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1 - Introducio

A variedade na abordagem dos estudos de vocorocas vem demonstrar que estas
constituem um problema complexo do ponto de vista de contengdo e na forma de sua
compreensdo (Lal, 1981; Augustin, 1995). Alguns estudos buscam na morfologia uma
linha para a compreensdo desse processo (Crouch, 1976, 1987; Faulkner, 1976; Vieira,
1978), outros enfatizam mais os processos associados a evolu¢do da forma (Jones, 1971;
1987; Fiori e Soares, 1976; Bigarella e Mazuchowski, 1985; Ocagbue, 1986), enquanto
alguns buscam, ainda, uma melhor caracterizagdo das condigdes biofisicas da area de
ocorréncia das vogorocas como meio de previsdo e de conhecimento dos fatores atuantes
nos mecanismos dos processos envolvidos (Bradford et al., 1978; Valadao, 1986; Ohmori
et al., 1986; Bryan e Poesen, 1989; Augustin, 1992, 1995; Bacellar, 2000). Young (1976)
mostra a existéncia de uma corrente representada por estudiosos como Schumm e Hadley
(1957), que enfatizam o carater antropico do processo. No meio tropical umido, Augustin
(1995) salienta a existéncia de elementos comuns de inicializagdo das vogorocas. Ao longo
dos anos foram criados padrdes de classificagdo das vogorocas considerando diversos
aspectos relacionados com a forma, com os processos etc.; dentre eles, destacam-se:

forma (linear, bulbos, dendritica, treliga, paralela, composta) — Ireland et al.
(1939);

- processos e morfologia — Imeson e Kwaad (1980);

- como membro de uma continuidade de canais cortados (ravina, vogoroca,
“entrench channel”) — Harvey et al. (1985);

- morfologia, processo e taxa de erosdo de cada forma para identificar qual a
maior fonte de sedimentos dentro do sistema de vogorocas — Crouch (1987).

O pensamento mais recente sobre as vogorocas aponta para considerd-las como
sistemas ambientais, ou parte deles, que estdo sujeitos a perturbacdes externas e internas, €
que acarretam modificagdes e instabilidades no sistema. Essa instabilidade ocasional
levaria o sistema a procurar outro ponto de equilibrio, de modo a ajustar-se as novas
condi¢des ambientais atuantes. O reconhecimento de limites criticos (thresholds) dentro de
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um sistema, a partir dos quais altera-se o seu comportamento ou parte dele, ¢ hoje
amplamente aceito, uma vez que permite um manejo de componentes do sistema em
vertentes e rios. Esse conceito foi primeiramente aplicado para sistemas geomorficos por
Schumm (1973).

Varios trabalhos tém sido realizados sobre o tema em Minas Gerais, destacando-se
os estudos conduzidos no Bagao e na regido de Gouveia (Parzanese, 1991; Augustin, 1994;
Sobreira, 1998; Costa e Parizzi, 1999; Bacellar, 2000).

Dentre os estudos no Bacao identifica-se o de Moreira (1992), que relaciona a
distribuicdo das vogorocas da sub-bacia do rio Santo Antdonio as condigdes estruturais
locais, modificadas recentemente por processos tectonicos. Mais ainda, a autora identifica
uma relacdo entre a forma da vogoroca e a forma da vertente. Por outro lado, ndo observou
existir influéncia do tipo de solo na ocorréncia das vogorocas.

Sobreira (1998) identificou, na mesma area, dois tipos principais de formas das
vogorocas: a) grosseiramente circulares, sendo caracterizadas pela existéncia atual ou
pretérita de processos de erosdo interna, de solapamento e queda de blocos de solos; b)
formas que se desenvolvem como digitos (dendriticas). Mais além, o autor relaciona outras
formas claramente condicionadas pelas agdes antropicas, como antigos divisores de
propriedades: valas, arvores plantadas em linhas etc. Resumindo, o autor classifica
morfologicamente cinco tipos de vocorocas: A, circular; B, dendriticas; C, retilinea
(antrépica); D, mista — circular/retilinea (antropica); E, com cristas no seu interior (ilhas) e,
no desenvolvimento dessas cinco formas, identifica trés tipos principais de processos no
desenvolvimento das mesmas:

1 processos provocados pela agdo do escoamento de dguas superficiais (antropico
ou nao);

2- processos causados pela agdo das aguas subsuperficiais;
3 - processos provocados pelo material escorregado.

