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Resumo

Esta pesquisa tem o objetivo de mostrar qual a influencia que os escoamentos superficiais e
subsuperficiais tém no desenvolvimento de vogorocas. Para isso, foi determinada como area de
pesquisa uma vogoroca |localizada nos Cerrados do Triangulo Mineiro - MG. Préximo ao local em que
a vogoroca se conecta a rede de drenagem foi construido um vertedouro, que tinham como objetivo
coletar amostras da quantidade de sedimentos que estava saindo da vocoroca sobre diferentes
condigBes climéticas. Através da andlise dos dados provenientes deste vertedouro foi verificado o
guanto cadatipo de escoamento influencia no desenvolvimento da vogoroca. Os resultados obtidos séo
fundamentais para os produtores rurais, empresas de consultoria ambiental e para 6rgaos do poder
publico que queiram promover a recuperacdo de areas degradadas por vogorocas.

Palavras chave: Escoamento superficial e subsuperficial, vogoroca, transporte de sedimentos.

Abstract

The objective of this research is to shown the influence of the superficial and sub-superficia flowsin
the gully development. For this, it was determined as research area a gully located at Savannas of the
Triangulo Mineiro — MG. Just near of the place where the gully connects to de fluvial drainage, it was
constructed a short dam to collect data about the quantity of sediments that the gully channel was
losing under different climate conditions. Making the use of the data collected in this dam, it was
possible to verify the influence of each kind of flow in the gully development. The results obtained are
fundamental to the farmers, environmental consultants and to the Government, which are interested in
promote the recuperation of areas degraded by gullies.
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1 —Introducéo e Justificativa

A erosdo de solos, processo natural de esculturacéo do relevo terrestre, vem sendo
acelerada de forma catastrofica pela agdo pouco plangada do homem sobre a paisagem.
Assim, o equilibrio natural deste processo é rompido e bilhGes de toneladas de solo passam a
ser perdidas todos os anos através dos mais diversos tipos de erosdo, como a erosdo laminar e
alinear.

Os danos aos solos provocados pela erosdo sdo inUmeros, e possuem caréater
ambiental, social e econdmico. E de cunho ambiental por deixar cicatrizes na paisagem e
pelos sedimentos que consequentemente assoreiam os canais fluviais. As questdes sociais séo



comprometidas porque as aguas carregadas de sedimentos provenientes da erosdo sdo mais
dificels de serem tratadas para 0 consumo humano. A economia € afetada negativamente
devido ao assoreamento de reservatorios de hidrelétricas provocado pelos sedimentos, o que
faz com que bilhdes de dblares sejam gastados no mundo com processos de dragagem destes
reservatorios. Um impacto maior, que relne cardter ambiental, social e econbmico é a
diminuicdo de terras disponivels para agricultura, o que compromete a producdo de alimentos
e faz com que 0s seus precos aumentem e que mais terras florestadas sgjam desmatadas e
destinadas ao uso agricola

A erosdo linear que causa mais impacto visual na paisagem S&0 as VOgorocas,
devido as dimensbes que elas podem atingir. Para tentar comprovar a intensidade deste
impacto foi determinada como &rea de pesquisa uma regido com acdo de vogorocas,
localizada na Fazenda Experimental do Gléria— UFU (Universidade Federal de Uberlandia),
no municipio de Uberlandia— MG (Fig. 1).

O clima na regido é o Tropica Semi-Umido, que apresenta uma grande
sazonalidade, sendo caracterizado basicamente por ter seis meses de chuva e outros seis de
seca. A vogoroca (Fig. 2) esta localizada em um contato litolégico que tem rochas basdlticas
da Formacéo Serra Geral na base e, logo acima, estdo os arenitos da Formagdo Marilia, que
neste local encontram-se muito intemperizados, apresentando-se na forma de solos ou
saprolito. Esta vogoroca tem o lencol fredtico aflorado na base de seu cana principal, o que a

caracteriza como vogoroca Umida.
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Fig. 1 — Localizagdo da drea de pesquisa (mapas sem escalas). A setaindica alocalizacdo da vogoroca.
Fonte: ALVES, 2003 - pg. 6



Fig. 2— Area davogoroca estudada. Observe a grande quantidade de canais menores conectadas ao canal
principal. A setaindica a posicao em que avogoroca se conecta a rede de drenagem.
Fonte: ALVES, 2004 — Trabalho de campo.

