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VOCOROCAS:
ORIGEM E METODOS DE CONTENGAO

J.M, FLEURY?*

RESUMO

Vogorocas constituem um dos maiores problemas para a a -
gricultura, como também para certas obras de engenharia, como rodo-
vias. Seu crescimento rapido provoca efeitos danosos e grandes pre-
juizos. 0 autor deste tema em seus contatos frequentes com este ti-
po de erosao, observando os modos de ocorréncias, sua progressao e
efeitos, chegou nos seus trabalhos de consultoria e assessoria em
projetos de obras rodovidrias, aos métodos de combate &s vogorocas,
aqui apresentados, através de meios simples e eficazes, como o caso
das estacas transversais e o emprego de determinadas espécies vege-
tais de fixagao natural do terreno, com seu crescimento rapido.

Sua observagao o levou a concluir dados que evidenciam as
origens e o desenvolvimento das vogorocas, com relagéo aso diversos
tipos e formas de terreno que sao sempre os mais friaveis os mais
atingidos e a observagao de serem as vogorocas sempre o resultado
dos efeitos de correntes turbulentas de dgua de enxurradas direcio-
nadas, apds chuvas torrenciais, muitas vezes auxiliadas pela acao

de lengol freatico, correntes estas com forgas longitudinais e trans

versais.

INTRODUSAO

Todo e qualquer processo de desmatamento ou desnudagao do
solo para a ocupag3do agricola, pecudria ou de obras civis, provoca

(*) Professor Titular do Dpt®.de Geologia do QG - UFGo.Consultor e Asse-
sor Técnico de Geologia e Ecologia para Empresas e Particulares,através do
seu escritério J.M.Fleury.
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solo para a ocupagao agricola, pecudria ou de obras civis,provoca
distirbios no balan¢o do micro-clima da regido com sérios refle ~
xos para o lengol subterraneos fredtico; para o solo agricola; e
mesmo para a economia da regiao, em Ultima analise. Na América do
Norte estes tipos de ocupagdo causaram, em algumas areas, a forma
¢ao de verdadeiros “badlands' ou terras inGteis ou estéreis.No Es
te da Europa e Sudoeste da Rissia, tem-se formados extensas este-
pes, que correspondem 230s Nossos campo-cerrados € campos brasilei
ros. Em Goias na regiao de Cristalina o garimpo do Cristal de Ro-
cha foi a causa do envogorocamento de extensas areas que tornaram
se verdadeiros ''badlands''.,

Deixando o enfogue apenas para o tipo de erosao em vogo-~
rocas, que € o resultado do escoamento turbulento e direcionado das
dguas, de enxurradas (diferente do escoamento laminar) apds chu -
vas torrenciais e tempestades, vamos evidenciar as causas e 0s e-
feitos deste tipo de erosao e os meios de combaté-los.

Em solos de climas tropicais as vogorocas sac muito mais
frequentes, em virtude das condig¢oes gerais estruturals destes EXe}
os, condicionadas na quase totalidades das vezes pelo conhecido

processo de laterizagao.

TERMINOLOGIA E CONCEITUACAO

Vogoroca também pode expressar como Vossoroca ou Bogoro-
ca ou Bossoroca sendo esta ultima a forma oficial de 1fngua porty
guesa, no entanto, o termo j& consagrado no uso técnico geologico
gecmorfoldgico é o primeiro. A palavra vem do tupi-guarani,'ibi -
goroc' que corresponde a terra rasgada ou rasgao no solo.

De acordo com o Dicionario Geoldgico-geomorfolégico,'vo-
coroca € uma escavagao ou rasgdo do solo ou de rocha decomposta ,
ocasionada pela erosao do lencol de escoamento superficial'.

Uma meihor conceituagao de vogoroca seria: Escavagao

ou rasgao natural nos solos, podendo atingir até o Horizonte C do

regolito, as vezes com profundidade acentuadas, pela acao de & -

gua de enxurradas, de forma turbulenta e direcionada no terreno,

com sedimentos em suspensao, advindas logo apds chuvas torrenciais

ou_coprosas.

