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RESUMO

Este artigo baseou-se em reflexdes tedricas sobre os processos erosivos e fei¢des erosivas: 0s tipos, os fatores
condicionantes e as causas de formacdo. A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica (congressos,
periddicos, livros, dissertacBes e teses). Objetivou-se apresentar uma proposta de padronizacdo quanto a
conceituacdo das diversas formas de erosdo presenciadas em ambientes imidos de encostas com base em Conciani
(2008). Quanto as conceituagdes dos tipos de erosdes, verificou-se que se apresentam de forma ampla e as vezes
generalizada, necessitam rapidamente que se crie um consenso destes termos entre a comunidade cientifica, uma
padronizacdo dos grupos. Esta pesquisa propde que os tipos de erosfes mais atuantes em climas Umidos sejam
conceituados de acordo com a especificidade dos processos de formacéao, sendo definidos como: erosdo pluvial
por arrastamento; fluvial; interna; linear e laminar.

Palavras chave: Processos erosivos; feicGes erosivas; fatores condicionantes; formas das erosdes, causas de
formacéo.

PROPOSAL FOR STANDARDIZATION OF EROSION CONCEPTS IN
DAMP HILLSIDE ENVIRONMENTS

ABSTRACT

This article is based on theoretical reflections on the erosion and erosional features: types, the conditioning factors
and causes of formation. The methodology used was literature (conferences, journals, books, dissertations and
theses). The objective was to present a proposal for standardization as the concept of the various forms of erosion
witnessed in damp hillside environments based on Conciani (2008). As the concepts of types of erosions, it was
found that present themselves broadly and sometimes widespread, quickly require you to create a consensus of
these terms between the scientific community, a standardization group. This research suggests that the types of
most active erosion in humid climates are respected in accordance with the specificity of the training processes
being defined as: rain erosion entrainment; fluvial; internal; linear and laminar.

Keywords: Erosion processes; erosional features; conditioning factors; forms of erosion, formation of causes.
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INTRODUCAO

Os problemas ocasionados pelos processos erosivos sdo preocupantes e cada vez mais
acelerados no Brasil, na maioria das vezes resultam de praticas agricolas e instala¢cdes urbanas,
da interacdo entre natureza e sociedade.

Do ponto de vista econdmico a eroséo destroi a infraestrutura urbana: galerias pluviais,
redes elétricas, pracas, lagoas de tratamentos de efluentes, linhas de esgotos, vias asféalticas,
entre outras estruturas de construgdes civis.

Do ponto de vista ambiental a erosdo promove como consequéncia o assoreamento de
lagos e canais fluviais, altera o fluxo subsuperficial em alguns casos, empobrece o solo devido
a perda de nutrientes, entre outros problemas.

Além dos problemas ambientais e econdmicos, existem tambem os sociais, como 0s
sanitarios. Nas regides urbanas as areas escavadas pela erosdo tendem a tornar-se foco de
vetores patogénicos devido ao acimulo de lixo e esgoto, diminuindo a qualidade de vida da
populacdo limitrofe.

Sabe-se, por meio da classica literatura geomorfoldgica, Bigarella et al. (1965),
Bigarella e Mousinho (1965) e Penteado (1978), bem como por pesquisas geomorfoldgicas
atuais, como a de Dias e Perez Filho (2015) e Storani e Perez Filho (2015), que 0s processos
morfoclimaticos apresentam-se como notorios agentes responsaveis pela esculturacdo do
relevo.

Nesta linha de raciocinio, os autores (op. cit.), destacam o papel que as
oscilagbes/mudancas/pulsos climaticos exerceram na modificacdo da intensidade de atuacao
dos processos morfogenéticos e pedogenéticos verificados na superficie terrestre ao longo do
tempo geolodgico. Salientam simultaneamente, a predominancia de intemperismo fisico ou
quimico em conformidade com determinadas fases climaticas secas ou Umidas, o que induziu
na formacdo de diferentes dindmicas processuais da paisagem ao longo do tempo (DIAS,
PEREZ FILHO, 2015).

Alguns pontos merecem destaque para a discussao tedrica desta pesquisa. Os
pesquisadores destacados verificaram por meio de técnicas de datacOes absolutas e relativas
gue ao longo do tempo da natureza ocorreram alternancias entre periodos glaciais e
interglaciais. Estas oscilagBes climaticas promoveram uma série de modificacfes na dindmica
e espacializacdo dos componentes bidticos e abidticos dos Geossistemas (SOTCHAVA, 1977).

Sob esta perspectiva paleoclimatica, durante os periodos interglaciais, como o atual,

observa-se, o predominio de maior umidade devido as temperaturas mais elevadas nas médias
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e baixas latitudes, esta caracteristica climética favorece a ocorréncia de precipitacdes regulares,
responsaveis por aumentar o volume da agua dos rios. Por meio da precipitacdo regular de
climas Umidos, verifica-se maior entalhamento dos canais fluviais por meio da incisdo do
talvegue, conjuntamente observa-se maior ocorréncia de erosdes hidricas, mais especificamente
do tipo lineares, que se originam em funcdo do escoamento superficial concentrado. Em
ambientes antropizados, nos quais a vegetacdo é ausente, a tendéncia de ocorréncia de feicbes
erosivas do tipo linear (sulcos, ravinas e vocorocas) ¢ maior ainda (BIGARELLA et al., 1965).

Diferentemente, em climas secos (particularmente no caso da América do Sul),
ocasionados por periodos glaciais, de acordo com a literatura geomorfoldgica, se observa o
predominio do intemperismo fisico e a consequente pedimentacéo da superficie terrestre por
meio do recuo paralelo das vertentes. As chuvas tornam-se pouco frequentes e
consequentemente 0s processos morfogenéticos e pedogenéticos se alteram, o espesso manto
de alteracdo elaborado em clima umido submetido a dissecacdo por eros@es lineares, durante a
fase seca, ja ndo existe mais, observa-se entdo outros tipos de erosdes, que em conjunto com 0s
demais processos morfoclimaticos imprimem nova dinamica morfoescultural na superficie
terrestre (PENTEADO, 1978).

Dentro desta perspectiva, por se tratar de um periodo climético atual, presenciado na
maior parte do Brasil, esta pesquisa busca evidenciar em especial os tipos de erosdes
comumente presenciados em ambientes Umidos de encosta, objetivando ao mesmo tempo a
padronizacdo dos conceitos relativos.

Sabe-se que no Brasil, a partir da colonizacédo, o processo do cultivo de terra tornou-
se intenso, com 0 aumento da populacdo houve o éxodo rural e a urbanizagdo concretizou-se,
estes fatores favoreceram a multiplicacdo na ocorréncia de erosfes no pais. Em tempos
pretéritos, em que a agricultura ainda ndo havia se modernizado, as pessoas mudavam de lugar
guando o solo apresentava problemas. Comm o0 aumento da populacdo e consequente
urbanizacdo isso ja ndo era mais possivel, a maioria das matas virgens ja tinham sido
desmatadas e o0s solos ja se apresentavam desgastados.