Em Gouveia, uma caracterizagdo mais ampla das vogorocas foi realizada por
Augustin (1995), mostrando que a ocorréncia de vogorocas ndo apresenta uma distribui¢do
espacial aleatoria, estando sim condicionada por dois grupos de fatores independentes,
porém com pesos diferentes em situacoes diferenciadas de ocorréncia do vogorocamento:

1 - Geologia — paleo-formas - antropico

2- Solos - hidrologia

O primeiro aspecto esta ligado as antigas fei¢des superficiais existentes na area, isto
¢, anfiteatros, alvéolos, ravinas e vertentes, e suas relagdes com a agdo antrdpica. As
condi¢cdes geomorfolodgicas e o clima pretérito induziram a remodelacao do relevo. As
acoes dos processos erosivos ¢ a deposicao, de parte do material erodido, estdao
evidenciadas pela presenca de material organico em diferentes niveis altimétricos,
deixando varios depositos correlativos. A ocorréncia de colivio em paleo-depressoes, nas
quais sdo visiveis esses niveis de matéria organica, ¢ o indicador mais caracteristico dessa
fase de baixa energia hidraulica, mas grande umidade, provavelmente associada a chuvas
finas, bem distribuidas durante todo o ano. O uso e ocupagdo da area, ocorrida nos tltimos
200 anos, ativaram sistemas antigos, ja susceptiveis a erosdo, através da construcdo de
cercas, valas, abertura de estradas, a mineracdo a céu aberto, as quais, encontrando
condigdes propicias, desencadearam o processo de erosivo acelerado.
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O segundo aspecto esta ligado ao comportamento hidrolégico do solo, dependente
de suas caracteristicas fisico-quimicas. Em fun¢do dessas caracteristicas o solo apresenta
um comportamento hidrolégico diferenciado. Figueiredo (1999), demonstrou a presenca de
micro-porosidades no solo decorrentes do papel agregador que os 6xidos de ferro e
aluminio exercem sobre as particulas de argila. Com o aumento da tensdo intra-agregados,
causado pela maior infiltracdo, ocorre a quebra desses agregados em particulas pequenas
ocasionando o aumento do indice de vazios e de carreamento do solo. Esses vazios tendem
a aumentar suas dimensdes, podendo induzir a formagdo de piping que pode levar a
formacgao de vogorocas.

Augustin (1995; 1996; et al., 1999) aponta para o fato que, embora relevante, a acao
antrdpica sozinha ndo responde pelo processo e que a propria evolucao geomorfologica da
regido constitui a base para o entendimento do vogorocamento. Segundo a autora, na area
ocorre um gradiente geomorfoldgico, evidenciado pelas caracteristicas do solo e da
vegetacdo, que permite a adogdo do modelo de evolucdo da encosta do tipo: vertentes
suaves com topos arredondados, com encostas longas acompanhadas por variagdo lateral
do tipo de solo, indicando um processo de renovagao dos solos do topo para a base da
vertente. A superficie ao longo da vertente ¢ caracterizada, assim, pela diferencia¢do da
seqiiéncia de solos e de vegetacdo. No topo, tem-se a presenca de cerrado (degradado), com
arvores pseudo-xeromorficas; a média vertente € coberta por gramineas (pastagens), com
poucos arbustos de pequeno porte e, na baixa vertente, verifica-se a presenca de vegetagao
mais densa — mata ciliar. Igualmente, do topo para base, tem-se a diferenciacdo no
conteudo de calcio e de bases. O teor de céalcio aumenta na direcao da baixa vertente e,
inversamente, a concentracao de bases diminui na direcao da baixa vertente.

Nessa perspectiva, a variabilidade das caracteristicas do solo/rocha em func¢do do
tipo de vertente (e mesmo de sua localizagdo na bacia) e das caracteristicas locais do
substrato ndo permite estabelecer correlagdes espaciais entre a forma de ocorréncia dos
processos, sua localizagdo e o tipo de substrato; com isso, ha a necessidade de se selecionar
um elemento espacial no qual as correlagdes entre as varidveis analisadas apresentem um
significado estatistico geomorfoldgico espacialmente definido: a bacia de drenagem, que
constitui um sistema funcional aberto em relacao as entradas de precipitacdo de chuva e de
energia, e as saidas de adgua e de sedimento, podendo assim ser considerada como uma
unidade geomorfoldgica basica (Gerrard, 1992).

