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PROCESSOS EROSIVOS HIDRICOS LINEARES DOS TIPOS RAVINA E
BOGOROCA
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Resumo — O entendimento do comportamento dos processos erosivos hidricos lineares permite
destacar dois tipos de maior importancia: as ravinas e as bogorocas. Uma ravina € o resultado do
escoamento superficial, enquanto uma bogoroca é o canal esculpido pelo afloramento do lencol
freatico no fundo da incisdo e também pelo escoamento superficial. Por isso, a diferenciacao
entre ravina e bogoroca tem uma consideravel importancia, ja que as bogorocas necessitam de
medidas de maior envergadura para sua contengao.

Abstract — The understanding of the behavior of linear erosion allows highlight two more
important types: ravines and gullies. A ravine would be the result of runoff while gully would be the
channel carved by outcropping of groundwater in the bottom of the incision. Thus, differentiation
between the ravine and gully is of considerable importance, since gullies requires more extensive
measures for its control, often involving engineering works, especially when affect cities and
roads.
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1 - INTRODUGAO

O tema erosdo dos solos é tratado por diversas areas do conhecimento: Agronomia,
Engenharia Civil, Geologia e outras. O entendimento do comportamento dos processos erosivos
hidricos lineares permite destacar dois tipos de maior importancia: as ravinas e vogorocas. Uma
ravina é o resultado do escoamento superficial, enquanto uma bogoroca é o canal esculpido pelo
afloramento do lencol freatico no fundo da incisdo e também pelo escoamento superficial. Por
isso, a diferenciacdo entre ravina e bocgoroca tem uma importancia consideravel, ja que as
bogorocas necessitam de medidas de maior envergadura para sua contencgao.

A evolugdo de areas intensamente afetadas pela erosdo apresenta normalmente, um
primeiro estagio de erosao laminar intensa, que leva a formacao de sulcos rasos e profundos.
Nao havendo medidas de combate, os sulcos podem crescer rapidamente formando ravinas de
portes variados. Se as condi¢des dos terrenos forem favoraveis, as ravinas podem se aprofundar
até atingir o nivel d'agua subterranea. Neste estagio, passa a se desenvolver a bogoroca (ou
vogoroca), que evolui de modo acelerado e complexo em fungédo da agdo combinada das aguas
superficiais e subterrdneas. Os conceitos dos processos de erosio, do tipo ravina e bogoroca,
sdo muito discutidos entre os pesquisadores da geografia e geologia e, também, pelos
pesquisadores das areas de engenharia civil e agronomia, cuja diferenciacao desses processos é
fundamental na elaboracdo dos projetos de estabilizagdo e contencéo, visto que, no caso das
bogorocas ha necessidade da adogédo de medidas de maior envergadura, principalmente quando
atingem cidades, estradas e ferrovias.

Para nao haver confusées quanto ao que cada conceito se refere, € necessario buscar a
fundamentacao tedrica de varios autores que trabalham na area de erosdo de solos e com
diferentes formacdes e, assim, deixar mais claro o que se entende por processos erosivos.

2 - CONCEITOS DE EROSOES

O conceito de erosdo esta associado a processos de desgaste da superficie do terreno,
desencadeado pelo escoamento da agua superficial com carater mais continuo e gradativo, por
meio da desagregacao, transporte e deposi¢gdo dos materiais alterados que compdem o solo (IPT,
1986; Almeida Filho, 2000; Guerra, 2005; Tominaga et al., 2009). Tal situagdo provoca a
producdo de grande quantidade de sedimentos que contribui para o assoreamento de cursos
d’agua e reservatorios de abastecimento e, consequentemente, favorece a ocorréncia de
inundagdes e a danificagao de infraestruturas rurais e urbanas (DAEE, 1989; Almeida Filho, 2000;
Lepsch, 2002; IPT, 2012).

Conceitualmente, é importante distinguir os processos de erosdo por escoamento laminar
dos processos de erosdo linear acelerada, estes ultimos envolvem a movimentagdo de grandes
massas de solo e sedimentos, conhecidos no Brasil como sulcos, ravinas e bogorocas.

2.1 - Erosao do tipo Laminar

Na erosao laminar ou em lengol, o escoamento das aguas pluviais pode formar pequenos
filetes generalizados em extensas areas, que resulta na remogao progressiva e relativamente
uniforme dos horizontes superficiais de solo.