As vogorocas podem formar variasescavagdes mais ou menos
paralelas, também denominadas de erosao linear (linear erosion),ﬁ
lids o termo vogoroca € brasileiro, sendo similiar em inglés ¢

Linear Erosion'.
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OCORRENCIA

As vogorocas sao mais frequentes em terrenos de caracte -
risticas fridveis, predominantemente arenosos, arenc-arqgilosos,are-
no-siltosos e siltosos, muito raramente em terrenos de caracateris-
ticas argilo-arenosas ou argilo-siltosas, devido a maior coesao dos
graos destes solos. Sao valetas estreitas, profundas, em forma de V,
podendo atingir profundicades superiores a 30 metros. O comprimento &
bastante variavel, na maioria das vezes com algumas dezenas de me =
tros e menos frequentes com centenas de metros. Podem se constituir
numa Gnica isolada ou vdrias em ramificagoes de tendéncias parale -
las, podendo abranger areas de alguns metros guadrados a varios heg

tares.

TIFOS

As vogorocas podem se classificar em vdrios tipos:

a) - Vogorocas mortas ou lnativas, sao aquelas em que ces
saram ou foram reduzidas ao minimo, as causas da sua ori-
gem ou desenvolvimento, quer naturalmente, quer por con -
trole através de métodos de combate.

Este tipo pode ser reativado se o que blogueiou a agao da

dqua, f6r liberado.

b} - Vogoroca viva ou atlva, em gue se acha em franca pro
gressaoc, com afundamento e alargamento da valeta, ou com

um desses processos em progressao, isoladamente.

c) - Vogorocas isoladas, quando se tem vogorocas separa -

das por largas faixas dc terreno.

d) - Vogorocas miltiplas, quando se tem varias vogorocas

muito praximas entre si, de forma radial ou paralelas.

e) - Vogoroca seca, quando a erosao nao atinge o lengol
freatico, portanto nadc tem dgua permanente no fundo da va

leta.

f) - Vogoroca lGmida, quando a erosao atinge o lengol fred
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tico mantendo um fluxo dagua permanente no fundo do valeta,

ou um excesso de umidade permanente.

ORIGEM E DESENVOLVIMENTO.

As vogorocas sao comuns em terrenos de regolito espéssa,
de constituicao friavel, portanto, de caracteristicas arenosas,are-
no-argilosas, siltosas ou silto~arenosas, geralmente desprotecidos de
vegetagao arbustiva ou sub-arbustiva.

Elas sao sempre o resultado de dois fatores principais :
Chuvas torrenciais ou volumosas e concentragao das aguas de escoa -
mento superficial em regime de turbuléncia. Durante e apds estas chu
vas, o volume de agua de escoamento vai-se tornando aumentado e,con
vergindo-se para qualquer parte deprimida ou fendida no terreno, o
faz em concentragéo turbulenta, provocando o arranque e o arraste de
particulas do solo, as quais em suspensao atuam como ferramentas de
desgaste, aumentando a forga erosiva destas aguas de forma progres-
siva e provocando o rasgo no terreno que tanto pode aumentar nos sen
tidos a montate e & juzante da corrente de turbuléncia, como traps-
versal a ela, podendo atingir profundidades considerdveis,as vezes
alcangando o lengol fredtico.

Uma vogoroca se desenvolve entao a partir do momento da
concentracao de aguas de enxurradas no terreno friavel.As partes de
primidas do terreno para as quais podem convergir as dguas de enxur
radas podem ser velhos caminhos ou estradas; qualquer trabalho con-
centrado de limpesa de toda a cobertura vegetal do terreno, deixan-
do-o totalmente desnudado; aracao mal feita; caixa de empréstimos de
rodovias; formigueiros; aberturas de caminhos ou estradas novas de
fazendas; servigos de terraplenagem em geral; garimpos; areas ocupa
das temporariamente, como acampamentos; cortes em taludes naturais,
etc.