Tendo em vista os resultados apontados por Augustin (1995), pesquisou-se
desenvolvimento do processo de erosdo acelerada a partir de sua localizacdo e distribui¢ao
espacial, e a litologia, na bacia de drenagem do ribeirdo do Chiqueiro, Gouveia, Minas
Gerais.

2 - Descricao da Area

No conjunto Espinhaco Meridional, na 4rea denominada por Pflug (1976) de
“Depressao Gouveia”, a erosdo diferencial, atuando principalmente a partir do
encaixamento dos vales ao longo dos eixos de sinclinais e anticlinais, criou uma semi-
janela estrutural que expos as rochas do embasamento cristalino.

A area da Depressdao engloba os municipios de Gouveia e Datas (Figura 1),
localizados no alto vale do Jequitinhonha, serra do Espinhaco Meridional, Minas Gerais. A
regido tem como caracteristica econdmica uma forte dependéncia das atividades
agropecudrias, porém com reduzida darea de solos compativeis com atividades de
agricultura.
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Figura 1 - Localizagdo da bacia do ribeirdo do Chiqueiro, dos municipios de
Gouveia e Datas, Minas Gerais (Adaptado de Aranha, 2002).

Devido a abertura da “Depressdo de Gouveia”, ocorreu uma mudanca no
comportamento diferenciado dos metassedimentos entre si e no contato com o
embasamento. Sao nas interfacies dessas estruturas que se processam as grandes mudangas
ocasionadas por agentes modeladores da paisagem, incluindo a erosdo. Nesse local a
drenagem desenvolveu-se ao longo dos eixos de sinclinais e de anticlinais, com dire¢des
predominantes N-S e, secundariamente, ao longo de falhas com direcdo E-W (Saadi e
Valadao, 1987).

Grande parte da area ¢ formada por afloramentos de quartzitos do Supergrupo
Espinhaco ou solos arenosos derivados dessas mesmas rochas. Apenas sua parte central ¢
formada por granito-gnaisses do embasamento cristalino e xistos, que geram solos mais
profundos e aptos a serem cultivados. Estes, contudo, apresentam alto grau de lixiviacdo e
laterizagdo, aspectos exacerbados pela intensa erosdo provocada por vogorocamentos que
tém comprometido ainda mais a utilizacdo dessas areas para atividades agropecuarias
(Augustin et al., 1999).

3 - Metodologia

A bacia de drenagem do ribeirdo do Chiqueiro, que constitui uma das duas
principais sub-bacias do rio Paratina, foi selecionada como unidade espacial basica de
pesquisa. Essa area foi delimitada a partir da defini¢do do contorno da bacia de drenagem
no mapa topografico que compreende as folhas de Presidente Kubistchek e Diamantina na
escala de 1:100.000 (IBGE, 1977), cuja area aproximada é de 400 km?. No mapa
topografico, o ribeirdo da Areia € apontado como afluente do ribeirdo do Chiqueiro, porém,
antes desse encontro, o nivel de base do ribeirdo da Areia encontra-se quase 2 m mais
baixo que o nivel de base do ribeirdo do Chiqueiro (Augustin, 1996). Além disso, a
drenagem do ribeirdo da Areia antes da confluéncia apresenta um numero hierarquico de
ordem maior que a do ribeirdo do Chiqueiro, segundo a classificagdo “Horton”. Essas
caracteristicas indicam tratar-se o ribeirdo da Areia da drenagem principal, exercendo,
desse modo, controle & montante sobre toda a bacia do ribeirdo da Areia. Baseado nesses
aspectos, apenas o trecho do ribeirdo do Chiqueiro localizado acima da confluéncia com o
ribeirdo da Areia foi selecionado, desconsiderando-se a informacdo contida no mapa
(IBGE, 1977) que aponta o contrario, ou seja, que a bacia do ribeirdo do Chiqueiro
continuaria a drenagem principal.
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A partir da defini¢do da area interpretou-se as fotos aéreas. Essas fotos foram
tiradas pelo voo Cruzeiro do Sul, 26/Jul/79 - DNPM/CPRM, e compreende as faixas 10 a
17 com escala aproximada de 1:30.000. A foto-interpretacao foi realizada com o auxilio
de estereoscopio de mesa, desenhando-se sobre papel overlay as feigdes de interesse, tais
como: a drenagem, as vogorocas € os principais pontos: cidades, rodovias etc. Para realizar
a foto-interpretacao utilizou-se de conjuntos de trincas de fotos ao longo de cada faixa, de
modo que a foto central da trinca possuia parte de sua area recoberta pelas fotos anterior e
posterior; assim obteve-se 53 fotos-interpretadas. A partir destas montou-se um mosaico
compondo a bacia do ribeirdo, este mosaico foi entdo completamente transferido
(desenhado) para uma folha inteira de papel overlay, confeccionando-se o mapa de
drenagem da bacia. Ao se montar o mosaico este apresentou distor¢do em relagdo ao mapa
topografico, isto em funcdo da foto aérea apresentar distor¢des de borda.

