais
dos grupos da caulinita e esmectita, conforme anadlise dos difratogramas. A ocorrén-
cia de esmectita indicando condigOes insuficientes de drenagem para lavagem dos
cations basicos, o que pode estar associado a condicées de clima seco quando da
deposicdo dos sedimentos.

Os solos sdo caracteristicos de relevo ondulado, de cor vermelha, devido aos
Oxidos de ferro. Sdo solos fridveis, com textura arenosa, formando agregados angu-
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lares e uma estrutura em colunas. Conforme EMBRAPA (1999), podem ser classifica-
dos como Argissolos vermelhos (podzdlicos), que conforme Bertoni; Lombardi Neto
(1985) e, estudos realizados no estado de Sao Paulo, podem ser classificados como
de alto indice de erodibilidade.

O pacote pedoldgico tem espessura média de 3m, textura arenosa e baixo teor
de matéria organica sobre um substrato rochoso constituido por uma rocha arenitica
muito fridvel. Essas caracteristicas conferem ao conjunto uma forte susceptibilidade
erosiva. Além disso, esse pacote arenoso permite o estabelecimento de um lencol
fredtico bastante profundo gerando erosdo vertical intensa.

Os solos da regido apresentam um baixo conteldo organico, em geral, inferior
a 1% de matéria organica. A maioria dos estudos sobre erodibilidade tem indicado
que a medida que o teor de matéria organica diminui, aumenta a instabilidade dos
agregados. De Ploey e Poesen (1985), apontam que solos com menos de 2% de
matéria orgadnica possuem baixa estabilidade, sujeitos a desagregacgao.

Uso do solo

O uso do solo é predominantemente agricola, na maior parte da vertente afe-
tada, porém é comum a pecuaria extensiva. Junto a margem esquerda da VMB, exis-
te o cultivo de milho e de melancia, que sdo plantados pelo método convencional.
Estes produtos sdo caracteristicos da regido, como culturas de verdo, sendo que no
inverno, as areas sdo utilizadas para pastoreio. O método de cultivo utilizado faz com
que a pratica do uso da mecanizagdo agricola esteja sempre ativa, colaborando ainda
mais no processo de desagregagao e degradagao do solo.

Ja em toda extensdo da margem direita da VMB, ocorre um florestamento com
eucaliptos, o que ndo impede o avango do processo erosivo. Por um certo momento o
processo de avango horizontal estabiliza, entretanto, as suas raizes ndo sdo profun-
das, retendo material (solo) superficialmente, podendo ocorrer erosdao abaixo das
raizes, o que deixa um espago vazio. Com o peso, os eucaliptos acabam tombando e
levam junto com as raizes grande volume de terra, pois funcionam como uma espécie
de alavanca.

Devido a alta susceptibilidade a erosdo e baixa fertilidade natural, faz-se ne-
cessario um planejamento adequado para a pratica de uso e ocupagdo desta area.
Como exemplo o cultivo de plantas de cobertura no inverno e a pratica do plantio
direto, podera evitar a desagregacdo das particulas de solo, bem como a sua
compactacdo pelo uso intensivo de maquinarios agricolas.

ANALISE DO PROCESSO

Quando uma rede hidrografica realiza um processo de adaptagdo a novas
condicBes hidrodinamicas, de origem climatica ou antrdpica, sdo os setores mais sen-
siveis do sistema que passardo por modificagdes mais importantes. Em geral, as
areas de cabeceira de vale, também conhecidas como &reas de contribuicdo em vales
ndo canalizados, sdo os pontos de rede hidrografica que demonstram maior sensibi-
lidade as oscilagdes hidrodindmicas ao longo do tempo. Devido a sua dinamica preté-
rita e atual, e as caracteristicas mecanicas herdadas desta dinamica, as cabeceiras de
vale sdo areas de risco potencial de erosdo e formagdo de vogorocas.
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As vogorocas do Municipio de Cacequi se desenvolveram em diferentes estagi-
0s: o primeiro estd representado pela agdo da agua subterrdnea nas areas de meia
encosta, devido a permeabilidade do material, provocando solapamentos do terreno
e abertura de depressGes. Durante chuvas de baixa intensidade e distribuidas ao
longo de um ou mais dias, aumenta a participagdao do escoamento subsuperficial, que
é gerado pela percolacdo de agua infiltrada na superficie da encosta; em um segundo
estagio as formas rebaixadas se rompem em direcdo as pendentes do terreno e; no
ultimo estagio do processo, no qual encontra-se a VMB, as erosdes laterais sdo as
mais significativas, permitindo a formagdo de curso d’agua intermitente em seu inte-
rior. O mecanismo de evolugdo mais comum verificado processa-se pelo
escorregamento de materiais das paredes da erosao. Estes movimentos sdo decor-
rentes da instabilidade provocada pelo alto declive dos taludes e estdo condicionados
a trincas e fendas verticais, paralelas as paredes, cuja origem, associa-se a
descompressdo do solo pela remogao do material que o confinava.

O processo erosivo associado a rede de canais de primeira ordem parece ter
controle estrutural, verificado na analise de imagens de satélite da regido, sendo
provavelmente, associado as fraturas desenvolvidas por reativagdes tectOnicas, que
controlaram o préprio desenvolvimento da Bacia do Parana. Fraturamentos resultan-
tes da diregdo NE - SW e NW - SE, formam uma malha separando blocos nas super-
ficies das erosdes. Como o desconfinamento lateral é de maior amplitude e as fratu-
ras se dispdem na forma de malhas, a segdo transversal da vogoroca evolui na forma
de anfiteatros, com “bancos internos” (Figura 6).

Figura 6 - Vista geral interna da VMB
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Variagbes no fluxo de energia e matéria que ultrapassam certos limites produ-
zem modificages no sistema. Na area em estudo as caracteristicas do solo e do
substrato geoldgico conferem baixa resisténcia a desagregagdo erosiva. Quando ocorre
variagdo de energia disponivel, associada a intensidade e freqUéncia das precipita-
¢des, em um sistema ja muito alterado devido ao uso do solo, ocorre uma situagdo de
desequilibrio entre a energia disponivel e a capacidade de dissipagdo da energia.
Nessas condigdes, as ravinas e as vogorocas, comuns na regido, sdo o resultado
desse desequilibrio. A VMB representa um estagio avangado do processo erosivo com
significativo poder destrutivo, exigindo critérios particulares de ocupagéo.
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