De inicio tentou-se enfrentar o problema de eroséo no Brasil por meio de um programa
de obras reparadoras nas areas urbanas mais afetadas. O agravamento da erosdo no pais
acompanhou o caminho percorrido pelo homem no desbravamento e conquista de terras, 0s
processos erosivos foram se intensificando a partir do momento que os colonizadores
comecaram a desmatar as matas nativas para a execucdo da pratica da agricultura e para a

construcdo dos centros urbanos.
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O avango da erosdo em alguns lugares foi mais lento e em outros mais rapido, isso
ocorreu por causa da maior ou menor coesdo do solo, ja que o desmatamento controlado, a
legislacdo ambiental e as medidas de prevencao e controle ndo faziam parte das preocupacdes
dos pioneiros que desbravaram o pais.

Por este historico erosivo presenciado no territorio brasileiro, surgiu a ideia desta
pesquisa, mostrou-se necessario entao realizar uma discussao sobre 0s tipos de erosdes em areas
umidas. Entretanto, durante as revisdes literarias foram constatados impasses relativos a
conceituacdo dos termos que por vezes se apresentaram de maneira generalizada, o que pode
acarretar em confusdes conceituais, principalmente aos iniciantes de pesquisas cientificas.

Dentro desta perspectiva, se insere 0 objetivo desta pesquisa, que consiste em
apresentar uma proposta de padronizacao quanto a conceituacdo das diversas formas de erosao
comumente verificadas em ambientes Umidos de encosta, com base em Conciani (2008).

Esta revisdo e ao mesmo tempo reflexdo teorica justifica-se entdo por esclarecer
diversos termos relacionados as feicGes erosivas em ambientes Umidos de encosta, conceitos
gue muitas vezes sdo iguais, mas que recebem denominag6es diferentes por parte do meio
académico e que necessitam rapidamente da criacdo de um consenso entre a comunidade
cientifica, uma padronizacdo dos grupos.

Desta maneira a pesquisa torna-se importante, pois, se alicerca em uma perspectiva
interdisciplinar por meio de analise sistémica, envolvendo os elementos fisicos da paisagem e
suas influéncias para a formacdo de feicGes erosivas conjuntamente com as interferéncias

antropicas, determinantes para a intensificacdo dos processos erosivos.

METODOLOGIA

Este artigo baseou-se em reflexdes tedricas sobre 0s processos erosivos e feices
erosivas em ambientes Umidos de encosta. O procedimento metodoldgico utilizado foi a
pesquisa bibliogréfica, por meio de trabalhos publicados em congressos nacionais de controle
de erosao, periddicos, livros, dissertacdes e teses.

Ao longo das revisbes tedricas sobre a tematica proposta pela pesquisa foram
realizadas reflexdes teoricas sobre a conceituagdo do termo erosdo, fatores que condicionam a
formagéo dos processos erosivos, tipos de erosdes em ambientes Umidos de encosta e as causas
que propiciam o surgimento de fei¢des erosivas.

Durante a abordagem teorica realizada por meio de literatura nacional e internacional

nos deparamos com divergéncias conceituais que envolvem discussdes referentes aos tipos de
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processos erosivos em ambientes Umidos de encosta, assim como conflitos de entendimento

entre tipos e causas das erosdes, além de outras generalizagfes prejudiciais a pesquisas

cientificas. Para elucidar melhor as etapas metodolodgicas foi elaborado um fluxograma (Figura

1).

Figura 1: Fluxograma metodolé4gico
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Desta maneira, com base em Conciani (2008) determinamos uma proposta conceitual

relativa aos tipos de erosao em ambientes Umidos baseado na especificidade dos processos de

formagéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conceituacéo do termo erosao

Os conceitos acerca do termo erosao foram explanados com base em diferentes autores

que abordam discussdes sobre 0 processo erosivo. Galeti (1982), Bertoni e Lombardi (1985),

Conciani (2008) e Fernandes (2011) delimitam que o termo erosdo provém do latim “erode-

erodere” que significa corroer e tem véarias defini¢des na literatura. Fernandes (2011) nos aponta

que:

De uma forma geral, erosdo € um termo que representa um conjunto de agdes,
incluindo o desprendimento (desagregagdo), o arraste (transporte) e a deposi¢do das
particulas de solo causada por agentes erosivos, tais como o gelo, o vento, a gravidade
e a dgua. Em particular, a erosdo onde o agente erosivo é a dgua é chamada de erosao
hidrica (FERNANDES, 2011, p.17).
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Segundo Conciani (2008) existem varias formas de conceituar a erosao, para o autor a
erosdo € um processo de desprendimento e arraste das particulas do solo causado pelas
intempéries. Para Almeida Filho (1998), a erosdo constitui-se como um processo natural no
desenvolvimento da paisagem. Os processos erosivos podem modificar a forma do relevo, com
a interferéncia do homem, esse processo natural pode se intensificar ao longo do tempo, sendo
denominado de erosdo acelerada ou antropica.

Conciani (2008), na mesma linha de pensamento de Almeida Filho (1998), afirma que
a erosdo ¢ um fendbmeno natural que pode ser acelerado pelo homem, mas nos atenta para que
0S processos erosivos também podem ser minimizados pela acéo antropica. Pode-se citar como
exemplo obras mitigadoras e de recuperacdes de areas degradadas.

Seixas (1984) descreve a erosao do solo como sendo um processo de desagregacgéo e
arrastamento acelerado de componentes do mesmo, causado pela acdo da dgua e dos ventos,
constatando a interveniéncia de forcas ativas como a chuva, o vento, a topografia e as
propriedades fisico-quimicas do solo.

Para Costa et al. (2005) a eroséo resulta no empobrecimento do solo e origina terras
improdutivas, que em muitos casos sdo de dificil recuperagdo, causando uma série de prejuizos
aos recursos hidricos e a sociedade, que pode necessitar dos mesmos para abastecimento de

agua nos centros urbanos.

Fatores que condicionam 0s processos erosivos

O processo erosivo possui diversos condicionantes que o deflagram, como clima, a
topografia, os tipos de solo, a cobertura vegetal e as atividades antropicas. Estes fatores tornam
a erosao um sistema complexo e que dependendo do seu grau de evolucdo pode ser de dificil
entendimento.

Vaérios fatores contribuem para o desenvolvimento das feicdes erosivas, dentre eles
podemos citar as trilhas de gado, as estradas vicinais, a concentra¢do de aguas pluviais e 0s
locais submetidos ao manejo agricola improprio devido a remoc¢do de cobertura vegetal,
principalmente em areas de fundos de vale.

A agua se constitui como fator natural e contribui com varios efeitos dindmicos como:
a destacabilidade das particulas do solo pelo impacto das gotas de agua provenientes da chuva
(efeito “splash”); a desagregacdo superficial pelo deflvio; a desagregacdo do subsolo pelo

escoamento e infiltracdo subterranea; pelo transporte do solo destacado ou desagregado; pelo
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deslizamento e queda de macicos arenosos e pelo processo de solapamento e posterior
desmoronamento em canais fluviais de cursos d’agua.

O homem constitui-se como fator antrépico e contribui com varios efeitos dindmicos
que potencializam o desenvolvimento dos processos erosivos por meio do desmatamento das
coberturas vegetais, do manuseio inadequado do solo na agricultura, da criacdo intensiva de
animais, da abertura de valetas na contencdo de estradas e loteamentos, entre outros fatores.