0s casos de vogorocas de fendas no terreno sao mais ra -
ros. Estas fendas podem ter duas origens: uma, por infiltragao de 3
gua facil e rapida em terrenos muito permeadveis, havendo uma satura
¢30 do solo e este se abre em fendas pela pressao da Adgua de satura
¢a0; outra, seria o casc de recalques diferenciais naturais em ter-
renos de encostas.

0 desenvovimento da vogoroca implica em trés forgas:Uma
principal, a forga gravitacional, responsdvel pela diregao da cor -
rente turbulenta e duas outras, adicionais a forg¢a gravitacional que

sdo:
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a) - a forca de escoamento que € proporcional ao quadra-
do da velocidade de escoamento e € a responsavel pe

la erosao no sentido vertical; e

b) - a forga interna da corrente, ou de expansao que pro

voca a erosao no sentido horizontal,

As condigbes em que podem ocorrer as vogorocas podem ser

resumidas:
1} - Em regices planas, quando as &guas de enxurradas,en
contram pequenas depressoes no terreno, pare onde se

convergem tornando-se turbulentas:

2) - Nos terrenos inclinados, quando estas correntes to-

mam uma diregao Unica e rapidamente.

3) - Quando o escoamento sobre o terreno de forma lami -
nar encontra um obstaculo qualquer que tende a dire
cionar as aguas de escoamento de forma turbulenta ,
por exemplo,um afloramento de rocha, um depdsito de

minério, uma pequena construgao, cupinzeiros, etc.

4) - Quando as correntes turbulentas ficam com muito se-
dimento em suspensao, principalmente areias e casca
lhos, os quais vao atuar como verdadeiraes ferramen-

tas de escavagao.

Quando o processo de envogorocamento atinge o lengol frea
tico, pode-se ter uma das formas mais tenebrosas de erosao no terre
no. Além da agao das aguas turbulentas das enxurradas,alia-se a a -
¢ao de solapamento e de aprofundamento da valeta pelas &dguas do frea
tico, quando estas sao de volume apreciavel. Quando a vogoroca atin
ge o lengol freadtico abre para estas aguas uma zona de menor pres -
sao e por isso elas jorram com certa forca para dentro da valeta es
cavada, arrancando particulas do barranco, no local das surgéncias.
Este processo de remogao continua de particulas promove uma abertu-
ra de canais ou de galerias na direcdo da surgéncia até gquando este
solapamento provoque o desmoronamento ou deslizamento do material das
paredes da valeta, de forma regressiva, ou seja, na direcao da topo
grafia ascendente do terrenoc.

Quando hd formagdo de galerias pela agdo do solapamerto

continuado das aguas do freatico, fluindo livremente pera dentro da
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vogoroca, ha em consequéncia uma perda do suporte do material sabre
pcsto a esta galeria e este tomba fragorosamente, provocando repre-
samento da agua que acha forga suficiente para romper esta barrei-
ra 0 que quase sempre sucede com grande violéncia, arrastando o ma-
terial tombado que se torna movedico, escoando-o com Facilidade,FoL
mande adguas turbulentas e saturadas material em suspensdo, cujo e -
feito ja referimos atras. AplGs este processo, tudo se reinicia de
novo, € assim sucessivamente. £ preciso lembrar que este trabalho
das 3dguas do fredtico, se da independentemente de se estar no perig
do chuvoso ou no perfodo seco, apenas que no periodo chuvoso a sua
agao fica combinada e somadas a ac3o das dguas turbulentas das enxuy

radas .

0S EFEITOS DAS VOGOROCAS

Normalmente os efeitos das vogorocas sao desastrosos,quer
se tratando de sua acao na agricultura ou na pecudria; quer em obras
de engenharia com destaque para as rodovias, as quais Sao as mais pre
judicadas por este tipo de erosao, em virtude dos servigos de terra
plenagem executados aos lados, na obtengao de material para a cons-
trucao de greides.

