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0S "DESBARRANCADOS" DE PALMELO - GO

*
Prof. Valter Casseti

Depto. Geografia - UFG

"... E assim, somos a cada pas
so advertidos de que nao pode-
mos dominar a natureza como um
conauistador domina um povo cs
trangeiro, como alguém situado
fora da natureza; mas sim que
lhe pertencemos, com anossa car
ne, nosso sangue, nosso cérebro;
que estamos no meio dela; e quc
todo o nosso dominio sobre ecla
consiste na vantagem que leva-
mos sobre os demais seres de po
der chegar a conhecer suas leis

e aplica-las corretamente’.

(F. Engels, 1976)

1. INTRODUGAO

Os popularmente conhecidos "desbarrancados" de Palme
lo referem-se a bogorocamentos (designagac aparentemente deri-
vada do tupi-guarani, '"ib-c¢oroc', terra rasgada, rasgao no so-
lo), resultantes da intensificacio de processos morfogenéticos
pluviais, em uma vertente submetida a derivac¢des antronogéni -
cas, favorecidos pelas caracteristicas fisicas dos materiais
que compdem a formagdo superficial. Desenvolvem-se por proces-
sos analogos aos dos vales: aprofundam-se por erosao vertical,
alongam-se por erosao regressiva e alargam-se por degradagao

das encostas (Leuzinger, 1948).

(*) Colaboragao da Profa. MARIA HELENA MELLO E CUNHA SANTOS -
Depto. de Geografia da UFG.
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Trata-se de exemplo resultante das relagdes homem-na
tureza, em que as propriedades geoecoldgicas assumem caracte -
risticas sdcio-reprodutoras, processando alteragOes significa-
tivas no equilibrio dinamico do georelevo. Como se sabe, o ho
mem, ao apropriar-se e transformar a natureza, seja como recur
so ou suporte, muitas vezes implica também em alteragdes funda
mentais no jogo das componentes morfogenéticas, onde a compo-
nente paralela (morfogénese) passa a predominar sobre a compo-
nente perpendicular (pedogénese), com consequente erosao acele
rada, como o exemplo em questao.

Sdo portanto, problemas ambientais produzidospelo ho
mem que, por desconhecer ou ignorar as relagodes processuais,
utiliza a terra de modo intensive, numa visao imediatista, até
o limite de sua potencialidade, o que favorece o desencadcamen
to sequencial dos efeitos erosionais, muitas vezes destruindo,
em curto espaco de tempo, formacgoes que levaram milhares de a-
nos para serem elaboradas.

Levantamento realizado pela Federacao das Associacgoes
dos Engenheiros Agronomos do Brasil, em 1983 (Petrobras, 1986),
demonstra que o pais perde 600 milhdes de toneladas de solo a-
gricola por ano, devido a erosac e mau uso. Estudos realizados
no noroeste do Parand mostram que Sao neccessarios 24 mil anos,
nas condigdes climaticas atuais, para se formar uma camada dec
60 centimetros de solo, e que em certos casos, o mau uso ja re
duziu essa camada em 15 centimetros. Como resultado, tem-se a
perda fisica do solo, a perda de nutrientes e aconsequente que
da da producdo agricola, assoreamento dc¢ rios, barragens e re-
presas.,

0 estudo de caso proposto, ao mesmo tempo que procu-
ra oferecer subsidios a compreensao das relagdes processuais
decorrentes das derivacdes antropogé@nicas, pretende chamar a
atengao para o agravamento dos efeitos erosionais e suas conse
quéncias, levando-se em conta a necessidade de protegZo ambi-
ental, nao sb por simples razao ecoldgica, mas sobretudo para
se evitar que os esforgos continuos ultrapassem o limiar da re
cuperagao ¢ impliquemno estabelecimento de paisagens resistasi

cas.
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2. DESCRIGAO DA AREA

A drea dos "desbarrancados' em questdo localiza-se na
saida leste de Palmelo-Go, a margem da BR-352. A partir do ri-
beirdo Caiap6, em diregao ao topo do interflivio cotado aos 750

metros (Fig. 1).