2 — Fundamentac&o teodrico metodol bgica

Segundo Oliveira (1999), as erosdes lineares sdo originadas atraves do intenso
trabalho do escoamento superficial e subsuperficia nas vertentes. Se o escoamento linear
perpetuar, pequenos canais podem evoluir, admitindo dimensdes de varios metros de
profundidade, largura e extensdo, e passam a ser denominados de vocgorocas. Na regido dos
Cerrados, as vogorocas geralmente se caracterizam por apresentar um canal principal central
de maiores dimensdes e uma rede de ravinas e vogorocas menores conectadas ao cana
principal. Além das vogorocas diferenciarem-se entre si pelas dimensdes de ocorréncia, elas
se diferenciam também pelo afloramento ou ndo do lencol fredtico na base do canal, sendo
entdo denominada de vogoroca seca (sem afloramento do fredtico) e vogoroca Umida (com
afloramento do lencol fredtico).

Coelho Neto (1998, apud OLIVEIRA, 1999), afirma que as erosdes lineares séo
causadas por diferentes mecanismos que também variam de acordo com a escala temporal e
espacial. Todos tém origem a partir de rotas tomadas pelos fluxos de &gua que ocorrem tanto
em superficie quanto em subsuperficie. Baccaro (1999), também trabalha destacando a
importancia que estes dois tipos de escoamento tém sobre a formagdo das erosdes lineares no
Cerrado, principa mente pela marcante presenca da sazonalidade neste ambiente.



A influéncia do escoamento superficial e do subsuperficial na ocorréncia de
erosdes lineares é profundamente discutida entre os tedricos da &rea. Morais (2004), em
estudos feitos em regides de embasamento cristalino, afirma que o escoamento subsuperficial
possui importancia maior em relagdo ao desenvolvimento de vocgorocas, deixando evidente
gue quando o lencol freético é atingido, estes processos evoluem com maior rapidez.

3 —Objetivos

O objetivo desta pesguisa € verificar quando ocorre o maior pulso de saida de
sedimentos em um ambiente com ocorréncia de vogoroca Umida. A partir disso, podera ser
constatado se 0 desenvolvimento desta vogoroca ocorre mais em funcdo dos processos
superficiais ou subsuperficiais.

4 —Metodologia

Para desenvolver esta pesguisa foi necessario o uso de metodologias para a coleta
de dados no campo e também para a andlise e interpretacdo destes dados no laboratério. As
informagdes coletadas no campo estéo relacionadas com a quantidade de sedimentos que sai
na foz da vocgoroca, enquanto que os traba hos de laboratério dizem respeito ao tratamento das
amostras, organizagdo dos dados e interpretacdo por meio de geoestatistica.

A coleta de dados na foz da vogoroca sb foi possivel a partir da construgéo de um
vertedouro que concentra e direciona o fluxo de &gua e sedimentos, propiciando a coleta das
amostras (Fig. 3). Este vertedouro foi construido a 15 metros da foz da vogoroca, no ponto em
que o cana é mais encaixado. A sua estrutura, feita de blocos de cimento e concreto,
possibilita a passagem de uma lamina de &gua de até 100cm de largura por uma altura
maxima de 40cm, sendo capaz de suportar um limite superior ao da méxima de vazéo deste
canal.

As amostras de sedimentos eram retiradas na parte frontal do vertedouro, onde
esta acoplado um tubo de PV C que funciona como um amostrador manual. A coleta da aguae
do sedimento foi feita por meio de um recipiente graduado, com capacidade de um litro. Nos
dias sem chuva, coletava-se duas amostras com um intervalo de uma hora, enquanto que nos
dias chuvosos eram coletadas tantas amostras quanto fossem necessarias para representar o

aumento, o pico e o decréscimo do transporte de sedimentos. E necessario destacar que neste



mesmo vertedouro foram realizadas coletas de dados sobre a vazéo do fluxo, cujo resultado

tem fundamental importéncia na determinagdo da taxa de transporte de sedimentos.
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Fig. — Vertedouro para medicéo de %u’a de sedimentos nafoz do canal da vogoroca.
Fonte: ALVES, 2007 — Trabaho de campo desta pesquisa.