Autores como Galeti (1982), Bertoni e Lombardi Neto (1985), Guerra e Mendonca
(2004) e Fernandes (2011) apontam os seguintes fatores como condicionantes da erosdo: (a)
clima, (b) relevo, (c) cobertura vegetal, (d) acdo antrdpica, (e) natureza do solo. Costa et al.
(2005) nos relata que:

Os fatores que influenciam 0s processos erosivos sdo: a erosividade, medida pela
intensidade e energia cinética da chuva; a erodibillidade, determinada pelas
caracteristicas fisicas, quimicas e morfoldgicas do solo; a cobertura vegetal, pela sua
maior ou menor prote¢do do solo; os declives e comprimentos das encostas, as praticas
de conservagéo e 0 manejo do solo (COSTA et al. 2005, p. 11).

Segundo Guerra e Cunha (1998), a erosdo do solo é condicionada nédo sé pelas aguas
da chuva, mas também por uma série de fatores controladores que determinam as variagcdes nos
indices de erosao, tais como: precipitacdo (intensidade e duracdo); solos (textura, estrutura,
permeabilidade e as caracteristicas quimicas e mineraldgicas); cobertura vegetal; relevo
(declividade e comprimento da encosta) e uso do solo.

Beserra Neta e Tavares Junior (2012) com base nos estudos de Hasui et al. (1995) e
Bacellar et al. (2001), apontam a importéncia de levar em consideracdo fatores geoldgicos,
destacando a litologia (caracteristicas mineraldgicas e texturais das rochas) e a estrutura (falhas,
fraturas e contatos litolégicos), como agentes condicionantes no processo erosivo, estes podem
atuar na origem e formacao de fei¢des erosivas lineares.

Para Yamanouth (2003), a erosdo é resultado da combinacdo entre os agentes
deflagrador/transportador e predisponente, com as caracteristicas do solo, do relevo, da agua,
da cobertura vegetal e das atividades antrdpicas. Fendrich et al. (1991) delimita que os locais
de climas Umidos, tropical quente sdo mais propicios de serem afetados pelos processos
erosivos de natureza hidrica.

De maneira geral, para os autores mencionados até aqui, a precipitacdo pluviométrica
(intensidade e duracgdo) é o fator climatico de maior importancia no desenvolvimento dos

processos erosivos.
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Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1985), o volume e a velocidade da enxurrada
dependem da duracdo, frequéncia e intensidade da chuva, sendo esta, o fator pluviométrico mais
importante na erosdo, ou seja, chuvas com maior duracdo e alta frequéncia vao ocasionar
enxurradas mais volumosas e como consequéncia gerar maiores perdas de solo.

Guerra e Mendoncga (2004) assim como Bertoni e Lombardi Neto (1985) também
destacam fatores como a intensidade, duracgéo, frequéncia da chuva e adicionam outros fatores
como as particularidades das gotas de chuva (velocidade de queda e diametro da gota) e a
energia cinética da chuva natural, as quais influenciam diretamente na formacao de processos
erosivos. Para os autores, as precipitagdes de maior intensidade e frequéncia possuem uma
grande energia cinética durante a queda o que proporciona maior poder erosivo.

Compreende-se entdo com base na literatura mencionada até o momento que, para
compreender 0S processos erosivos é necessario entender trés eventos importantes: o impacto
da gota da chuva, o escoamento superficial e o escoamento subsuperficial.

Segundo Selby (1993), a erosdo pelo impacto da gota da chuva € responsavel por
quatro efeitos: desagregacdo das particulas do solo, pequeno deslocamento lateral
(rastejamento), saltagdo de particulas juntamente com as gotas de chuva “splash” e distribuigcdo
das particulas. Ja Kinell (2008) sugere trés tipos de destacamento e transporte de particulas na
geracdo dos processos erosivos, sdo eles: destacamento pelo impacto da gota da chuva e
transporte por fluxo induzido por esta; destacamento pelo impacto da gota de chuva e transporte
por fluxo natural; destacamento e transporte por fluxo natural de escoamento.

Na concepcdo de Guerra e Cunha (1996), a 4gua da chuva ao atingir o solo pode ser
armazenada em pequenas depressdes ou se infiltrar, aumentando a umidade do solo, ou
abastecendo o lencol freatico. Quando o solo ndo consegue mais absorver a agua, 0 eXcesso
comeca a se mover em superficie ou subsuperficie, podendo provocar erosdo através do
escoamento das aguas. A agua do escoamento superficial configura-se entdo como o agente de
transporte mais importante quando a erosdo é originada pela agua da chuva. Guimardes (2008)
explica que o processo do escoamento superficial ocorre:

quando a capacidade precipitada é superior a capacidade de infiltracdo do solo, o
excedente de agua que ndo infiltra forma uma lamina de 4gua que é denominado de
escoamento superficial, podendo ser escoamento laminar ou concentrado.
(GUIMARAES, 2008, p. 21)

Bigarella e Mazuchowski (1985) afirmam que o escoamento superficial no terreno

desempenha papel importante no mecanismo erosivo e que a intensidade do fenémeno depende
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da velocidade do escoamento. Pode-se dizer entdo, que a acdo da gravidade em terrenos com
maiores declividades acentua o processo erosivo, com isso, a erosdo acelerada afeta
principalmente as vertentes mais ingremes e arenosas, aquelas que estdo desnudas de cobertura
vegetal e que ndo possuem bom uso do solo.

Quanto ao relevo como condicionante para a formacao de processos erosivos, fatores
como o comprimento da rampa, declividade e o tipo de vertente, entre outros aspectos,
influenciam no caminho percorrido pela dgua.

Para Bertoni e Lombardi Neto (1985) e Bastos (1999), na medida em que o
comprimento da rampa e a declividade aumentam o caminho e a velocidade do escoamento
superficial também aumenta, e consequentemente eleva seu poder de destacamento e transporte
das particulas de solo.Assim sendo, Galeti (1982) afirma que a erosdo é diretamente
proporcional a declividade e ao comprimento de rampa, que influenciam na velocidade da agua,
sendo menor nos terrenos com baixa declividade e maior nos terrenos com elevada declividade.

Dentro da mesma linha de pensamento de Galeti (1982) e de Bertoni e Lombardi Neto
(1985), Rodrigues (1982) atribuiu trés componentes do relevo que condicionam a erosdo do
solo: formas da encosta, extensao e grau de declividade. O autor ainda associa diferentes tipos
de erosdo a forma das encostas, cita que as encostas concavas sdo coletoras de agua, e as
encostas convexas sdo dispersoras, onde se desenvolvem vocgorocas. A encosta cOncava
coletora é a menos propensa a erosdo por esta feicdo. Com base em Troeh (1965) podemos
analisar a classificacdo das formas de encostas (Figura 2), as quais foram mencionadas por
Rodrigues (1982).

Figura 2: Tipos de encostas.

PERFIL DE ENCOSTA CONVEXO PERFIL DE ENCOSTA CONCAVO
CURVAS DE NIVEL CONCAVAS CURVAS DE NIVEL CONCAvVAS

ENCOSTAS DISPERSORAS ENCOSTAS COLETORAS

PERFIL DE ENCOSTA CONVEXO PERFIL DE ENCOSTA CONCAVO
CURVA DE NIVEL CONVEXAS CURVA DE NIVEL CONVEXAS

Fonte: Troeh (1965)

Rubira et al., 2016 ISSN 0104-5490 176



Revista de Geografia (Recife) V. 33, No. 1, 2016

A cobertura vegetal, assim como as formas de relevo, também se constitui como fator
condicionante para a formacao de processos erosivos.

