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INTRODUCAO

A Cartografia ¢ considerada recurso grafico importante como ferramenta nos
estudos ambientais e no planejamento fisico-territorial. A ciéncia geomorfologica, por
definicdo, identifica, classifica e analisa as formas da superficie terrestre, buscando
compreender as relagdes processuais pretéritas e atuais. Aplicada a interpretagdo dos dados
competentes a Geomorfologia, a Cartografia ¢ capaz de gerar subsidios para o
entendimento dos processos atuantes sobre € nos ambientes, espacializando as informagdes
e garantindo uma forma de representagdo dos processos ocorridos em uma regido. As
geociéncias tém utilizado a cartografia para representar, através de mapas, as caracteristicas
morfologicas, geologicas, hidrologicas, além da morfogénese e dos processos
desenvolvidos em uma vertente. O mapeamento de processos erosivos, a exemplo daqueles
de vogorocamento, muito tem contribuido para a compreensdo e identificagdo de sua
morfologia, morfogénese e dos processos atuantes.

Os vogorocamentos sdo considerados problema ambiental principalmente associado
a degradacdo de terras produtivas e a exportacdo de sedimentos responsaveis pelo
assoreamento de canais fluviais e barragens. Além disso, interferem diretamente na
preservacao de recursos hidricos, j& que os sedimentos erodidos alteram a qualidade da
agua e aumentam os custos para sua utilizacdo, como também alteram as condigdes
hidrodindmicas que operam em profundidade no interior de mantos intempéricos. Além de
atuarem sobre os ambientes naturais, interferindo sobre as diferentes atividades humanas,
os processos de vocorocamentos vém se apresentando cada vez mais intensos em areas
urbanas, comprometendo infra-estruturas diversas, como arruamentos ¢ habitag¢des
(MENDONCA et ali., 2003).

O municipio de Gouveia, localizado na por¢do centro-norte de Minas Gerais,
caracteriza-se por apresentar degradacdo da paisagem bastante acentuada associada,
principalmente, aos processos de vocorocamento. Em razdo disso, essa area tem sido alvo
de diversos estudos que procuram correlacionar geomorfologia, pedologia, geologia,
biogeografia, dentre outras, com a evolucdo da paisagem. A representagdo cartografica dos
processos de vertente auxilia no entendimento da dindmica dessa regido, uma vez que
busca interrelacionar varios aspectos da paisagem, tais como a cobertura vegetal e uso do
solo com a forma, génese e evolucdo das vogorocas. Observa-se que, em alguns casos, essa
interrelacdo tem sido uma lacuna em muitos dos trabalhos desenvolvidos a respeito dos
processos de vogorocamento.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho ¢ realizar reflexdo a respeito das
caracteristicas e da importancia da cartografia geomorfolégica como subsidio ao
entendimento de processos € eventos que ocorrem em vertentes, com destaque para os
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processos de vogorocamento. Nesse contexto, foi realizado mapeamento de vogorocas
localizadas em vertente da Bacia do Coérrego do Quebra localizada no municipio de
Gouveia/MQG, ressaltando seus aspectos morfologicos, hidrologicos e processuais.

A AREA INVESTIGADA

A 4rea de estudo estd inserida no municipio de Gouveia, localizado a 253 km de
Belo Horizonte, ocupando a por¢do centro-norte do Estado de Minas Gerais.
Regionalmente, esse municipio encontra-se inserido na Serra do Espinhaco Meridional
(Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Gouveia/MG.

A vertente estudada localiza-se na por¢do NW do municipio de Gouveia,
precisamente entre as coordenadas 1824°75” (796 UTM) de latitude sul e 43" 46°11” (629
UTM) de longitude oeste, as margens do Corrego do Quebra, afluente da margem esquerda

do Corrego Rio Grande (Figura 2). O acesso a area de estudo ¢ feito por estrada sem
pavimentagdo que liga Gouveia ao povoado de Cuiaba.