Para a realizagdo da analise estatistica sobre a localizagdo e a distribuicdo das
vogorocas houve a necessidade de se digitalizar o mapa de drenagem da bacia, geo-
referenciando-o a partir da identificagdo de pontos selecionados no mapa de drenagem
(Figura 2) e suas respectivas coordenadas UTM, obtidas do mapa topografico da area. Essa
digitalizagdo foi realizada no laboratério de cartografia digital — IGC/UFMG, utilizando-se
uma mesa digitalizadora de tamanho A0, gerenciada pelo programa MicroStation. A
distorcdo do mapa de drenagem calculada a partir dos pontos de referéncia escolhidos
aproxima-se de 10%. O valor relativamente baixo de distor¢ao permitiu a utilizagao desse
mapa dentro dos objetivos e da escala de trabalho.

O mapa geoldgico da area (Figura 3) também foi digitalizado para permitir a
superposi¢cdo de imagens — mapa de drenagem sobre o mapa geoldgico — com fins
interpretativos. Foi entdo “escanderizado” e digitalizado o mapa geologico da area (escala
1:100.000) utilizando-se o programa MicroStation. Para a sua apresentacao manteve-se a
mesma configuragdo de cores utilizadas no mapa original.

Para se correlacionar a distribui¢do das vogorocas com o tipo litoldgico ao longo da
bacia, seria o ideal que houvesse um mapa geologico com a escala compativel com a obtida
pela interpretacdo das fotos-aéreas. No entanto, o mapa disponivel ¢ o mapa do projeto
Espinhaco, folhas de Diamantina e de Pres. Kubistchek (Comig, 1997), na escala de
1:100.000. Desse modo, optou-se por ajustar o mapa de drenagem, com escala de 1:30.000,
ao mapa geologico, utilizando-se de ferramentas digitais disponiveis no programa
MicroStation. Para tanto, foram necessarias as identificagcdes de pontos comuns nos dois
mapas para que o encaixe fosse o mais correto possivel. Devido as distor¢des introduzidas
com a foto-interpretagdo, optou-se por utilizar, como referéncia de ajuste, o tracado do
ribeirdo do Chiqueiro, por ser uma faixa que esta presente em ambos 0s mapas € por
apresentar menor distor¢do no mapa de drenagem.

Para esse tipo de interpretacao optou-se pelo procedimento diagndstico realizado
pelo programa Sistema de Analise e Gestdo Ambiental - SAGA (Mourao, 2003) que ¢ um
sistema eficiente para empreender a correlagdo desejada. O procedimento diagndstico
compreende os tratamentos necessarios para a identificagdo, no tempo e no espaco, de
dados e problemas especificos relevantes para a analise da situacdo ambiental em estudo.
Abrange trés fases:

- Inventario (identificagdo, localizagao e classificagao das vogorocas no mapa de
drenagem)

- Planimetria (identificacdo da area de ocorréncia)
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Figura 2 — Mapa de drenagem da bacia do ribeirdo do Chiqueiro, Gouveia, MG. As
vogorocas estdo agrupadas por classes, de acordo com a coloragdo (Adaptado de Aranha,
2002).