Guimarées (2008) afirma que a remogéo da vegetacdo provoca uma série de mudancas,
como por exemplo: interrup¢do brusca do efeito estabilizador das florestas expondo o terreno a
novas condicdes; interrupcOes de todas as funcOes exercidas pela cobertura vegetal
(interceptagdo, retencdo, evapotranspiracdo, etc.); desaparecimento do horizonte humico
aumentando assim o grau de saturacdo do macico e diminuigéo da resisténcia mecanica do solo
pela deterioracdo das raizes. Guimardes (2008) também destaca a importancia da densidade e
dos tipos de vegetacdo que se configuram como fatores essenciais para minimizar a acdo dos
processos erosivos do solo.

Fernandes (2011) salienta que a cobertura vegetal é a defesa natural de um terreno
contra a erosdo, pois amortece o impacto das gotas de chuva, a autora, influenciada por Bertoni
e Lombardi (1985), e Infanti Junior e Fornasari Filho (1998) destaca cinco efeitos positivos
promovidos pela vegetacao:

(a) protecdo direta contra o impacto das gotas de chuva; (b) dispersdo da &gua,
interceptando-a e evaporando-a antes que atinja o solo; (c) decomposicao das raizes
das plantas que, formando canais no solo, aumentam a infiltracdo da &gua; (d)
melhoramento da estrutura do solo pela adigdo de matéria organica e himus (através
da decomposi¢do da vegetacdo) aumentando sua porosidade e a capacidade de

retencdo de agua; e (e) diminuigdo da velocidade de escoamento da enxurrada pelo
aumento do atrito na superficie (FERNANDES, 2011, p. 28).

As formas de uso e manejo do solo representam o fator decisivo na aceleracdo dos
processos erosivos. De acordo com Galeti (1982), Fendrich et al. (1991) e Nunes e Cassol
(2008), em éreas rurais, 0os solos sdo mais vulneraveis a erosao hidrica quando a cobertura
vegetal € retirada e a agricultura € praticada de maneira inadequada.

Diante do exposto, conclui-se que a vegetacdo exerce influéncia direta sobre o
escoamento superficial e infiltracdo da agua no solo, da mesma maneira considera-se que 0
desmatamento promovido pelo homem constitui-se como a principal causa de formacdo dos
processos erosivos nos dias atuais.

A natureza do solo também se constitui como condicionante para a formagdo de
processos erosivos. As propriedades mecanicas granulométricas do material também executam
um trabalho importante na formacéo dos processos erosivos. A natureza do solo ou da rocha
determina a susceptibilidade dos terrenos a erosdo, processo denominado de erodibillidade.

Autores como Fendrich et al. (1991) sdo especificos ao delimitarem a descricdo das
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estratificagdo, permeabilidade, teor de umidade, e sua composicao.

Portanto, como nos dispde Guimaraes (2008), as propriedades fisicas do solo sendo
elas, textura, estrutura, permeabilidade, densidade e matéria organica vdo exercer diferentes

influéncias na erosdo, dependendo da sua resisténcia a acdo das aguas (Quadro 1). Desta

maneira, Guimaraes (2008) determina que:

Segundo Guerra (1999), para entendermos melhor os processos erosivos devemos
considerar os fatores controladores que determinam as variagdes nas taxas de erosao como:
erosividade da chuva (total pluviométrico, intensidade e energia cinética), as propriedades do
solo, cobertura vegetal, caracteristicas das encostas (declividade, comprimento e forma), uso e
manejo do solo (atuacdo do homem de forma inadequada) e também o reconhecimento das

varias formas erosivas como a erosdo em lencol, ravinas, vogorocas e o papel dos escoamentos

O solo ¢ considerado um fator intrinseco, pois além de comandar a erosdo 0 mesmo,
também ¢é afetado por ela. O tipo de solo é um fator que determina a susceptibilidade
a erosdo, a erodibillidade, ou seja, maior ou menor facilidade dos solos serem

erodidos. (GUIMARAES, 2008, p. 19).

superficial e subsuperficial.

Quadro 1: Propriedades do solo

Propriedade do
solo

Caracteristicas

Textura

Textura, ou seja, o tamanho das particulas influi na capacidade de
infiltracdo e de absor¢cao da agua de chuva, interferindo no potencial de
escoamento superficial e quantidade de solo arrastado pela erosédo, pois
solos de textura arenosa sdo mais porosos, rapida infiltracdo. Solos de
textura argilosas, que atuam como uma ligagcdo entre as particulas
maiores, apresenta maior facilidade para a remocdao das particulas,
como se verifica mesmo em pequenas enxurradas;

Estrutura

Modo como se arranjam as particulas do solo igualmente a textura, influi
na capacidade de infiltragdo e absor¢do da agua de chuva, e na
capacidade de arraste da particula do solo.

Permeabilidade

Esta determina a maior ou menor capacidade de infiltracdo das aguas
de chuva, estando diretamente relacionada com a porosidade do solo.

Densidade

E a relacdo entre a sua massa total e volume, é inversamente
proporcional a porosidade e permeabilidade. A compactagdo do solo
favorece um aumento da densidade, com a diminuicdo dos macro-
poros, tornando o solo mais erodivel.

Matéria organica

A matéria organica incorporada no solo permite maior agregacao e
coesdo entre as particulas, tornando o solo mais estavel em presenca
de agua, mais poroso e com maior poder de retengdo de agua. A
matéria organica aumenta a capacidade de infiltragao do solo.

Fonte: Guimaraes (2008, p. 20)
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A acdo antropica, assim como o clima (precipitacfes mais regulares e intensas em
zonas tropicais), o relevo, a cobertura vegetal e a propria natureza do solo, também se apresenta
como condicionante para a formacao de processos erosivos.

Verifica-se, com base na literatura cientifica, que 0 homem é um dos principais agentes
modificadores do meio fisico, atuando na aceleragdo dos processos erosivos, fazendo com que
a erosdo natural acelere, desencadeando o desequilibrio do meio e ocasionando problemas
socioecondémicos na area afetada da ocorréncia dos processos erosivos.

Habitualmente, no territorio brasileiro, nota-se, por meio dos trabalhos apresentados
nos simpdsios nacionais de controle de erosdo, loteamentos sendo construidos nas &reas
limitrofes de processos erosivos. Essas a¢des impactantes do ponto de vista ambiental fazem
com que as feicdes erosivas aumentem em largura e profundidade, tornando-se um grave
problema a ser solucionado (RUBIRA, 2016).

Com base em Rubira (2016), constata-se que em areas urbanas, a aceleracao da erosao
se da pela intervencdo humana, principalmente relacionada as obras de engenharia:

- exposicao de taludes de corte em rodovias e barragens ndo protegidas;

- obras de retificacdo de canais e de rios (aterros, linhas de esgoto, tubulacGes);

- criacdo de loteamentos sem tomar medidas de precaucdo com a rede de drenagem;

- deposicao de residuos solidos

Para Rodrigues (1982) a implantacdo de nucleos urbanos, preferencialmente no topo
das colinas, altera completamente o meio fisico, pois a pavimentacdo diminui a infiltracdo
levando a um aumento de escoamento superficial, inclusive concentrando-o, sendo assim,
responsavel pelo desenvolvimento de erosdes periurbanas, que se localizam na transicdo entre
o rural e o urbano, onde normalmente se intensificam as vocgorocas, a maioria, nao
coincidentemente, se localizam em areas de fundos de vale.