Figura 2: Vertente investigada, localizada na margem direita do Corrego do Quebra
(Municipio de Gouveia/MG).
O clima predominante na regido, segundo classificagdo de Koppen, ¢ o Cwb —
Mesotérmico —, caracterizado por apresentar verdes brandos e imidos (outubro a maio), e
invernos secos e de baixas temperaturas (maio a setembro). A precipitagdo média nos anos
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de 1941 a 1999 foi de 1.336 mm (MACHIORO, 2002), sendo a temperatura média anual
21,2°C.

A érea de estudo encontra-se inserida na Depressdo de Gouveia, compartimentada
por AUGUSTIN (1995) em quatro unidades morfoestruturais. A primeira unidade
caracteriza-se por apresentar a maior altitude e ¢ formada de rochas quartziticas — 1300 a
1450m de altitude. A segunda engloba altitudes entre 1200 a 1300m e ¢ composta de
ortoquartzitos finos e diaclasados. O terceiro nivel compreende altitudes de 1000 a 1200m,
onde se encontram xistos do Grupo Costa Sena. O ultimo nivel corresponde as altitudes
abaixo de 1000m, onde predominam granitos milonitizados do embasamento cristalino.
Esta unidade mais baixa correspondente a Depressdao de Gouveia e se configura como a
mais recente superficie de retrabalhamento. E circundada por escarpas quartziticas da Serra
do Espinhaco e possui um complexo arcabouco geoldgico, no qual predomina a presenca de
gnaisses e xistos. Possui vertentes que assumem, sobretudo, perfis convexos, onde sdo
bastante recorrentes vocorocas €, em menor importancia, ravinas. Essas vertentes sao
modeladas nas rochas do Complexo Gouveia.

A vegetacdo original ¢ o cerrado, apresentando variacdes em funcdo das
caracteristicas do clima, solo, geologia e altimetria. S3o encontrados dois dominios dos
botanicos principais: campo rupestre, campo de altitude e campo limpo (acima de 1200 m)
e as formagoes tipo cerrado e cerradao (BARBOSA, 2002). Atualmente, o cerrado encontra-
se bastante degradado e em grande parte da regido deu lugar as pastagens para a criacao
extensiva de gado, como € o caso da vertente estudada.

VOCOROCAS:  ASPECTOS CONCEITUAIS, MORFOLOGICOS E  REPRESENTACAO
CARTOGRAFICA

(i) Conceituacao

Os processos de vogorocamento tém sido foco de estudos recentes que indicam que
a perda de solo e a producdo de sedimentos sdo significantes em diferentes condigdes
ambientais. Além disso, estudos consideram as vogorocas links efetivos que atuam
transferindo dgua e sedimentos dos topos para os fundos de vale e canais permanentes.
Dados coletados em diferentes partes do mundo mostram que as perdas do solo causadas
por processos de vogorocamento representam entre 10 a 94% do total de sedimentos
produzidos pela erosao pluvial (POESEN, 2003:96).

Entretanto, ndo existe uma defini¢do exata e amplamente aceita quanto a forma e ao
processo de vogorocamento. E comum o emprego do termo erosio acelerada como aquela
resultante da atuagdo do homem, ainda de mudangas climaticas em taxas acima do normal
para determinada area de estudo; esses sdo comumente acompanhados da perda da
cobertura vegetal. A erosdo acelerada ¢ comumente dividida em duas classes: sheet erosion
e channel erosion. A vogoroca — ou gully erosion — € considerada, por diversos autores,
como a forma mais destrutiva de erosdo.