Cada amostra era acondicionada em sacos plésticos e transportada até o
laboratério, passando entdo por tratamentos técnicos, 0s quais determinavam gquantos gramas
de sedimentos estavam sendo transportados por litro de &gua. O primeiro passo era executar
um processo de filtragem para separar a fragdo solida. Utilizava-se para este processo filtros
de papel, proveta, funil e balanca de precisdo de até décimo de milésimo de um grama. O
filtro era pesado previamente e em seguida a amostra era passada em seu interior. Deixava-se
secar o filtro por 48 horas, e apos este tempo 0 seu peso era conferido novamente. A diferenca
entre o Ultimo e o primeiro peso representava a quantidade de sedimentos sendo transportada.
Tendo a quantidade de sedimentos por litro, tal valor era multiplicado por trés itens: 60
segundos, 60 minutos e pela vazdo. Em seguida dividia-se este valor por 1000, obtendo a
guantidade de sedimentos transportada em Kg/h (quilogramas de sedimentos por hora).

No laboratério também foram feitas as interpretacdes dos dados, tendo como base
0 uso de estatistica para auxiliar na compreensdo deste transporte de sedimentos. Foram feitas
andlises do Coeficiente de Person que teve sua interpretacéo baseada na metodologia adaptada
por SHIMAKURA (2006). Também foram criados cenérios gréficos para ilustrar

concomitantemente o transporte de sedimentos e a ocorréncia de precipitagdes ao longo do



tempo, aém de andlises entre os ambientes com e sem presenca de chuva. Os dados sobre

chuva foram obtidos no Laboratério de Climatologia da UFU.

5 —Resultados

Como espaco temporal de desenvolvimento desta pesguisa deve-se considerar o
periodo chuvoso compreendido entre outubro de 2007 e marco de 2008. Neste periodo, as
médias pluviométricas ficaram dentro dos padrBes normais para a regido, apresentando um
total de 1470,73 mm acumulados. O desenvolvimento desta vogoroca ocorre de acordo com
as teorias de autores consagrados deste meio cientifico, ocorrendo tanto pela agéo da &gua
subsuperficial quanto pela superficial.

O periodo chuvoso foi determinado como momento de trabalho justamente para
dar respostas relacionadas a saida de sedimentos deste sistema sob diferentes condices
climéticas, hora com chuva e hora sem chuva. Assim foi possivel determinar a taxa média de
transporte de sedimentos de novembro a mar¢o nos momentos sem chuva (Fig. 4), e também
a taxa média do periodo, que foi de 2,04 Kg/h. Ao contrério disso, esta taxa ndo pdde ser
calculada para os dias chuvosos.

A taxa maxima de transporte de sedimentos nos momentos sem chuva foi de
11,89 Kg/h, registrado em marco, e a taxa minima foi registrada nos meses de novembro/07 e
janeiro/08, com valor de 0,29 Kg/h. Estes valores ndo modificavam as caracteristicas visuais
da &gua, de maneira que ela continuava limpida (Fig. 5A). Nos momentos de ocorréncia de
chuva, as taxas de transporte de sedimentos aumentaram exorbitantemente e deixava a &gua
barrenta (Fig. 5B), chegando alcancar o valor de 25831Kg/h, que representa um aumento de
217.250% em relagdo ao vaor da taxa maxima durante os dias secos, e um aumento de
1.266.225% em relacdo a taxa média de transporte para o periodo nos dias secos. Tomando
como base a taxa média de perda de sedimentos para os dias secos (2,04 Kg/h), seriam
necessarios 528 dias de transporte com esta taxa para atingir o valor do transporte registrado
no regime de 25831Kg/h, o que comprova o papel fundamental das chuvas no
desenvolvimento dos processos erosivos.

A taxa de 25831 Kg/h corresponde a maior taxa registrada no periodo. Houveram
também taxas bem inferiores a esta durante chuvas menos intensas, que registrou por

exemplo, 471 Kg/h, 322 Kg/h e até mesmo um indice de 4,71 Kg/h, que é inferior ao méximo



alcancado nos dias secos. Esta variabilidade de taxas mostra que a intensidade e volume das

chuvas possuem papel fundamental em sua formagéo.
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Fig. 4 —Variagdo do acumulado de chuvag da taxa média de transporte de sedimentos ao longo do
Fonte: ALVES, 2008 — Analise para esta pesquisa. periodo.