A impermeabilizacdo do solo faz com que a &gua adquira volume e velocidade maior,
chegando com grande forga nos canais fluviais que se localizam nos fundos de vale,
desestruturando o solo, destacando e transportando suas particulas, resultando em processos
erosivos marginais, resultando em um canal fluvial todo alterado, o que pode ocasionar por
efeito de consequéncia, o assoreamento do curso d’agua.

A acdo antropica também influencia na formacgdo de processos erosivos em areas
rurais, causando uma série de feicOes erosivas em areas de plantacGes e de pasto, fator esse
relacionado principalmente com a retirada das massas vegetais que protegiam o solo em tempos

pretéritos.
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Tipos de erosdes em ambientes imidos de encostas e propostas conceituais

Durante a pesquisa de levantamento bibliografico dos tipos de erosées em ambientes
umidos, nos deparamos com confusdes conceituais acerca dos mesmos termos, muitos autores
coincidem suas ideias ao explicar a evolucdo dos processos assim como seus fatores
condicionantes de formacgdo, mas a0 mesmo tempo divergem quanto a conceituacdo dos
diversos tipos de eroséo.

Por exemplo, constatou-se que muitos autores compartilham da mesma ideia de erosédo
em sulcos, ravinas e vogorocas, as explicacdes e definicbes mantém um padrdo, mas alguns
autores classificam a mesma forma de erosdo com nomenclaturas diferentes.

Alguns classificam a erosdo de sulcos, ravinas e vogorocas como sendo eroséo hidrica,
outros atribuem o nome de erosdo superficial, alguns ja preferem ser mais especificos
nomeando de erosdo linear, ou seja, verificam-se denominacgdes diferentes sobre um mesmo
processo, que acabam tendo o mesmo significado explicativo, o que pode gerar principalmente
aos iniciantes na pesquisa cientifica, que abordam estudos sobre fei¢bes erosivas, algumas
confus@es acerca dos conceitos.

Esta pesquisa propde que a erosdo em sulco, ravina e vogoroca seja denominada de
erosdo linear, visto que erosao hidrica remete a generalizacdo de termos de qualquer erosao que
envolva a acdo da &gua, assim como a denominacao de erosao superficial que também remete
a generalizacbes que podem gerar confusdes, j& que a mesma pode ocorrer de maneira
concentrada (linear) ou de maneira difusa (laminar).

Como mencionado, outro problema de confusdo conceitual verificado refere-se a
amplitude do termo erosdo hidrica, é necessario ter cuidado ao utilizar o termo de maneira
generalizada, € preciso ter cautela e esclarecer ao leitor qual o tipo de erosdo hidrica que a
pesquisa analisa, as dinamicas processuais de formacéo alteram-se de caso a caso.

Toma-se como exemplo a pesquisa de Cogo et al. (2003), os autores realizaram um
experimento de erosio em Latossolo Vermelho distroférrico no municipio de Santo Angelo
(RS) objetivando quantificar as perdas de solo causadas por erosdo hidrica. Salienta-se aqui que
os resultados da pesquisa foram satisfatdrios, expressaram por meio da quantificacéo, as perdas
de solo depois da ocorréncia de chuvas.

Entretanto, a0 mesmo tempo em que o leitor obtém dados empiricos precisos,

provenientes da pesquisa de Cogo et al. (2003), sobre as taxas de erosGes e dos métodos
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utilizados para alcancar os resultados, ndo consegue confirmar com exatiddo a qual tipo de
erosao hidrica estdo se referindo, justamente pelo efeito que a generalizacdo do termo exerce.

Por mais que os autores enfoquem como fator principal a erosividade das chuvas, ndo
fica claro se estariam se referindo a erosdes do tipo linear, laminar ou de arrastamento pluvial,
ja que ambas sdo proporcionadas por consequentes precipitaces. Talvez, com a especificacdo
do termo, estes questionamentos ndo seriam levantados. Portanto, é preciso especificar a
dindmica do processo, que sera responsavel pela definicdo do conceito em questéo.

Desta maneira, entende-se nesta pesquisa que o0 conceito de eroséo hidrica assim como
o de erosdo superficial é abrangente, isto porque se refere ao destacamento e transporte de
materiais na forma de particulas do solo sobre a a¢do da chuva e do escoamento, verifica-se a
generalizacdo acerca do termo.

Assim sendo, esta pesquisa propde que o conceito de erosdo hidrica seja evitado, visto
sua ampla aplicacdo, que pode generalizar situagcGes que na maioria dos casos sdo especificas,
seja por seus agentes condicionantes ou pelas especificidades dos processos de atuacéo, ja que
a acdo da agua no solo ocorre sob diferentes maneiras, dependendo da disposicédo dos agentes
condicionantes dos processos erosivos.

Deste modo, recomenda-se a conceituacao dos tipos de erosdes em ambientes Umidos
de encosta de acordo com suas especificidades. Erosbes originadas por acGes hidricas
superficiais concentradas devem ser classificadas como eroséo lineares (sulcos, ravinas e
vocgorocas). Erosdes originadas por acdes hidricas superficiais difusas devem ser classificadas
como erosdo laminares. Erosdes originadas por agdes hidricas subsuperficiais devem ser
classificadas como erosdo interna (piping). Erosdes originadas por a¢@es hidricas provenientes
do impacto da gota de 4gua da chuva sobre o solo devem ser classificadas como erosédo pluvial
por arrastamento.

O mesmo ocorre com a conceituacdo de bocorocas e vogorocas, também néo se tem
uma definicdo padrdo, nos livros utilizados para esta pesquisa bibliografica constatou-se o uso
dos dois termos, nos mais antigos foi comumente verificado o termo bogoroca, pode-se apontar:
Rodrigues (1982), Hasui et al. (1995) entre outros. Nos mais novos o termo vogoroca, pode-se
apontar: Bacellar et al. (2001), Augustin e Aranha (2006), Conciani (2008) entre outros.

Mas em ambos 0s casos constatou-se excecdes, alguns exemplos podem ser citados,
como Guimarées (2008), que recentemente abordou o ultimo estagio de erosdo linear como
bogoroca e o estudo promovido Ministério do Interior, Brasil (1972), que antigamente ja

conceituava o fendbmeno como vocoroca. Esta pesquisa sugere que o termo vogoroca seja
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adotado ja que na maioria das recentes producdes cientificas e dos atuais eventos nacionais
sobre controle de eroséo observa-se tal nomenclatura para o ultimo estagio da erosdo linear.

Portanto, para seguir um padréo, esta pesquisa propde e a0 mesmo tempo baseia-se na
utilizacdo dos termos definidos por Conciani (2008), esta escolha justifica-se, pois 0 autor
mencionado ndo se utiliza de termos gerais para caracterizar a erosao hidrica, indo ao encontro
com as concepgdes adotadas por esta pesquisa. Ao mesmo tempo em que delimita varios tipos
de erosdes as diferencia de acordo com as especificidades de seus processos de formacao. A
escolha também justifica-se por ser uma obra cientifica recente, bem estruturada e embasada
do ponto de vista teérico metodologico.