POESEN (2003:92) define vogorocamento como o processo através do qual a dgua
acumulada por runnof retira, em curtos periodos, camadas profundas de solo. O autor
apresenta dois outros termos — permanent gullies e ephemeral gully erosion — e aponta os
processos de vogorocamentos como contribuintes para degradagdo do solo e producao de
sedimentos. Segundo este mesmo autor os vogorocamentos terminam onde a capacidade de
transporte do escoamento superficial diminui e onde a resisténcia a erosao das camadas
superficiais aumenta fortemente. A ocorréncia de uma vogoroca estd normalmente
associada a por¢ao concava da vertente, onde ha aumento da velocidade do fluxo da agua.
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(ii) Morfologia

De acordo com MOREIRA (1987) as vogorocas, de modo genérico, apresentam
grande variedade de formas, as quais se expressam em trés categorias principais:

as ovoides: apresentam configuragdo de um anfiteatro de paredes ingremes na parede
superior e um canal a jusante;

as digitadas: constituidas por mais de um anfiteatro a montante, resultante de
reentrancias nas paredes laterais, que evoluem de forma independente;

as lineares: apresentam um grande desenvolvimento longitudinal, terminando
igualmente por um canal estreito.

As vocorocas que ndo apresentam o estreitamento na parte inferior evoluem,
comumente, por escorregamentos nos taludes das estradas ou solapamentos nas bordas dos
canais. Porém, a génese destas formas ¢ a mesma, ou seja, os escoamentos superficiais,
sub-superficiais e sub-superficiais, além dos movimentos de massa originados pelo
solapamento do canal ou pela exfiltragdo na base dos taludes laterais e, principalmente, na
cabeceira que avanga a montante. Tais formas desenvolvem-se rapidamente principalmente
em locais de rochas fridveis. TRICART (apud MOREIRA, 1987), propde que, devido a
variedade de formas das vogorocas, ¢ preferivel conferir ao termo um significado genético,
e nao morfoldgico.

MALHEIROS (1986) concluiu que varidveis como perimetro e diametro sdo
determinantes na morfometria das vogorocas, sendo que sdao conseqiiéncias do aumento de
outros elementos morfométricos. Através da utilizagdo de analises estatisticas, a autora
afirma que

"com o aumento do diametro, ocorreria um desenvolvimento
a montante pelo recuo das cabeceiras da vogoroca condicionado
pela capacidade erosiva da dgua de seus canais permanentes,
levando também a existéncia de movimentos de massa,
especialmente deslizamentos e fluxos de lama, que apresentariam
como  conseqiiéncia um  desenvolvimento das  dimensoes
morfométricas da vogoroca em todos os sentidos, aumentando
assim, a area abrangida pela vogoroca e o seu perimetro”
(1986:143).

A autora também propde terminologia para os elementos da vogoroca, sendo eles:
(1) borda: linha de ruptura de declive da vertente em relagdo a vogoroca; (ii) cabeceira:
ponto mais avangado da vogoroca; (iii) desembocadura: local onde o canal principal da
vogoroca encontra o corrego; (iv) fundo da vogoroca: fundo do canal onde se encontram as
cotas mais baixas; e (v) ramificacdo: setores ou areas onde se processa o desenvolvimento
da vogoroca.

(iii) Representacao cartografica das vocorocas

Os estudos geomorfologicos sdo uma importante ferramenta para o planejamento e
gestdo, pois, permitem definir as potencialidades e limitagdes nas areas sobre o uso e a
ocupacdo do meio ambiente. Os mapeamentos geomorfoldgicos aparecem como uma
importante ferramenta na realizagdo de projetos voltados a preservacdo dos recursos
naturais, uma vez que estes permitem a visualizacdo do quadro ambiental em questao.

Tricart (apud Ross, 1996:52) comenta que "o mapeamento geomorfologico
constitui a base da pesquisa e ndo a concretizagdo grafica da pesquisa ja feita”, servindo
como instrumento de direcionamento e como um produto sintese da pesquisa. SOUZA
(2003) considera que o trabalho de mapeamento compreende desde os levantamentos e
observagdes diretas no campo, andlise de documentagdo, técnicas de representagdo