Enquanto o sitio urbano de Palmelo assenta-se em ram-
pa suavizada, com caimento em direcdo ao ribeirdo Caiapd, a a-
rea dos ''desbarrancados', na vertende oposta {margem esquerda)
€ marcada por uma provavel escarpa de falha, responsdvel pela
dissimetria de vale. que favorece, em fungdao do gradiente, a in
tensificagdo dos processos erosivos. A vertente em questdo &
marcada por um declive inicial préximo aos 10°, tornando-se, a
partir de entdo, em direcdo montante, suavemente convexizada,
com declive médio de 5° (medidas obtidas através de clinlme-
tro). Em sintes% observa-se uma diferencga de altura de 45 me-
tros entre o topo do interflivio e o fundo do vale, com um com
primento de rampa de aproximadamente 700 metros.

A bogoroca principal (Fig. 1, Fotos 1 e 2), apresen-
ta um comprimento de 500 metros e largura maxima de 300 metros,
na secao superior, registrando uma profundidade mdxima de 25
metros na cabeceira. A area total da erosao €, surpreendente

2

mente, superior a 50.000 m~ (5,4179 ha, conforme levantamento

efetuado no local).

A segunda bogoroca (Fig. 1, Fotas 3/5) tem um compri
mento de aproximadamente 300 metros e largura maxima de 40 me-
tros na segao superior, com profundidade em torno de 12 metros
na cabeceira. No conjunto observa-se uma paisagem localmente
resistdsica, constituida de formas irregulares (digitoformes}),
guiadas pela concentragao do fluxo por terra, evidenciados nas

diferentes pluviofases.
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Ambas erosGes sao marcadas por uma sequéncia forma-
cional superficial nitidamente diferenciada em relagdo ao mate
rial subjacente. Trata-se de coldvio lateralizado, com espessu
ra que varia de 0,20m, a juzante, e atinge até 2,00 metros, a
montante (Fotos 1 e 2). S3o sedimentos argilo-areno-limosos de
cor vermelho-amarelada (5 YR 4/6 a 6/4) que sotapdem a camada
de tabatinga: material argilo-areno-limoso que grada para argi
lo-arenoso, de cor branca (2,5 Y 8/2 a 5Y 8/1), resultantes
da decomposigao por anfibolito. A disposigao dos sedimentos
tenros da camada de tabatinga, sobretudo quando molhados, pare
ce justificar plenamente o desencadeamento dos processos ero

SivOos.

Os anfibolitos, predomiantes na area, sdo rochas me-
tamorfizadas que contém essencialmente hornblenda e plagiocla-
sio, de coloracao cinza-esverdeada, geralmente escuras, mos-
queadas de branco e virtualmente foliadas (prismas de hornblen
da caracterizando a foliacgdo). A textura & essencialmente nema
tobldstica. A intemperizacdo do anfibolito pode ser observada
em diferentes fases no local, constatando-se a cloritizacgao,
que se forma a partir de hornblenda e plagiocldsio, com ocor-
réncia de vermiculita. A caulinizacdo representao estiagio mais
avangado do intemperismo, caracterizado pela coloragao esbran-
quicada (tabatinga).

As paredes das bogorocas apresentam-se em alta verti
calidade, até uma profundidade média de 6,00 metros, na secao
superior, momento que inicia a zona de deposicao (soleiras) de-
corrente da aluicado, que implica em reducgdo do declive (50 a

60° aproximadamente).

As cabeceiras encontram-se em franca evolugao remon-
tante, onde evidéncias de efeitos evorsivos sao constatados
(Foto 1). Em direcao juzante observa-se o <crescente proces-—
so de cicatrizagdo, onde vegetacdo pioneira (Foto 2), como
Pteridium sp (samambaia) e Cecropia sp (umbauba), respondem pe
la tendéncia de estabilizagdo das soleiras e até mesmo das
paredes verticalizadas, aproveitando os sulcamentos longitu-

dinais.
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Em ambas bogorocas constatou-se a exumacao do lengol
freatico pela incisdo vertical (nivel de base do recuo parale-
lo das paredes), que responde por escoamento incipiente e in-
termitente, o que pode ser corroborado por evidéncias de anas-
tomosamento (assoreamento intensivo). No fundo aparecem frag-
mentos de anfibolito, além da presenca de quartzo leitoso, pro
veniente de veios liberados da camada de tabatinga, por decom-
posigao.