- Assinaturas:

= O sistema permite o transito entre as localizagdes e os atributos, ou seja, a
recuperacgdo da localizagdo a partir da selegdo de uma informacgao e vice-versa
(classificacao das vogorocas por tipo e por agrupamento, superpondo com a
informacgdo do substrato geoldgico, identificando, por exemplo, a area de
ocorréncia ou percentagem de ocorréncia de um atributo com uma
determinada assinatura geoldgica).

Para realizar essa analise, os dados vetoriais, ou seja, os mapas de drenagem e
geoldgico ja digitalizados, foram convertidos em dados matriciais (raster). A resolugao
adotada para o pixel foi de 5 x 5 m, ou seja 25 m*. Em fung¢io dessa dimensdo, a matriz das
areas dos dois mapas foi obtida no formato 4.200 x 4.400 pixels, para uma area de
dimensdes 21 x 22 km. A resolucdo de 5 metros do pixel esta de acordo com a precisdo
cartografica do mapa fonte (mapa de drenagem da bacia), pois isso significa 0,2 mm no
mapa em escala 1:25.000, o que coincide com o Padrdo de Exatiddo Cartografica (a
dimensdo minima que se pode esperar de informagdo em um mapa na escala 1:25.000).
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Figura 3 — Mapa geoldgico da bacia do ribeirdo do Chiqueiro, Gouveia, MG (modificado

de Comig, 1997).

Os dois arquivos foram rasterizados e estampados um sobre o outro utilizando o
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programa MicroSation Descartes. As cores do mapa geologico deveriam estar
diferenciadas para cada tipo litoloégico, uma vez que o programa SAGA trabalha com cores
indexadas, associando a cada cor um componente de legenda. O arquivo de saida, com os
dois mapas superpostos no formato 7iff, foi transformado para o formato RS7 (formato
utilizado pelo SAGA). Nesse programa, entdo, efetuou-se a analise de ocorréncia dos tipos
de vogorocas em determinados substratos geoldgicos a partir da defini¢do dos parametros
de entrada e saida dos dados, ou seja, correlacionando-se um atributo com uma assinatura
(um tipo de vocoroca e sua distribui¢do espacial em area em cada tipo litologico presente).

Para a caracterizacdo das vogorocas da area observou-se que elas possuem,
basicamente, trés formas: lineares, arborescentes e mistas. Algumas sdo muito pequenas e
ndo apresentam uma forma expressiva. As vogorocas foram classificadas, desse modo, nos
seguintes grupos:

1- Lineares  2-Arborescentes 3 - Mistas, Complexas 4 - Indefinidas

Observou-se, ainda, que mesmo as vogorocas lineares apresentam algumas
variagdes com presenca de ramificagdes e curvas; as arborescentes apresentam formas
abertas, com ramificacdes, alongadas etc. Desse modo, optou-se por utilizar classes dentro
dos grupos, para facilitar a identificacao e a caracterizacao das vogorocas.

Apos a andlise dos aspectos geométricos e das formas das vogorocas no mapa de
drenagem da bacia, elas foram categorizadas nos grupos descritos na Tabela 1. Algumas
vogorocas apresentam caracteristicas hibridas, mesmo assim, aquelas que se enquadram em
mais de uma classe foram identificadas com base na forma de maior realce a primeira vista.

Tabela 1 - Categorizagao dos grupos de vogorocas que ocorrem na bacia do ribeirao do
Chiqueiro, Gouveia, Minas Gerais.

Grupo Classe Descricao Modelo
1A Longitudinal — predominantemente fechada sem ™
ramificagdes
| Lineares 1B Longitudinal fechada com ramificagoes .::::.-
e Longitudinal fechada, com mudanca de dire¢do .. 7
formando angulo pronunciado o
2A Arborescente muito ramificada _ _'_:T_
Arborescentes | OB Arborescente com tendéncia longitudinal ,-'___-l
2 s
2C Arborescente radial S S
»
3 Mistas/ Complexa, mistura de longitudinal-foliar com ,:i™%¥
. ~ R
Complexas ramificagdo R
4 Indefinidas 4 Longitudinal-Arborescente com dimensdes reduzidas -

(menores que 100 m)

A numeracao utilizada incluiu as vogorocas que estao relacionadas nos trabalhos
executados na década de 1980 e que possuiam uma numeragdo anterior. Isso foi realizado
com o propdsito de ndo se perder a referéncia dos trabalhos ja efetuados nas mesmas, com
os respectivos dados disponiveis (ex. Valadao, 1986; Malheiros, 1985; Ferreira, 1985;
Oliveira, 1986; e outros).