Na agricultura areas extensas ficam impossibilitadas de
aproveitamento provocando muitas vezes uma verdadeira divisao ou i-
solamento de glebas e na pecuadria, além do estrago nas pastagens ,
ainda fica o perigo da gueda de gado dentro das valetas das vogoro-

cas, por desbarrancamentos quando e&ste chega na borda da valeta.

0S MEIOS DE COMBATE

Combater ou eliminar a agao duma vogaoroca pode perecer u
ma tarefa dificil no entanto, n3o o é. Basta que se tenha em mente
o velho provérbic popular que "n3o se trabalha contra a agua e sim
sempre a seu favor', que torna facilitada a tarefa almejada. Por is
so, muitos métodos convencionais empregados como: muros de pedra,my
ros de concreto; gabioces etc, nac atingem seus objetives porque e -
les represeam a agua turbulenta cuja forga acaba por arrastar estes
obstaculos, provocando maiores processos erosivos.

Para o combate & vogorocas temos de tomar trés medidas sem
pre:

a) Desviar, com todo o critério técnico, as aguas turbu-

lentas e direciaonadas das cabecas das vogorocas. Para
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isto deve-se contruir muretas simples ou cordao de ter
ras, bem firmes nas cabegas das vogorocas, redirecio =
nando as aguas para as laterais de modo a faze-las pas
sar do regime turbulento para o laminar e isto se con-
segue, construindo dispersores ddgua nas laterais de
modo a espalhar as aguas suavemente para fora do vale

da vogoroca.(Fig.01)

Executado o meio de combate acima resta a valeta provo-
cada pela agao das dguas turbulentas de enxurradas a
qual sendo de tipo seco, deve ser assoreada pela a re-
composig¢ao do terreno € o seu reaproveitamenteo natu -
ral. Pode-se aterra-la trazendo material de fcra dague
le local, quando se quer uma rapida recomposigao do ter
reno; ou utilizar o método muito simples das paligadas
ou estagueamento transversal., Este método ccnsiste na
utilizagao de madeira verde ou seca do tipo ''pau de es
cora' usada na construgao civil ou bambis grossos,fa -
zendo-se a cravagao vertical de parede a parede da vale-
ta no sentido transversal. de modo que as estacas fi -
quem bem juntas e de maneira a deixar passar livrementeas
dguas,represando apenas os .cdivenlos grosseiros.Este esta -
gqueamento deve ser feito de 5,0 em 5,0 metros para ter
tenos mais inclinados e de 10,0 em 10,0 metros para ter
tenos mais planos. Com este sistema o assoreamento da

valeta sera gradual e constante. (fig.02'

Para o caso do fundo da vogoroca for de rocha altera-
da ou sa, mas do tipo seco, que impossibilite a crava-
cao das estacas, estas deverao ser cravadas nas pare -
des do vale, em forma de "'X" e para, vedar o fundo, as
estacas verticais deverao ser amarradas verticalmente as
cravadas em forma de "X'' de modo a ficarem com os pés
rentes ao fundo e para evitar escavacdoes pela agua por
baixo, um pequeno aterramento nos pés delas devera ser

promovido. (Fig. 03)

Para casos mais rebeldes da acao da dgua uma tela fina
de plastico poder3d ser afixada na parte inferior do es

tagueamento até a uma altura de 1,0 a 1,50 metro. £ pa
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ra maior seguranga do estaqueamento a sua parte superior
em valetas muito abertas deverd ter um cabo de a¢o ou si
milar da mesma resisténcia, com as pontas firmemente pre
sas em estacas resistentes cravadas ao largo de valeta ,
de cada lado.(Fig. 02)

e)Para o caso das vogorocas umidas ou seja, que atingiu o

lencol fredtico, portanto, com esccamento de &gua cons -
tante no seu fundo, h3d de se empregar o método "underfiow"
cego, de drenagem para as dguas do freaticoe por cima,pro

mover 0s processgs ja mencionados.

0 método '"underflow' cego, consiste na colocegao duma ca

mada de brita ou cascalho de tamanho 01 ou 02 no fundo da valeta pa

ra se permitir o escoamento da dgua do lencol, até uma alturade 050

metro.