Atualmente, a superficie topografica resultante en-
contra-se ocupada por espécies xeromdérficas, representadas so-
bretudo pelo estrato herbaceo, com presenca de arbustos espar-
sos, gque muitas vezes responde pelo retardamento do processo de
aluicao.

2. DERIVACOES ANTROPOGENICAS E FATORES FAVORAVEIS A EVOLUGAO
DOS "DESBARRANCADOS"

A seguir serao feitas algumas consideragdbes a respei
to do processc evolutivo dos 'desbarrancados', iniciando-se por
um breve informe histdrico, fundamental ao entendimento das de
rivagbes antropogénicas como fator determinante das atividades
pluviocerosivas e posteriormente pretende-se discutir o encadea
mento sequencial das variaveis envolvidas no presente sistema.

2.1. Breve Informe Historico

Conforme o Sr. Minervino Damasio da Silva, 82 anos,
nascido e criado na regiao de Palmelo, em entrevista concedida,
informou que os 'desbarrancados' iniciaram por volta de 1925 e
a causa principal foi a abertura de uma estrada de carrode boi
{1920), que ligava Palmelo a Estacdo do Roncador (Estagao Fer-
roviaria de Pires do Rio, distante aproximadamente 20 quildme-
tros da area em questio).

Segundo o mesmo, a erosdo comegou a margem do ribei-
r3o Caiapd e foi "subindo", localizada principalmente nas late
rais da estrada. O proprietario da fazenda por onde passava a
estrada, na época, "vivia entupindo o buraco dos enxurros’.mas
a cada nova chuva as valas gradativamente iam aumentando em di
recao montante, bem como em profundidade.

Ainda informa que nio se recorda do periodo em que
se intensificaram as atividades erosionais, mas acredita que
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estiveram relacionadas aos anos mais chuvosos. ''De uns anos pa
ra ca a erosdo esta parando, porque nao tem chovido muito e o
proprietario da area tem procurado tirar os enxurros das cabe-
ceiras'. Essa Ultima informag¢ao n#o parece corresponder, uma
vez que constatou-se, inclusive, durante as observagoes de cam
po, canais de origem antrdpica direcionados as cabeceiras (bo-
goroca 2).

Conclui o Sr. Minervino Damasio da Silva que a causa
principal da evolugio dos '"desbarrancados' € a "tabatinga" (ar
gila brancacenta que pode ser avistada de longe): "... a taba-
tinga molha e derrete'.

Com base nesse importante depoimento, procurou-se, u
tilizando-se dos recursos disponiveis, estabelecer algumas re-
lagbes quanto a‘evolucdo historica das atividades erosionais.
Porém, a auséncia de documentagao especifica impediu a recons-
tituigac desejada, somente sendo possivel através de fotogra-
fias existentes (foto-aérea da USAF, Projeto AST-10, obtida em
22.08.64 e fotografias panoramicas atuais) e levantamento topo
grafico da bogoroca 1, apresentar algumas inferéncias que per-
mitiram a elaboragdo do esbogo transcrito (Fig. 1). Assim, per
cebe-se claramente a evolugao das ravinas do tipo "rill - ero
sion'" de 1964 (Foto 6), em franca atividade de bogorocamento
(1987), que no conjunto lembra uma paisagem de 'bad-lands".

2.2. Encadeamento das Variaveis Envolvidas

Visando um melhor entendimento das variaveis envolvi
das, elaborou-se o esquema que se segue (Fig. 2), o qual sera
discutido a partir de entao.

Na area em questdo, a informagdo histdorica se consti
tui no ponto de referéncia para a compreensao da erosao acele-
rada, uma vez que, conforme depoimento, os ''desbarrancamentos"
iniciaram apds a abertura da estxada.

Antes de se analisar os efeitos resultantes, deve-se
considerar o comportamento da vertente, localmente representa-
da por declive em torno de 5° (a partir da escarpa), de forma
suavemente convexizada, e comprimento de rampa de 700 metros,
conforme observou-se anteriormente. Como se sabe, a intensifi-~
cagao do fluxo por terra € proporcional ao declive, comprimen-
to de rampa e grau de convexidade da vertente, o que demonstra
uma tendéncia a suceptividade erosiva, sobretudo quando outras
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variaveis sao ativadas. Enquanto o gradiente e o comprimento de
rampa implicam no aumento da energia cinéticado escoamento plu
vial, a forma convexizada (VL) responde por processos mais com
plexos, que segundo esquema proposto por Ruhe (1975), propor -
cionaria o predominio de fluxo laminar, com velocidade crescen
te em funcao do referido gradiente.