4



V Simpésio Nacional de Geomorfologia
1 Encontro Sul-Americano de Geomorfologia
UFSM - RS, 02 a 07 de Agosto de 2004

cartografica, linguagem visual, até a interpretacao, impressao, e publicacdo definitiva do
mapa. A cartografia ndo é apenas uma forma de apresenta¢do dos dados, mas também um
instrumento de interpretacio dos mesmos, dai sua importdncia nos estudos
geomorforlogicos.
Biilow (2003:203) relaciona a Geomorfologia e a Cartografia e ressalta que
"a Geomorfologia fornece através da Cartografia subsidios
ao conhecimento da realidade espacial em questdo, ou seja,
identificag¢do das formas do relevo de acordo com sua génese e os
processos morfogenéticos responsaveis pela sua dinamica,
possibilitando, assim, o planejamento das formas mais apropriadas
de ocupacdo de uma determinada area".

Na representagdo dos processos de vogorocamento, o mapeamento pode auxiliar na
observacdo da evolug¢do das cabeceiras de vogorocas, 0s processos concomitantes, oS
movimentos de massa futuros, associando todos esses dados na definicdo de estratégias de
minora¢do das conseqiiéncias do processo. Procurando verificar como as vogorocas sao
representadas graficamente em trabalhos cientificos, foi analisada publicagdo de notorio
reconhecimento internacional na divulgacao de resultados de pesquisa das ciéncias do solo,
hidrologia e Geomorfologia — volume do peridédico CATENA, publicado em 2003. Esse
volume agrega artigos cientificos voltados para a génese, dindmica e mitigacdo dos
processos de vogorocamento. Nesta andlise, verificou-se que sdo utilizados diversos tipos
de representacdo dos processos de vogorocamento, tais como mapas topograficos e
hipsométricos (SIDORCHUK et al., 2003), além de perfis e cortes topograficos (IONITA,
2003). O uso do solo e o desenvolvimento das vogorocas sao acompanhados a partir de
mapas cronoldgicos por GABRIS et al. (2003). A técnica da modelagem digital de terreno
foi utilizada por diferentes autores, como VALCARCEL et al. (2003) e DABA et al.
(2003). O primeiro autor usou a técnica para representar, esquematicamente, os fluxos de
concentracdo das vogorocas durante o inverno no nordeste da Espanha; utilizou também
fotografias aéreas, assim como propds VANDEKERCKHOVE et al. (2003). OYGARDEN
(2003) utilizou croquis esquematicos para representar o padrao de erosao em campo com
culturas de inverno na Noruega. As fotografias aéreas associadas com curvas de nivel
produziram um efeito visual interessante no trabalho de ESTEVES & LAPETITE (2003)
em estudo sobre runnof no Niger. Além das formas convencionais de representacdao, novos
recursos e tecnologias tém sido utilizados no acompanhamento das vogorocas, como
mostra MARTINEZ-CASASNOVAS (2003), no qual foi apresentado método para
contabilizar a taxa de retragdo das paredes das vogorocas e a taxa associada de produgdo de
sedimentos causada por vogorocamentos. O estudo apresentado por RIES & MARZOLFF
(2003) propde a utilizagao de sistema dirigivel para fornecer monitoramento detalhado com
alta resolucdo temporal e espacial a partir das fotografias captadas pelo aparelho.

O fendmeno de vogorocamento tem recebido cada vez mais atencdo por parte de
comunidades cientificas nacionais e internacionais. Nesse cendrio a cartografia pode ¢ vem
sendo utilizada como linguagem que permite tanto a exposicao desses trabalhos e suas
conclusdes, como também o didlogo entre diferentes pesquisas e pesquisadores.