Esse tipo de erosdo é extremamente atuante em areas de uso agricola, onde os solos
apresentam-se desnudos em determinadas épocas do ano, antecedendo ao periodo de plantio
(VALLE JUNIOR, 2008), na area urbana também ocorre esse tipo de processo na expansao da
cidade por meio de abertura de novos loteamentos e bairros sem infraestrutura. De acordo com
Castro et al. (2004), a agua de chuva provoca a erosao laminar por meio do impacto das gotas
sobre a superficie do solo, caindo com velocidade e energia variaveis, e por meio de escorrimento
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da enxurrada. Sua acao erosiva depende da distribuicdo pluviométrica e sua intensidade. A
erosao laminar remove lentamente as finas camadas superficiais do solo de modo imperceptivel,
que pode ser observada quando, em culturas perenes, as raizes tornam-se expostas.

2.2 — Erosao do tipo Sulco

As erosbes em sulcos sdo pequenas incisbes em forma de filetes muito rasos e ocorrem
nas linhas de maior concentracdo das aguas de escoamento superficial. Sulcos sdo pequenas
incisbes em forma de filetes muito rasos representados por areas onde ocorrem eroséo laminar
muito intensa. Este processo ocorre nas linhas de maior concentragcao das aguas de escoamento
superficiais, resultando em pequenas incisées no terreno. Os sulcos podem passar despercebidos
até que comecem a interferir no trabalho de preparo do solo nas areas agricolas e nas areas
urbanas ocorrem na expansao da cidade com a implantagdo dos novos loteamentos e ruas sem
pavimentacdo. Possui facil controle, porém, se os sulcos ndo forem bem contidos podem
aprofundar-se, originando ravina.

2.3 — Erosao do tipo Ravina

A ravina é um sulco profundo no solo provocado pela agcao erosiva da agua de escoamento
superficial concentrado, e que ndo pode ser combatido pelos métodos mais simples de
conservagao de solo na area rural e, na area urbana, com medidas estruturais. Os seus
mecanismos envolvem movimentos de massa, representados pelos pequenos deslizamentos que
provocam o alargamento da feicdo erosiva e também seu avanco remontante. As ravinas tém as
seguintes caracteristicas: formato em “V”; normalmente de forma alongadas, mais compridas que
largas e com profundidades variaveis; raramente sdo ramificadas e nao chegam a atingir o nivel
d'agua subterranea (Oliveira, 1994; Cerri et al.,, 1997); o desenvolvimento lateral se da pelo
escoamento das aguas pluviais no seu interior, provocando erosdo no pé do talude e,
consequentemente, ocorre o deslizamento.

Existe uma tendéncia em que se considera uma profundidade minima para as ravinas em
torno de 30 cm, (Tricart, 1977) ou 50 cm (Imeson e Kwaad, 1980). Guerra (1994) também
apresenta uma diferenciagdo cuja proposta € de que as ravinas podem ser obliteradas por
maquinas agricolas. Ao considerar que os sulcos e ravinas sdo originados pelo escoamento
concentrado das aguas superficiais e, ao haver a interceptagcdo do lengol freatico, existe uma
somatodria de processos erosivos superficiais e subsuperficiais, fazendo com que a forma erosiva
atinja grandes dimensdes e passe a denominar-se bogoroca (Salomao, 1994), desenvolvendo
processos/fendmenos como “piping”, liquefagédo de areias, deslizamentos, e outros. De acordo
com Guerra et al. (1999) e Oliveira (1999), aspectos importantes para o desenvolvimento das
ravinas e bogorocas dependem da conjugacéao de fatores naturais, como a pluviosidade, o tipo de
solo, o relevo, e o0 uso e ocupacgao das terras.

O progresso do ravinamento pode atingir o lencgol freatico. Nesta etapa, intervém processos
ligados a circulagdo das aguas de subsuperficie, fazendo com que o ravinamento atinja grandes
dimensodes e a forma passe a ser denominada bogoroca.