4 — Discussao dos Resultados
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A distribuicao de vogorocas por grupos (Figura 4) mostra que aquelas pertencentes
ao Grupo-1, longitudinal, possuem a maior concentracdo em termos de nimero, seguidas
pela concentragdo do Grupo-2, do Grupo-4 e, por ultimo, do Grupo-3.
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Figura 4 - Grafico de distribuicdo percentual das vogorocas por grupo.

Dentre as vogorocas do Grupo-1, aquelas classificadas como 1A sdo em maior
numero, seguidas pela concentracdo das vocorocas classificadas como 2B, arborescente
com ramificagdo e, logo a seguir, pelas classificadas como 1B, longitudinal com
ramificagdes (Figura 5).

ION% 25%,

17%

4% 12%

Figura 5 - Grafico de distribui¢do percentual das vogorocas por classe.

Isso indica que o processo de incisdo ¢ um dos aspectos importantes no processo
erosivo da area. Por outro lado, a presenca significativa de vogorocas com ramificagdes,
classes 1B e 2B, indica que o processo de alargamento das vogorocas esta em andamento.
Parece que essas ramificacdes estdo localmente relacionadas com as caracteristicas do
solo/saprolito, sugerindo que esse alargamento estd condicionado pela estrutura da
subsuperficie. Essa caracteristica pode ser também observada nos graficos de distribui¢ao
das direcdes de crescimento de todas as vogorocas (Figura 6). Nestes, nota-se que as
principais dire¢oes de crescimento das vogorocas sao: N, ENE e SW; e, secundariamente:
ENW e ESE. Essas dire¢oes sao concordantes com as diregdes estruturais presentes na area
do Complexo Gouveia, tais como folia¢ao, foliagdo milonitica, direcao de fraturas, dire¢ao
de falhamentos, identificadas por Pflug e Carvalho (1964); Scholl e Fogaca (1981);
Almeida-Abreu (1989); Cruz (2000) e outros.
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Figura 6 - Distribuicdo das diregdes e sentidos de
crescimento de todas as vogorocas, a cada 15°.

Ao se analisar os dados de dire¢do de crescimento em cada grupo de vogorocas
(Figura 7), observa-se que aquelas que pertencem ao Grupo-1 apresentam como diregdes e
sentidos principais: N, NE e SW. As vogorocas do Grupo-2 apresentam dire¢oes e sentidos
de crescimento com ampla variacao. Contudo, observa-se um sentido bem marcante: NW.
As vocorocas do Grupo-3, complexas, apresentam direcdes e sentidos de crescimento que
sao semelhantes as dire¢des apresentadas por aquelas dos Grupos-1 e 2.

Ao serem observadas as dire¢des das vogorocas classificadas dentro do Grupo-1
em: 1A, 1B e 1C, percebe-se que em todos os graficos as diregdes e os principais sentidos
sdo iguais (Figura 8); no entanto, no grafico daquelas classificadas como 1C, nota-se o
aparecimento de outros dois sentidos marcantes: NW e SE, que representam uma Unica
direcdo. Como estas vogorocas apresentam curvas em alto angulo, isto se reflete na
variagdo das direcdes de crescimento das mesmas, o que € corroborado pelo grafico.

5 U3
Figura 7 - Distribuicdo das direcdes e sentidos de crescimento dos
quatro grupos de vogorocas. Os dados estdo espacados a cada 15°.