ProcEDIMENTOS METODOLOGICOS

O encaminhamento metodoldgico empregado neste trabalho ensejou as etapas
enumeradas a seguir.
(1) Preparagao para o campo: Esta fase compreendeu a fundamentagdo tedrica orientada a
partir da defini¢do do tema de interesse; foram elencados os materiais relevantes para o
entendimento da area de estudos, tais como, mapas topograficos, de solos e geoldgicos.
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(2) Trabalho de campo: Realizado com vistas a realizagdo de mapeamento de trés
vogorocas localizadas na margem direita do Coérrego do Quebra (Municipio de
Gouveia/MG). Este mapeamento procurou identificar e representar as vogorocas segundo
suas caracteristicas morfologicas — taludes, feicdes concavas e convexas —, hidrologicas —
nascentes, planicies de inundagdo, leito maior, leito menor, terraco fluvial, canal fluvial
perene, canal intermitente — cobertura vegetal — mata de regeneracdo, mata ciliar,
samambaia — e demais processos atuantes na escala de vertente — erosao regressiva ou
erosdo ativa, parede desnuda, deslizamentos. Esta fase foi realizada ao longo de dois dias.
(3) Tratamento dos dados: Consistiu no tratamento de dados cartograficos com o objetivo
de possibilitar a sobreposi¢ao de informagdes coletadas em campo. A criagdo de um
Modelo Digital do Terreno se deu com a inten¢do de se confeccionar um bloco-diagrama,
para sobreposi¢ao de informacdes dos mapas tematicos, a fim de propiciar melhor
visualiza¢ao dos dados e posterior andlise dos mesmos.

(4) Analise dos resultados: Consistiu na analise do mapeamento realizado a fim de permitir
uma reflexdo a respeito da cartografia geomorfologica e as possibilidades de estudos e
intervengdes no local afetado pelos processos de vogcorocamentos.

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A érea investigada ¢ composta por elementos que aumentam, consideravelmente, a
susceptibilidade dos processos erosivos. Estudos apontam que nessa area, ocorrem
vogorocas cujos sedimentos sdo datados de periodos anteriores a existéncia do homem,
levando a crer que a intervencao antrdpica funciona como fator de aceleragdo de processo
que tem forte componente natural.

A partir das atividades desenvolvidas no campo, foram elaborados trés
mapeamentos principais da area investigada: (i) cobertura vegetal; (i1)) morfologia da
vertente; e (ii1) processos erosivos (Figuras 3, 4 e 5).
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Figura 3: Cobertura vegetal em vertente do Cérrego do Quebra, 2003.
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Figura 4: Morfologia em vertente do Coérrego do Quebra, 2003.
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Figura 5: Processos erosivos em vertente do Corrego do Quebra, 2003.

A partir da andlise desses mapeamentos foi possivel tecer algumas consideracdes,
apresentadas a seguir.

No tocante a cobertura vegetal, entende-se que essa atua como elemento importante
na manuten¢do do equilibrio da vertente. REY (2003) estudou a influéncia da distribui¢ao
da vegetacdo sobre os sedimentos produzidos em vogoroca reflorestada. No presente artigo,
concordou-se com as conclusdes do autor quando destaca que a distribuicao da vegetagao ¢
importante para reduzir a saida de sedimentos. O autor afirma ainda que existem poucos
estudos sobre a relagdo entre a vegetagdo, erosao ¢ perda do solo, especificamente em
VOgorocas.
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Na area investigada predominava, originalmente, vegetacdo de cerrado. Com a
introducdo do gado, essa vegetacdo foi substituida por extensas areas de pastagem,
cobertura vegetal predominante atualmente na area e ao redor das vocorocas (Figura 6),
levando ao entendimento de que, quanto a cobertura vegetal, ndo existem barreiras nas
vertentes que possam impedir a evolucao das vogorocas.

Figura 6: Cobertura vegetal atual predominante na area e ao redor das vogorocas
investigadas.

Como ¢ possivel observar na Figura 3, o interior da vogoroca de maior extensao da
area investigada ¢ ocupado por vegetacdo de porte arboreo, evidenciando processo de
estabilidade. Por comporta-se como um obstaculo natural ao transito de pessoas e animais,
as vogorocas acabam sendo preservadas e passam por um processo de re-vegetacdo, como
ilustra a Figura 7.

Figura 7: Exemplo de vogoroca em processo de regeneracdo da cobertura vegetal.