A formacac superficial (denominagao que envolve o ma
terial decomposto ou edafizado que recobre a rocha, ou seja,en
globa a nogdo de solo e subsolo) por sua vez, é caracterizada
por uma textura argilo-areno-limosa e uma estrutura compactada
pelo trafego da época, que juntas implicaram na reduc¢do da in-
filtragao, resisténcia a penetracao do sistema radicular e con
sequente aumento do escoamento (fluxo por terra), intensifican
do o potencial erosivo.

Andlise textural realizado na secao superior e inte-
rior de ambas bogorocas (método pipetas de Robinson, apresenta
do por Medina,1972), permitiu a seguinte sintese resultante

(Fig. 3):

Bogoroca 1

0-2,00 metros - coluvio pedogenizado e laterizado maxr
ron avermelhado (5 YR 4/6); argilo-areno-limoso (30,9%

de argila) a argilo-limo-arenoso (23,8% de argila);

2,00-7,00 metros - camada de tabatinga, branca (2,5
Y 8/2), argilo-areno-limosa (18,45% de argila) que
grada para argilo-arenosa (de 20,65 a 24 ,45% de argi
la),

Observa-se ainda, una redugao significativa do teor
de limo, sobretudo a partir dos trés primeiros metros (de 14,85
/32,45% na superficie, para 3,10/0,50% em profundidade) e um
aumento substancial do teor de areia fina (de 0,063 a 0,2mm) a
partir dos dois metros de profundidade (de 11,82/27,86% na su-
perficie para 51,39/47,67% en profundidade).

Bogoroca 2

0-2,00 metros - colluvio pedogenizado e lateralizado,
marron avermelhado claro (5YR 6/4), de cardter argi-

lo-areno-limoso (22,5 a 23,0% de argila);
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2,00-3,00 metros - camada de transicao, amarela (10
YR 8/6)}, argilo-areno-limosa (23,0% de argila) que
grada para argilo-arenosa (22,5% de argila);

3,00~11,00 metros - camada de tabatinga, branca (2,5
Y 8/2 a 5Y 8/1), argilo-arenosa (de 22,0 a 27,6% de
argila).

Mais uma vez constata-se uma redugao do limo em dire
¢ao a profundidade & acréscimo da areia fima (33,0% na superfl
cie para 47,0/53,5% em profundidade - de 7 a 11 metros, respec
tivamente).

Ainda, enquanto na superficie (segdo superior) obser
va-se uma estrutura poliédrica grosseira, abaixo dos 2,00 me-
tros a estrutura € grumosa muito fina.

Deve-se acrescentar, que a coloragao das camadas, con
forme se viu, obedece os niveis de concentragio do hidrdxido
de ferro precipitado. A manutencao da coloracao esbranquigada
a partir dos dois primeiros metros resulta do elevado grau de
impermeabilizagao da camada sobrejacente, que impede a percola
¢ao da agua pluvial, e em maior profundidade, sofre os efeitos
do lengol freatico, que se constitui em limite de precipitacgdo
do proprio ferro.

Admite-se portanto, que enquanto o grau de compacta-
gao da estrutura superficial tenha se constituido no responsa-
vel pela reducao da infiltragao e consequente intensificacao
do escoamento, favorecido pelas derivagdes antropogénicas, res
ponsavel pela abertura de ravinamentos iniciais, a textura do
material subjacente ({(camada de tabatinga), sobretudo a partir
dos 2 primeiros metros (na cabeceira), tem sido o maior agra-
vante do processo evolutivo (tanto na vertical quanto na hori-
zontal dos "desbarrancamentos'). Deve-se destacar ainda, que a
pesar do referido teor de argila na camada de tabatinga (de
18,45 a 27,60%), o acréscimo da areia fina (41,80 a 53,35%) pa
rece justificar a elevada friabilidade do material (a Foto 1 e
videncia tal efeito através da agdo evorsiva e consequente a-
luigao).