Por cima desta camada de material drenante, uma manta plasti

ca fina de 0,5 a 1,0mm., e acima desta manta promover o aterramento

totel,

para vales pouco profundo; e parcial, com o emprego dos mé€to

dos anteriores ja mencionados, para valetas muito profundas.

Nestes casos, no fim da valeta, deve-se construir um di-

que de alvernaria com massa forte, com uma tubulagao para saida da-

gua drenada, 3gua esta devido sua pureza, poderd ser perfeitaente a

proveitada, para diversas finalidades. (Fig.0k).

f) No caso do aterramento total ou parcial da vogoroca ,
é recomendavel o plantio de deterrinadas espécies ve-
getais, que tem o poder de absorver a agua do terreng
ao mesmo tempo protegé-lo contra novas formas de ero-
sao. Este plantio poderd ser efetivado, com vegetacgao
arbustiva ou rasteira podendo-se utilizar as seguin -

tes espécies:

VEGETAGAO ARBUSTIVA

Eucalipto Citriodora - Arvore grande, vistosa, elegante,

atingindo até 32 metros de altura.
Caule ereto e liso; flores numerosas e crescimento rapi-
do de 12 a 13 metros em 4 anos. E uma das melhores espé-
cies para dessecar terrenos brejosos, gregas & extensao

de suas rafzes e sua notavel forca de absorcadao de agua.
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Eucalipto Acmenioides - Arvore alta e de tronco grosso com

ate’l metro de didmetro. Casca ru
gosa, fibrosa e resistente. Flores brancacenta,dispostas
em umbelas axilares ou terminais. Recomenda-se para re -
gices Jlitor3neas e tropicais para fixagao de dunas. Cres
ce perfeitamente em terrenos Umidos até 20 metros em 4

anos.

VEGETAGAO RASTEIRA

Capim Amargoso (Elionorus Candidus) - Erva cespitosa e

de colmos rfgidos
de até 90 cms. de altura.Espécie vigerosa e valiosa como
fixadora de dunas e de qualquer terreno sujeito a erosao
em consequéncia de torrentes. Sua expansdo vegetativa per
mite a rapida formagao de '"manchas'. Ocupando mesmo o pri
meiro lugar entre as vegetagoes das dunas gigantescas do

Rio Grande do Sul.
SINONIMOS ~ '""Barba de Bode' e 'Capim limao'.

Capim Cabayli - (Axonorus compressus) -Erva perene e ras-

teira de colmos a-
té 60 cms. de altura.Vegeta melhor em zonas guentes e de
preferéncia em terrenos soltos e arenosos.Suporta ao frio

e até geadas. Recomendada para fixagao de dunas.

SINONIMOS - 'Capim No"

Capim de Burro - (Cynodon dactylon) - Erva perene de ri-

zona rastejante mui

to comprido e duro, quase lenhoso e com raizes adventi =
cias nos nés. Colmo floriféro de 20 a 40 cms. primeira -
mente prostados, depois ereto. Deve ser considerada com
uma magnifica esoécie, talvez a mais recomendavel para ter
renos agrestes, ovcr sua absoluta rusticidade porque seus
rizomas subterraneos enraizam fortemente e aprofundam no
solo gragas a adgua que armazenam resistindo as mais pro-
longadas secas. Alias € uma planta indiferente a qualida

de do terreno, adaptando-se perfeitamente aos terrenos po
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bres e pedregosos, revestindo prontamente os rochedos.

Oferece a utilissima propriedade de consolidar os canais de
irrigegéo, 03 atérros e outros terrenos inclinados s quais
protege e defende das erosces, sendo para este fim uma das

melhores aramineas conhecidas.

SINONIMOS - ''Capim da Cidade' ,'"Capim Seda' ,"Grama', “Gra-
ma Comum', "Grama Fina', ''Gramainha da Cidade,
"Grama do Mato'' e ''Pe de Galinha'.

Ha uma infinita variedade a escolher que serviriam como

complemento no combate & vogorocas.
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