Ao se analisar o mapa de drenagem da bacia com a distribui¢do das vogorocas
classificadas, identificadas por grupos (Figura 2), sobrepondo-o ao mapa geologico da
bacia (Figura 3), observa-se a concentracdo das formas foliares (2A, 2B e 2C) na parte
central e noroeste da bacia. De modo diferente, as vogorocas com formas lineares (1A, 1B
e 1C) ocorrem por toda a bacia, concentrando-se, no entanto, nas por¢des média e jusante
da bacia. Observa-se, também, que a ocorréncia de vogorocas na regiao leste-nordeste da
bacia ¢ muito reduzida, indicando que as rochas quartziticas apresentam pouca
susceptibilidade a ocorréncia desse tipo de processo erosivo. Pode-se inferir, a partir da
observacdo do mapa de drenagem, que as vogorocas com maior comprimento € com maior
largura concentram-se nas por¢des média e montante da bacia. Esse aspecto sugere que o

10



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

processo erosivo nesta area concentra-se em maior atividade, apresentando também
correlagdo positiva com o aumento do gradiente da drenagem nesta area.

Observa-se também a correlacdo entre a localizagdo das vogorocas € o substrato
rochoso, indicando que a ocorréncia destas estd fortemente controlada pelas caracteristicas
geologicas da subsuperficie. Neste particular, observa-se a ocorréncia de vogorocas nas
areas com rochas do Complexo Gouveia (granitos/gnaisses) e rochas do Grupo Costa Sena
(quartzo xistos e quartzos-mica xistos). Nota-se que cada grupo ocupa uma area na bacia e
contém vogorocas de mais de uma categoria.

A

5 - T 5 - .. 5 o

Figura 8 - Distribuicdo das dire¢des e sentidos de crescimento dos
Grupos-1 e 2 das vocorocas, divididos nas classes 1A, 1B, 1C; 2A, 2B e
2C. Os dados estao espacados a cada 15°.

Para se analisar em detalhes as correlagdes entre as vogorocas e o tipo de substrato
rochoso em que se desenvolvem, utilizou-se o programa SAGA. A partir da estampagem
dos dois mapas com as informagdes necessarias, mapa de drenagem e mapa geologico da
bacia, determinou-se as relagdes de ocorréncia de um atributo (grupo e/ou classe de
vogorocas) com uma assinatura no outro mapa (geologia da area). A relagao solicitada foi a
area de ocupacdo de cada grupo e de cada classe de vocorocas sobre cada tipo de litologia
(Tabela 2). Ao analisar o resultado nota-se que:

- 68,3% das vogorocas do Grupo-1 ocorrem sobre rochas do Complexo

Gouveia (granitos-gnaisses). Essa relacdo também se mantém alta para
todos os outros grupos: 56%, 50% e 66% para os Grupos-2, 3 e 4,
respectivamente. Esses dados indicam a predominancia da ocorréncia do
processo erosivo sobre esse tipo de litologia. Isso vem corroborar o que ¢
observado pela superposi¢ao direta dos mapas e nas investigagoes efetuadas
em campo.

- 15% das vogorocas do Grupo-1 ocorrem sobre rochas do Grupo Costa Sena. Do

mesmo modo, a percentagem para os outros Grupos se mantém baixa, isto &,
17%, 28% e 12% para os Grupos-2, 3 e 4, respectivamente, indicando uma
segunda tendéncia do processo erosivo a ocorrer com menor intensidade sobre
esse tipo de litologia (principalmente xistos).

Nota-se também que o percentual de vogorocas que ocorrem sobre rochas da
formacdo Sopa-Brumadinho, em geral, ¢ muito pequena. No entanto, este valor aumenta,
em termos relativos, para as vocorocas dos Grupos-2 e 3. Observa-se que nesse tipo de
litologia ha o percentual relativo elevado de ocorréncia de vogorocas da classe 2B, 22% do
total destas. Percentual muito maior que para as classes 2A e 2C, respectivamente 10% e
6%.

11



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

Tabela 2 - Correlagdes de ocorréncia dos grupos e das classes de vogorocas com as
litologias presentes na bacia (analise realizada com o programa SAGA ) —
Modificada de Aranha (2002)