A abertura da estrada respondeu ainda pela elimina-
gao da cobertura vegetal, ou eliminac¢do dos dispersores natu-
rais de energia do fluxo por terra, ao mesmo tempo que propor-
cionou o desvio das aguas pluviais de secu curso normal para a
estrada, momento que as relagdces nluviométrias responderam pe-

la evolugdo das ravinas iniciais.
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Com base nos dados pluviométricos disponiveis (DNAEE
1972/84), tentou-se estabelecer algumas inferéncias pluvioero-
sivas, levando-se em consideragdo a frequéncia e intensidade
das chuvas, admitindo-se a participagao das mesmas no processo
evolutivo dos 'desbarrancados" no periodo de comparagdo foto-
grafica (1964 e 1987). Deve-se observar que tais inferéncias
sdo apenas especulativas e que os dados utilizados como prova-
veis indicadores erosionais referem-se a estacio de Pires do
Rio, a mais prdoxima (distante 15 quildmetros), uma vez que nao
existem informagdes pluviométricas locais.

Observando-se a variagao pluviométrica da série (Fig.
4), pode-se inferir, de certa forma, a tend@ncia de reducdo dos
efeitos erosivos dos "desbarrancados" nos Ultimos anos (confor
me depoimento anterior), pela redugao das chuvas. Constata-se
que de 1976 a 1984, a quantidade de chuva caida foi aquém dos
indices obtidos nos trés anos anteriores {1973/75), apesar de
tais indices serem considerados normais (anos normais quando os
valores pluviométricos anuais sao inferiores a 15% da média do
periodo) segundo critério adotado por Aldaz (1971), com exce-
¢ao de 1977 (ano normal tendente a seco,com:desvio negativo en
tre 15 a 30% da média do periodo estudado). Os anos de 1973 e
1974, com mais de 2.000 mm de chuva, foram caracterizados como
anos normais tendentes a chuvosos (Fig. 4), e 1975 individuali
zado como ano chuvoso.

Além da pluviosidade excessiva, 1975 pode ser carac-
terizado como ano de fortes intensidades pluviométricas, ape-
sar da auséncia de pluviogramas para analise especifica, uma
vez que apresentou apenas 108 dias de chuvas no ano, paraum to
tal de 2.464,6 mm, enquanto 1975, por exemplo, teve 150 dias/
1.799,4 mm, ou 1984, que teve 111 dias/1.096,8 mm.

Com base nos dados disponiveis, estabeleceu-se rela-
¢Oes entre as intensidades pluviométricas (Fig. 5), referentes
ao periodo del1972/84 eo amo eleito de 1975, podendo-se constatar
as discrepancias, principalmente no mes de janeiro (Qnﬁmerode
chuvas de 1975, com intensidade 3» 25 < 50 mm/24 horas foi
maior que o da classe anterior), setembro, outubro e novembro
(valores expressivos da segunda ou terceira classe em relagao
a primeira, sobretudo se comparados a média do perlodo conside
rado).

A importincia da intensidade pluviométrica deve es-

tar vinculada sobretudo ao impacto determinadc pela velocidade
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terminal do pingo da chuva (efeito de "splash"), que responde
pela desagregagao mecanica dos agregados do solo, ao mesmo tem
po que reduz a competéncia da infiltracdo, aumentando o escoa-
mento. Na area em questdo, o efeito da intensidade pluviométri
ca & agravado pelo grau de compactagdo da estrutura do solo,
conforme observou-se anteriormente.

Apesar das limitagGes da presente andlise como deter
minante das relacdes evolutivas, o que se pretende & chamar a
atengdo para a comportamento pluviométrico nas atividades ero-
sionais, uma vez que individualiza os processos morfogenéticos
das latitudes intertropicais, se caracterizando como elemento
de entrada (energia) na dindmica sistémica (Fig. 2).

A combinagdo das variaveis consideradas, responde
portanto, por um efeito resistdsico, em que a perda do solo e
respectivos nutrientes caracterizam uma derivagao ambiental. E
ao se considerar a presente dindmica processual em um sistema
aberto, tem-se que o material retirado necessariamente implica
rd em excedente de entrada em um outro subsistema. No presente
caso, observa-se evidéncias de concentracgdo significativa de
material na confluéncia com o ribeirao Caiapd, nivel de base
das atividades erosivas do bogorocamento, dada as limitacoes
de capacidade em funcdo do excedente pluvierosivo. Porém, maio
res consideracdes, como grau de assoreamento, SO seriam possi-
veis através de um controle de campo intensivo, quantificando
as relagdes de entrada e saida.