Havia uma hipétese de que a perda de sedimentos poderia ser diferenciada ao
longo do periodo chuvoso por eventos naturais sazonais, como por exemplo, o alcance da
capacidade de campo com o decorrer da estagdo chuvosa, o re-brotamento da vegetacéo do
cerrado logo ap6s o inicio das chuvas e a intensidade e volume das precipitacBes. No intuito
de confirmar tal hipétese, foi feita a medicdo do Coeficiente de Person (r) entre a taxa de
producéo de sedimentos em dias sem chuva e o periodo do ano, que resultou em um valor de
0,52, representando uma correlagdo moderada e diretamente proporcional. Isto indica que a
taxa média possui tendéncia de aumento quanto mais se distancia do inicio da estacdo
chuvosa, de forma que aumenta concomitantemente o acumulado de chuvas e o indice médio
da taxa de transporte de sedimentos (Fig. 6).

A chuva acumulada em cada més pouco influenciou sobre a taxa de producdo de
sedimentos. Para comprovar esta baixa influéncia foi medido o valor de (r) para esta relacéo,
gue foi nulo, mostrando que outros fatores que tiveram influéncia sobre a producéo de
sedimentos, e ndo o acumulado mensal de chuva.



Fig. 5—Estafigurailustra a diferenca da concentracdo de sedimentos em duas situagOes distintas de transporte.
Nasituagdo “A” aagua esta limpida em um momento sem chuva, enquanto que na situagéo “B”, a &guaficacom
colorac&o escura devido ao aumento da concentracdo propiciado pelas chuvas.

Fonte: ALVES, 2008 — Trabalho de campo desta pesquisa.
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Fig. 6 — O transporte de sedimentos ao longo da estagéo chuvosa.
Fonte: ALVES, 2008 — Analise para esta pesquisa.

8 — Consider agdes Finais

Os resultados apresentados nesta pesquisa mostram que a evolugao desta vogoroca
Umida ocorre o tempo todo ao longo do dia, influenciada pelo escoamento superficial e
também pelo subsuperficial. Isto foi comprovado através da verificagdo da presenca constante
da taxa de saida de sedimentos na foz deste processo erosivo.

O que também teve suma importancia neste trabalho foi a comprovagdo, através
de dados quantitativos, que a perda de sedimentos na vogoroca ocorre de forma muito mais
intensa durante os eventos chuvosos. Assim, 0s grandes momentos atuais de evolugdo deste



tipo de processo estéo relacionados aos periodos de intensas chuvas, capazes de gerar um
forte escoamento superficial pela vertente e no interior dos canais conectados ao sistema da
vogoroca. H& neste momento uma grande producao e transporte de sedimentos, superando em
curtos espacos temporais a producdo ocorrida durante varios meses em situacfes sem chuva.
E nestas ocasifes que os canais fluviais conectados aos processos erosivos passam a sofrer
com a entrada exagerada de sedimentos em seu sistema, 0 que desequilibra a dinamicafluvial.

Verificase, entdo, que o escoamento subsuperficial ndo possui uma influéncia
muito grande sobre a saida de sedimentos deste sistema no estagio evolutivo em que a
vogoroca se encontra, pois a taxa de producdo de sedimentos se mantém baixa sob sua
influéncia. Este tipo de escoamento se mostrou importante por manter 0 processo sempre em
evolugdo, com perda constante de sedimentos, mesmo que em escala reduzida.

A partir de tais consideracOes, fica evidente que as medidas mitigadoras para este
tipo de processo devem ser feitas visando 0s eventos que ocorrem durante as chuvas. Mesmo
gue um proprietario rural ou o poder publico julgue que é inviavel financeiramente aplicar
formas de contencéo de vocorocas de maneira mais completa, este trabalho deixa claro que
pelo menos a contencdo do escoamento superficial deve ser feita, de forma que o fluxo no
interior dos canais conectados a vogoroca ndo aumente de maneira exorbitante, diminuindo,

assim, a taxa de saida de sedimentos do sistema.
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