Conciani (2008) prop6e e ao mesmo tempo estabelece uma divisdo de 8 tipos de
formas de erosfes existentes: 1° erosdo pluvial por arrastamento; 2° erosao edlica; 3° erosdo
fluvial; 4° erosdo marinha; 5° erosdo glacial; 6° erosdo interna (piping); 7° erosdo laminar; 8°
eroséo linear (sulcos, ravinas e vogorocas). Neste momento adicionamos mais um tipo, o qual
Conciani (2008) ndo mencionou: a erosdo carstica. No caso desta pesquisa, serdo destacados,
de acordo com os objetivos propostos, somente 0s tipos comumente visualizados em ambientes
umidos de encosta: erosdo pluvial por arrastamento; erosao fluvial; erosao interna (piping);
erosao laminar; erosdo linear.

Segundo Conciani (2008) a erosdo pluvial por arrastamento “splash™ é caracterizada
pelo deslocamento de particulas por meio da energia cinética da agua da chuva, que vai
retirando a camada fértil do solo, tornando-o cada vez mais improdutivo. Seixas (1984), na
mesma linha de raciocinio define este tipo de erosdo pelo impacto ocasionado pela dgua da
chuva, o qual as particulas de solo ficam soltas e desagregadas, sendo facilmente transportadas,
fato de comum ocorréncia em éreas desmatadas.

Outro tipo de erosdo verificada regularmente em ambientes imidos refere-se a erosdo
fluvial, para Conciani (2008), consiste em um processo de escavacdo continuo, que ocorre
durante o ano todo. A forca das aguas de superficies e as aguas dos rios retiram solos de suas
margens, em épocas de débito essa forma de eroséo é mais acentuada, aumentando o volume e
velocidade das aguas dos rios, em regides mais acidentadas esta forma de erosdo também é
mais acentuada.

O processo de erosdo fluvial se configura entdo como um dos maiores responsaveis
pelo reajustamento da morfologia do canal em busca de um novo equilibrio dindmico e das

alterac6es na dinamica do sistema fluvial, despontando, segundo Rocha e Souza Filho (2008)
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como um dos processos geomorficos mais dindmicos na mudanga da trajetoria de um canal
fluvial.

Quanto a erosao interna (piping), verifica-se que a mesma “ocorre internamente ao
macico de solo. Isto €, esta forma de erosdo sé € percebida na superficie quando existem
subsidéncias (recalques) de grande magnitude devidas ao afundamento dos “canais” formados
no solo” (CONCIANI, 2008, p. 21). O autor ainda completa que estes dutos denominados de
pipes sdo visiveis apenas em taludes de canais ou barragens ou em taludes de vogorocas, pois
este tipo de fei¢do erosiva atinge o fluxo subsuperficial, evidenciando o processo.

Bull e Kirkby (1997) atribuem a existéncia dos pipes a ocorréncia de fissuras e as
chuvas intensas e irregulares que reativam percolagdes concentradas subsuperficiais. Augustin
e Aranha (2006, p. 10) afirmam que “O transporte desse material se faz através do transporte
de sélidos e de componentes dissolvidos em rotas preferenciais [...] 0 que pode levar a formacao
de uma verdadeira rede interligada de fluxos”.

Quanto a erosdo laminar, Seixas (1984) afirma que a mesma causa muitos prejuizos
para a agricultura, tem um elevado poder erosivo, pois essa forma de erosdo arrasta as camadas
mais rasas de solo, carregando o horizonte mais fértil e as particulas mais finas do solo, pode
ser definida como a remocao homogénea de uma capa de solos.

Este tipo de erosdo se constitui como a mais perigosa para 0s proprietarios de terra,
isso se deve a dificil detecgdo do processo, pois € uma forma de erosdo menos perceptivel. Por
ela ndo apresentar escavacdes, passa despercebida aos olhos dos produtores rurais, quando é
notada ja causou grandes estragos com perdas de solos significativas. A erosdo laminar ao
retirar a camada superficial do solo, provoca, a0 mesmo tempo, a perda da sua fertilidade
natural.

Em relacéo a erosdo linear, € o processo que daremos mais atencdo nesta pesquisa em
funcdo da mesma ser a mais comum em encostas inseridas em ambientes Umidos localizados
em regides tropicais.

Segundo Infanti Junior e Fornasari Filho (1998) essa eroséo é causada pelo fluxo da
agua do escoamento superficial concentrado, que resulta em cortes nas superficies do terreno
em forma de sulcos, que ao se aprofundar podem evoluir para ravinas e posteriormente para
VOGOrocas.

Salomao e Antunes (1998) definem sulcos como sendo pequenas incisdes na superficie

do solo, causadas pela concentragdo de linhas de fluxo d’agua de escoamento superficial e que
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futuramente pode evoluir formando uma ravina. Esse tipo de erosdo é avaliado pela
profundidade dos sulcos e a pequena distancia entre eles.

De acordo com Conciani (2008), os sulcos derivam de pequenas irregularidades na
declividade do terreno, resultando da enxurrada, sendo concentrada em alguns pontos do
mesmo, atingindo volume para formar riscos mais ou menos profundos. Os sulcos segundo 0
autor podem ser reparados com operagdes normais de preparo do solo para agricultura e/ou
obras de engenharia.

Como dito anteriormente, as ravinas se originam da evolucdo dos sulcos. Para
Conciani (2008) quando h&d um aumento nas dimensdes dos recortes no solo, causados pela
concentragdo das aguas da chuva, a erosdo é denominada de ravina.

Guerra (1999) descreve que grande parte das ravinas se localizam a certa distancia
critica do topo da encosta, onde 0 escoamento das dguas se torna canalizado. Quando as ravinas
sdo formadas proximo a base das encostas, as pequenas incisdes aumentam em direcao ao topo
das mesmas. A ravina em um estagio avancado de desenvolvimento alcanca o lengol freatico e
evolui para uma vocgoroca.

O termo vogoroca se refere ao ultimo estagio do processo erosivo, tem origem do Tupi-
guarani e significa “monstro que come terra”. Bastos (1999) nos indica que o termo vogoroca
significa romper ou rasgar, definindo-a assim como uma ravina de grandes dimensdes que é
originada da concentracdo de fluxo superficial como consequéncia da acdo antropica junto a
acao do fluxo subsuperficial e subterraneo.

Segundo o estudo de Magalhées (2001) alguns termos devem ser conhecidos para o
estudo das vocorocas, como erosdo geoldgica ou normal, erosdo acelerada e erosdo bruta.
Erosdo geoldgica tem sua ocorréncia na superficie terrestre atuando sob condic¢Ges naturais.
Erosdo acelerada € o resultado do desequilibrio ambiental que tem o homem como agente
principal. Erosdo bruta é todo o material que foi desagregado e removido pelos agentes erosivos,
em uma determinada area e em certo tempo.

A taxa de erosdo é a unidade de volume ou peso do material quantificado que foi
erodido de uma determinada area e o sedimento € o material que foi desagregado, transportado
e depositado a partir de uma erosao, ou seja, é o produto da erosdo, sendo a quantidade total de
sedimento.