3. CONCLUSOES

A nivel de sintese, tem-se que as derivagoes antropo
génicas (abertura de estrada, compactagido da superficie) res-
ponderam pela alterac@do do comportamento hidroldgico da vertente
(desvio das aguas pluviais em seu curso normal, fluxo concen -
trado e aumento da velocidade do fluxo por terra pela elimina
gdo de dispersores de energia -~ vegetagdo), que em funcdao das
condigbes topograficas (declive médio de 5°, comprimento de ram
pa de aproximadamente 700 metros e forma suavemente convexiza-
da), agravadas pelas caracteristicas da formagio superficial
(estrutura superficial compactada e comportamento textural com
tendéncia argilo-arenosa na camada de tabatinga) implicaram na
elaboracdc de uma paisagem resistasica (bogorocamento), coman-
dada pelos efeitos pluvioerosivos (intensidade e.frequéncia das
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chuvas}. "... as vogorocas que atualmente focalizam a atencio
da populagio local e dos visitantes, sdo apenas os sintomas es
petaculares desses processos (Sternberg, 1949, p. 252),

Portanto, entendendo os mecanismos basicos responsa-
veis pela erosao acelerada, deve-se, em principio, preservar &
reas com tendéncias erosionais ou manter um controle efetivo da
erosao, considerando a redugao do impacto direto das gotas de
chuva (efeito de "splash"), aumento da infiltracao da agua plu-
vial e reducao da velocidade do escoamento (fluxo por terra)
das dguas excedentes.

Para concluir, serd@o apresentados alguns passos, ja
consagrados na literatura conservacionista, como de grande im-
portdncia para o controle das bogorocas (Petrobras, 1986):

a) interceptacgao e desvio da agua na cabeceira por
meio de terraceamernto no terreno marginal ou construcdo de ca-
nal divergente (vegetado, com gradiente de até 0,5% e obstacu-
los para reduzir a velocidade da agua);

b) isolamento da area com cercas divisorias laterais,
que impegam o transito de animais;

c) suavizacdo dos taludes, se possivel, para facili-
tar a restauragao (rebaixamento de borda em pelo menos 2:1);

d) revestimento vegetal dos taludes, fundos e mar-
gens da bogoroca, com gramineas e esséncias florestais;

e} estaqueamento segundo orientacao adotadapelo Ser-
vigo de Conservacao de Solos dos EUA (1985): garras de alam-

brado, de ramas, de rochas soltas (ver ainda Fleury, 1983).

Apbds estabilizagdo dos efeitos erosivos, a bogoroca
pode inclusive ser aproveitada economicamente, transformando -
se em acude, apds estudo das condigdes do solo, podendo propor
cionar agua para irrigagdo e outros fins, e mesmo atividades
de lazer como propde Ab'Saber (1968), no plano de desenvolvi -
mento integrado de Franca - SP. Quando & pequena, a bogoroca
pode ser aterrada com trator de esteira ou motoniveladora, de-
vendo-se manter um plano de conservagiao para a area de capta -
¢do de agua, evitando-se o restabelecimento dos processos a-
gressivos,
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Foto 1. Cabeceira da bogoroca principal (bogoroca 1)
franca evolug

PALMELO

Foto 2. Segdo intermediaria da bogoroca principal
roca 1). Observa-se a camada de tabatinga
ta por coluvio laterizado. Colonizagao da

cao pioneira no fundo da erosao.
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Foto 3. Observa-se a extensao dilatada da cabeceira por erd
sao regressiva {Bogoroca 2) e consequente restos de

materiais resultantes de aluigao.

Foto 4. SegZo intermediaria da bogoroca secundaria (bogordo
ca 2), parcialmente cicatrizada. Observa-se o es
trangulamento ‘a juzante. a disposicao da camada de
tabatinga e no fundo, a cidade de Palmelo.
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Foto 5. Vista frontal da bogoroca 2, mostrando o caracteris
tico aspecto digitoforme. A juzante observa-se pro
cesso de cicatrizagao.
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