Outra constatacdo interessante ¢ que a cobertura vegetal no interior da vogoroca
funciona como um "corredor de biodiversidade", ou seja, assume o papel de area de refuigio
de fauna e de flora por estar protegida do fogo. Durante as atividades desenvolvidas no
campo foi possivel contemplar aves, a exemplo de tucanos e maritacas, além de buracos
provavelmente feitos por tatus.
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Quanto a morfologia, observa-se que, de modo geral, as vogorocas associam-se a
elementos concavos, embora ocorram também em porgdes convexas (Figura 4).

Com relagdo aos processos erosivos atuantes na vertente investigada observa-se,
como mostrado na Figura 5, a presenca do (i) escoamento difuso responsavel pela erosao
laminar, (i1) erosdo regressiva a montante, evidenciada pelas bordas ativas da vogoroca

(Figura 8) , deslizamentos (Figura. 9) e assoreamento (Figuras 10 e 11).

Figura 8: Movimentos gravitacionais de Figura 9: Borda de Vogoroca sem cobertura
massa rapidos nas bordas da vogoroca. vegetal.

Esses processos compdem um quadro de rebaixamento natural da paisagem a partir
do encaixamento do nivel de base regional que ¢ acompanhado, também, pela flutuagdao do
nivel freatico, como evidencia o processo de erosdo regressiva acentuadamente
desenvolvido no interior das vogorocas. Os movimentos de transferéncia gravitacional de
massa atuam no alargamento das bordas das vogorocas que, conseqiientemente, tém
contribuido para o assoreamento dos canais fluviais na area investigada (Figuras 10 e 11).
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Figura 10: Assoreamento 1o Corrego do Figura 11: Cone de dejegdo na
Quebra. desembocadura da vogoroca.

CONSIDERACOES FINAIS

A reflexdo a respeito das caracteristicas e da importancia da Cartografia aplicada a
Geomorfologia contribuiu para o entendimento dos processos e eventos nas vertentes
estudadas. Como vantagens da representacdo cartografica, pode-se citar o fato de que os
mapeamentos elaborados apresentam uma visdo analitica, a0 mesmo tempo em que
possibilitam uma visualizagdo do conjunto morfodindmico da vertente em que as
vogorocas estdo inseridas. Isso quer dizer que, a partir das sobreposi¢des das informagdes,
pode-se obter sintese dos processos e fatores condicionantes do evento em questdo. E
possivel associar diferentes fatores, como por exemplo cobertura vegetal e processos
erosivos, ou ainda morfologia, cobertura vegetal e processos erosivos. Essa visdo analitica
que a cartografia oferece representa ganho nos estudos descritivos, pois permite rearranjo
das informagdes de acordo com o estudo ou elementos que se deseja enfocar. Nesse
sentido, pode-se considerar que o mapeamento constitui elemento fundamental no estudo
dos processos e formas atuantes na regido estudada.

Existem desvantagens ou pontos negativos da técnica de mapeamento. No trabalho
realizado, foi possivel notar que os mapas representam bem o fendmeno estudado,
entretanto, uma expressao mais fiel das informagdes requer a presenga, ou melhor, a
associacdo com elementos descritivos provenientes de mapas de geologia e pedologia.

As vantagens apresentadas no emprego da cartografia como ferramenta para os
estudos geomorfologicos sdo, sem duvida, superiores as suas limitagdes. A cartografia
representa, atualmente, elo de ligacdo entre varias outras ciéncias que a utilizam como
vitrine para expor idéias e visualizar fenomenos. Quando bem utilizada, tem a capacidade
de permitir ao leitor leigo acesso a informagao visual rapida e de facil entendimento. Além
disso, a cartografia possibilita trabalhar em vérias escalas de estudo, ou seja, viabiliza a
representagdo de fendmenos que abrangem dareas pontuais e/ou zonais. Neste trabalho,
procurou-se empregar nivel de detalhamento em que fosse possivel mapear tanto questdes
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pontuais quanto ndo pontuais. Nesse aspecto o mapeamento atingiu o objetivo proposto,
pois possibilitou visualizar parte consideravel das informacdes coletadas em campo.
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