Do ponto de vista de Oliveira (1999) o conceito de vogoroca esta relacionado com as

dimensdes desta incisdo. Na mesma linha de pensamento de Oliveira (1999), Bigarella (2003),
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de acordo com a profundidade, adota a seguinte terminologia: ranhura (até 5cm), sulco (5 a
30cm), vala (30 a 100cm) e ravina (maior 100cm).

Para Frendrich (1991), as vocorocas sao consideras pequenas quando elas tém
profundidade do canal abaixo de um metro correspondendo a area da bacia menor que 2 ha, séo
médias quando a profundidade do canal é de um a cinco metros e a area da bacia é de 2 a 20 ha
e sdo definidas como grandes ou profundas quando sdo maiores que cinco metros, com &rea da

bacia maior que 20 ha (Tabela 1).

Tabela 1: Classificacdo de vogorocas

Classificagao Profundidade do Area da Bacia
Canal
Pequenas <1lm <2ha
Médias 1abm 22 20 ha
Profundas/Grandes >5m >20ha

Fonte: Frendrich et al. (1991).

Conciani (2008) acrescenta que a vogoroca pode chegar a dimensdes de alguns metros
de largura e profundidade, até quildmetros de comprimento. Ao se expandir pode atingir
edificios, estradas e obras publicas. A erosdo ndo se limita a cercas, muros, areas urbanas ou
rurais.

Os aprofundamentos dos sulcos e sucessivos desmoronamentos dos taludes e
cabeceiras aumentam o tamanho das vogorocas. O primeiro estagio de aprofundamento dos
sulcos ¢ em forma de “V” resultado da agdo erosiva da agua de escoamento superficial e depois
se alargam em forma de “U”, como consequéncia dos sucessivos desmoronamentos de suas
paredes que sdo provocados pelas aguas de infiltracéo.

O estudo promovido Ministério do Interior em 1972 determina que ao mesmo tempo
em que acontece 0 encrostamento e trincamento superficial do solo ocorre a destruicdo da
camada superficial, fator inicial de todo processo:

Com destruicdo da camada superficial, o desenvolvimento da erosdo € répido,
progredindo em direcdo oposta ao fluxo da agua e aprofundando até encontrar as
camadas mais resistentes em maior profundidade. Esta é a primeira fase erosiva
resultando a formagdo das “vogorocas” estreitas com taludes quase verticais instaveis.
O deslizamento desses taludes provoca o entupimento do fundo, desvio ou
acumulagdo de fluxo de agua que depois, com pressdo e a velocidade maior ainda,
erode o material deslizado, fofo. A instabilidade do fundo e dos taludes nesta fase cria

problemas de fundacdo para a construcdo de barreiras contra erosdo. Atingindo a
profundidade aproximada do lencol fredtico e o arenito mais resistente, o vale,
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antigamente em forma de “V”, se transformam em vale mais largo, com os taludes e
o fundo mais estavel, dando as condi¢des mais favoraveis para o0 crescimento da
vegetacdo. (BRASIL, 1972, p. 24).

Segundo Guidicini e Nieble (1984), as vocorocas em forma de “V” se originam ao
longo das linhas de drenagem superficiais. Conciani (2008) completa dizendo que 0s solos
coluviais e porosos, com baixa coesdo a acao das aguas pluviais e do lencol, intensificam o
processo erosivo, fazendo com que a vogoroca tenha um formato de “U”, portanto, em um
determinado momento a vogoroca evolui mais lateralmente do que remontantemente. Os tipos
de vogorocas formadas, em “U” ou em “V” (Figura 3) sdo abordados por Guimaraes (2008).

Figura 3: Desenvolvimento de vogorocas com segdes transversais em forma de “U” ¢ “V”

Estagio das Bogorocas

Caracteristicas

Inicial

o leito apresenta-se com
acompanhando a encosta;
Secao transversal em V, com paredes retilineas;

N3o tem ramificagcbes e os limites apresentam-se
regulares;

A base do sulco esta elevada em relacdo a base da
encosta.

perfil irregular,

Perfil de leito irregular, com forma similar a encosta,
porém com gradiente independente; Secao
transversal em V aberto, com paredes concavas para
o vale;

Linha de contorno irregular, porém sem ramificacdes;
A base da vogorocas esta elevada em relagao a base
da encosta.

Senil

W

O perfil do leito é regular, independente do perfil da
encosta concava;

A base da vocgoroca atingiu o nivel de base de
encosta;

A vogoroca apresenta ramificagcdes com linhas de
contorno irregulares, estas ramificagcbes podem
apresentar as caracteristicas do estagio juvenil;
Sec¢ao transversal em U; fundo chato e paredes
cdncavas.

Perfil do leito apresenta-se como estagio maturo;
Linha de contorno pouco irregular;

Ramificagcdo com as mesmas caracteristicas do leito
principal;

Paredes com inclinacado suave e relevo arredondado;
Cobertura vegetal em toda parte; leito maior coberto
com depositos aluviais.

Fonte: Guimaraes (2008, p. 25).

3.4 Causas das erosoes

Com base na revisdo bibliografica realizada para o desenvolvimento da pesquisa,
observou-se outra confusao conceitual, muitos autores definem as causas das erosdes (naturais
e antrdpicas) como sendo um tipo de erosao.

E preciso deixar claro que as erosdes naturais e antropicas (rurais e urbanas) se
constituem como causas do surgimento de fei¢des erosivas, os tipos/formas foram evidenciados

no item anterior desta pesquisa.
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Inicialmente em um estudo de feigOes erosivas devemos investigar e tentar
efetivamente descobrir o real motivo da origem do processo erosivo para de fato reconstruir a
paisagem e compreender a evolugdo da mesma com base nas informacgdes obtidas. A partir
desse momento inicial, com a causa da erosdo ja delimitada, que ela podera ser classificada em
um tipo/forma de erosao a partir de suas caracteristicas e de seu estagio de desenvolvimento.

Portanto, devemos distinguir para que nédo se crie confusdes, 0 que motivou 0 processo
erosivo (causa) das caracteristicas da feicdo erosiva (tipos/formas). Com base nestas
delimitacGes cabe neste momento da pesquisa caracterizar as principais causas responsaveis
pela formacdo dos processos erosivos. Primeiramente a causa de formacdo natural, Pejon
(1992) define a erosdo natural quando hd somente processos erosivos naturais, ou seja, quando
o0 equilibrio é controlado por fatores naturais, ocorrendo ao longo do tempo geoldgico, quando
ndo sofre nenhuma acdo antropica.

Segundo Fernandes (2011) a erosao natural € considerada um agente geoldgico que
provoca a modificacdo das paisagens terrestres, um mecanismo lento e medido pelo tempo
geoldgico. A interferéncia humana altera esse processo natural, geralmente, acelera sua acéo e
aumenta sua intensidade.

Ja a causa de formacdo antropica pode ser dividida basicamente em duas vertentes, a
rural e a urbana. A erosdo com causas antropicas rurais, segundo Guimardes (2008), se
desenvolvem nas culturas e pastagens com ma cobertura vegetal, com manejo inadequado,
podem também se desenvolver em funcéo de ravinamentos iniciados com demarcacoes, trilhas
e linhas de plantio.