. Classe Classe 1B Classe Grupo-1
Geologia 1A 1C
Pixelsl Ha | % Pixelsl Ha % Pixelsl Ha | % Pixelsl Ha | %
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1397 3,4925 5,38 169 0,4225 0,44 1334 3,335 4,94 2900 7,25 3,18
3 942 2,355  3,63| 1223 3,0575 3,21 356 0,89 1,321 2521 6,3025 2,77
4 4171 10,4275 16,06| 2031 50775 5,33 1375 3,4375 5,09 7577 18,9425 8,32
5 5408 13,52 20,82 5448 13,62 14,29| 3661 9,1525 13,55| 14517 36,2925 15,9
3
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 13654 34,135 52,57 28747 71,8675 75,39 19850 49,625 73,47| 62251 155,6275 68,3
2
Cont. 384 0,96 1,48 512 1,28 1,34 442 1,105 1,64| 1338 3,345 1,47
Litolégicos
Drenagem 16 0,04 0,06 1 0,0025 0,00 0 (1} 0 17 0,0425 0,02
Total 25972 64,93 100 38131 95,3275 100 27018 67,545 99,998 91121 227,8025 100
. Classe Classe 2B Classe Grupo-2
Geologia 2A 2C
Pixels| Ha | % | Pixels Ha % Pixelsl Ha | % Pixels| Ha | %
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1100 2,75 5,65 3257 8,1425 5,76 0 (1} 0 4357 10,8925 4,90
3 0 0 0 320 0,8 0,57 0 0 0 320 0,8 0,36
4 2088 5,22 10,72| 12563 31,4075 22,23 852 2,13 6,62| 15503 38,7575 174
5
5 1682 4,205 8,64| 10390 25,975 18,39 3476 8,69 27,00 15548 38,87 17,5
0
310 0,775 1,59 555 1,3875 0,98 0 0 0 865  2,1625 0,97
13859 34,6475 71,18 28433 71,0825 50,31| 8209 20,5225 63,77| 50501 126,2525 56,8
3
Cont. 432 1,08 2,22 994 2,485 1,76 336 0,84 2,6 1762 4,405 1,98
Litolégicos
Drenagem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 19471 48,6775 99,99 56512 141,28 100,0| 12873 32,1825 100 88856  222,14| 100
Grupo-3 Grupo-4 Ha = Hectare
Geologia
Pixelsl Ha % | Pixels | Ha | %
1 0 0 0 0 0 0 Geologi Descri¢iio
a
2 2182 5,455 4.4 356 0,89 7,17 1 Depositos
Terciario/Quaternario
3 0 0 0 0 0 0 2 Suite Pedro Lessa
6897 17,2425 13,9 360 09 725 3 Fms. Galho Miguel + Sao
Jodo da Chapada
5 14077, 35,1925 28,39 642 1,605 12,92 4 Formagio Sopa-
Brumadinho
6 306 0,765 0,61 180 0,45 3,62 5 Grupo Costa Sena indiviso
7 24891 62,2275 50,21 3325 8,3125 66,93 6 Grupo Pedro Pereira
Cont. 1222 3,055 2,47 105 0,2625 2,11 7 Complexo de Gouveia
Litolégicos
Drenagem 0 0 0 0 0 0
Total 49575 123,9375 100,0 4968 12,42 100
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Observa-se, ainda, que o percentual de vogorocas sobre rochas metabasicas (Suite
Pedro Lessa) ¢ muito pequeno, talvez devido a escala do mapeamento geologico utilizado,
que ndo mostra as pequenas intrusdes. Esses dados mostram inequivocamente, para a bacia
em estudo, a correlacdo positiva entre a presenca de processos acelerados (vogorocas) € o
substrato rochoso granito/gnaisse; e, secundariamente, que esses processos podem se
desenvolver sobre outras litologias, dependendo das condi¢des locais.

Desse modo, deduz-se que as vogorocas apresentam o condicionamento geologico,
isto ¢, o processo erosivo desenvolve-se sobre rochas que apresentam caracteristicas
apropriadas: rochas mais brandas, apresentando estruturas favoraveis a incisoes — fraturas,
lineamentos. Esses aspectos vém corroborar os dados apresentados por Augustin (1995).

Salienta-se, entretanto, que apesar de se utilizar dois mapas originalmente com
escalas diferentes, principalmente o mapa geoldgico com escala de 1:100.000 (com poucos
detalhes das intrusdes metabasicas) e o de vogorocas (drenagem) com escala de 1:30.000, a
superposicdo do mapa de maior detalhe sobre o de menor detalhe, ndo apresenta
discrepancias essenciais na interpretagdo objetivada.
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