Dessa forma, verifica-se que o fenbmeno da vogoroca nas areas rurais esta relacionado
com o0 uso e manejo inadequado do solo, aliado ao desmatamento e ao uso intensivo da
agricultura. A intensa mecanizacdo, 0 uso inadequado da terra e a monocultura podem
tranquilamente resultar em erosdes do tipo laminar e linear.

Segundo Guimaraes (2008) a concentracdo das chuvas, os elevados teores de silte e
areia fina, os baixos teores de matéria organica e a elevada densidade aparente contribuem para
0 aumento da degradacao nessas areas.

Quanto a erosdo com causas antrdpicas urbanas, segundo Guerra e Cunha (1996), é o
resultado do desequilibrio solo-agua-vegetacdo-declividade proporcionada pela ocupacéo
humana desordenada, aliada as condi¢fes naturais de risco, podem provocar desastres que

envolvem muitas vezes, prejuizos materiais e perdas humanas. A erosdo urbana também esta
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associada a falta de planejamento adequado, que respeite as particularidades do meio fisico, as
condicBes socioecondmicas e as tendéncias de desenvolvimento da area urbana.

De acordo com Almeida Filho (1998), a urbanizacdo aumenta o volume e a velocidade
dos escoamentos porque ampliam as areas construidas e pavimentadas, isso faz com que haja
uma concentragdo do escoamento, acelerando os processos de desenvolvimento de ravinas e
vogorocas e consequentemente causando prejuizos a populagéo e ao poder publico.

Verifica-se por meio da literatura analisada nesta pesquisa que o problema da erosédo
esta ligado diretamente ao rapido crescimento da populacao e urbanizacao espontanea, com isso
seu controle e prevencdo dependem de um devido planejamento de desenvolvimento urbano.

O planejamento adequado da urbanizacdo ndo depende sé do conhecimento técnico,
mas também a conciliacdo deste conhecimento com a administracdo financeira para que possa
investir nos trabalhos de controle a eroséo.

De acordo com Brasil (1972) uma maneira de conseguir esse investimento é
estabelecer uma estrutura institucional e necessaria legislagdo. Vale ressaltar que o programa
de combate a erosdo ndo é permanente, necessita de manutencdo constante e um manejo
adequado das terras.

Segundo Guimaraes (2008) a erosao configura-se como um fator limitante da expanséo
urbana, gera altos custos de correcéo, desenvolvimento de focos de doengas (aterro com lixo
urbano e despejo de esgoto) e assoreamento de galerias e fundos de vale, podendo acarretar
graves problemas de inundacBes e perda da capacidade de armazenamento d"agua dos
reservatorios de abastecimento publico.

O resultado dessas construcdes de edificios e a pavimentagdo de ruas nestas terras de
solos arenosos e suscetiveis a erosdo, antigamente protegidas por florestas, foi um decréscimo
na infiltracdo da 4gua da chuva, fazendo com que a dgua se concentre ao longo do caminho e
talvegues. 1sso resulta em sérios problemas de erosdo, como o surgimento de vogorocas pela
consequente perda de solo.

Com o desequilibrio de &gua, solo e declividade do terreno, a velocidade das aguas
superficiais (chuvas), adquire energia (movimento) suficiente para desagregar particulas em
suspensdo e com o desmatamento e a urbanizacdo, ndo existe uma retencdo natural das guas

da chuva.
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CONSIDERACOES FINAIS

Concluiu-se, ao final das reflexdes tedricas abordadas nesta pesquisa, que a erosao
pode ser conceituada como um processo de desprendimento e arraste das particulas do solo
causado pelas intempéries.

Quanto as conceituacdes dos tipos de erosdes em ambientes imidos, verificou-se que
se apresentam de uma forma ampla e as vezes generalizada, necessita rapidamente que se crie
um consenso destes termos entre a comunidade cientifica, uma padronizagdo dos grupos, que
se encontram hoje em dia muitas vezes de maneira inadequada.

Verificou-se que muitos autores classificam a erosdo de sulcos, ravinas e vogorocas
como sendo erosdo hidrica, outros atribuem o nome de erosdo superficial, alguns ja preferem
ser mais especificos nomeando de erosdo linear, observam-se denominagdes diferentes sobre
um mesmo processo que possui significados explicativos igualitarios.

Outro problema de confusdo conceitual verificado refere-se a amplitude do termo
erosdo hidrica, € necessario ter cuidado ao utilizar o termo de maneira generalizada, é preciso
ter cautela e esclarecer ao leitor qual o tipo de erosdo hidrica que a pesquisa analisa, as
dindmicas processuais de formagéo alteram-se de caso a caso.

Da mesma maneira nota-se outra confusdo conceitual quanto ao termo erosao
superficial, comumente verifica-se que este termo € utilizado para se referir somente as erosdes
do tipo linear, observa-se nova generalizagdo que pode apresentar-se prejudicial em pesquisas
cientificas ja que a erosdo superficial pode ocorrer de maneira difusa (erosdo laminar) ou de
maneira concentrada (erosdo linear), deve-se também especificar as particularidades do
fendmeno analisado.

O mesmo ocorre com a conceituacdo de bogorocas e vogorocas, também néo se tem
uma definicdo padrdo, nos livros utilizados para esta pesquisa bibliografica constatou-se 0 uso
dos dois termos, nos mais antigos foi comumente verificado o termo bogoroca, nos mais novos
0 termo vogoroca, mas em ambos 0s casos constataram-se excecdes. Esta pesquisa sugere que
0 termo vocoroca seja adotado ja que na maioria das recentes produgdes cientificas e dos atuais
eventos nacionais sobre controle de erosdo observa-se tal nomenclatura para o ultimo estagio
da eroséo linear.

Outra confusdo conceitual constatada em alguns trabalhos se refere as causas das
erosBes (naturais e antropicas) como sendo um tipo de erosdo. E valido ressaltar que devemos

distinguir, para que néo se crie confusdes, 0 que motivou 0 processo erosivo (causa — natural
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ou antropica) das caracteristicas da fei¢do erosiva (tipos/formas - eroséo fluvial, erosdo linear,
erosdo laminar, eroséo interna, eroséo por arrastamento pluvial).

Para que as confus@es conceituais sejam sanadas mostra-se necessario classificar os
termos de acordo com suas especificidades processuais, € necessario que haja uma
padronizacdo dos grupos. A partir dessas constatacdes esta pesquisa propde que o conceito de
erosdo hidrica seja evitado, visto sua ampla aplicacdo que pode generalizar situagGes que na
maioria dos casos sao especificas ja que a acdo da agua no solo ocorre sob diferentes maneiras.

Deste modo, recomenda-se a conceituacao dos tipos de erosdes em ambientes Umidos
de encosta de acordo com suas especificidades processuais:

- ErosBes originadas por acBes hidricas superficiais concentradas devem ser
classificadas como erosdo linear (sulcos, ravinas e vogorocas);

- Erosbes originadas por ac¢des hidricas superficiais difusas devem ser classificadas
como erosao laminar;

- Eros6es originadas por ac¢fes hidricas subsuperficiais devem ser classificadas como
erosdo interna (piping);

- Erosdes originadas por a¢6es hidricas provenientes do impacto da gota de dgua da

chuva sobre o solo devem ser classificadas como erosdo pluvial por arrastamento.
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