2.4 — Erosao do tipo Bogoroca

A palavra bogoroca provém do tupi-guarani “ibi-goroc”, e tem o significado de terra rasgada
(PICHLER, 1953), ou entédo de “mbaé-gorogca”, traduzivel por coisa rasgada (FURLANI, 1980). A
origem indigena da palavra vem ao encontro do fato de que essas feigdes sado reconhecidas de
longa data, tendo sido descritas pela primeira vez em 1868 por Burton (PONCANO e PRANDINI,
1987; FURLANI, 1980).
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A erosao em bogoroca é a mais grave porque envolve mecanismos mais complexos, ligados
aos fluxos superficiais e também subsuperficiais da agua infiltrada no solo. Frequentemente
apresentam fluxo de agua livre e continuo no seu fundo, alimentado pelo “vazamento” do lencgol
freatico, que, nesse caso foi interceptado pelo rasgo da terra, e que fica minando nas suas
paredes (taludes) na forma de surgéncias ou por meio de verdadeiras tubulacbes naturais
chamadas de dutos ou piping, como o fenémeno é conhecido internacionalmente (CASTRO et al.,
2004). Segundo Iwasa e Prandini (1982), bocorocas seriam ravinas profundas de erosio, que se
originam preferencialmente ao longo de linhas de drenagem, desenvolvendo-se tanto em
sedimentos coluviais ou aluviais, como em solo residual, em encostas naturais, por acdo erosiva
combinada entre as aguas superficiais e subterraneas.

Segundo Prandini (1985), uma explicacdo para o fato de ndo se enfrentar a erosao
provocada pelas aguas no subsolo e outras particularidades especificas, pode ser encontrada nas
tecnologias internacionais disponiveis para analisar e corrigir fendmenos, nos quais o controle das
aguas superficiais do terreno é tido como o Unico ou mais importante mecanismo de erosao.
Como tais técnicas de analise e correcdo sdao de dominio universal, e como a acao erosiva das
aguas do subsolo tem sido registrada muitas vezes como sazonal, permite-se supor que a
influéncia da agua subsuperficial, bem como os demais fatores préprios de solos, possam
também ter sido subestimados na caracterizagdo de ravinas em outros paises com geologia e
climas comparaveis as areas onde no Brasil desenvolvem-se as bogorocas. Esta agdo pode ser
determinante quando, por meio de "piping", uma surgéncia d’agua da origem a um tunel
(entubamento) simples ou ramificado, o qual gera uma depressao por desabamento do solo que
capeia a cavidade (FURLANI, 1980). Tal fato s6 pode ser detectado nas fases iniciais de sua
implantacao, pois, em pouco tempo, a propria evolugao do fendbmeno torna-o indistinguivel de
uma bocoroca originada por entalhe superficial (PRANDINI, 1985). Almeida Filho et al. (1993)
estudando a evolucdo acelerada da erosdo do Parque Bauru, na area urbana do municipio de
Bauru, também enfatizam a acao complexa e conjunta das aguas superficiais e subsuperficiais.
Segundo Sa (2001) apud Silva (2003) a acdo do “piping” provoca a remocao de particulas do
interior do solo, formando canais que evoluem em sentido contrario ao do fluxo d’agua, podendo
dar origem a colapsos do terreno, com desabamentos e escorregamentos que alargam e criam
ramificacoes.

Na bibliografia, a maioria dos autores menciona o fenbmeno do “piping” como o mais
importante processo de evolugado da bogoroca, mas nestas condigdes ha pouco aprofundamento
para entender os mecanismos deste fendmeno. E fundamental estudar a evolugdo da bogoroca,
entendendo o comportamento do lencgol freatico na bacia de contribuicdo com analise das
vertentes.

3 - CONSIDERAGOES

A Geologia de Engenharia, “especializagdao que enfoca as relagdes biunivocas entre o
homem e o meio fisico geoldgico” (Ruiz e Guidicini, 1998), pode e deve cumprir importante papel
voltado a minimizagdo dos impactos ambientais e a recuperagdo do ambiente, agregando as
diferentes areas do conhecimento que respondem pela solugdo de problemas de engenharia e
meio ambiente (Salomédo et al. 2012). As erosbes do tipo sulcos e ravinas ndao apresentam
ramificagcbes, em compensacdo as bogorocas ou vogorocas apresentam uma ou varias
ramificagbes integrando-se ao ramo principal e destruindo grandes areas de pastagens, culturas,
bens publicos e moradias e tendo como consequéncia a jusante o assoreamento das drenagens.
Bacellar (2000) também aponta que a classificagdo mais utilizada no Brasil tem sido a do Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT, que diferencia as ravinas das bogorocas pelo fato da segunda
atingir o lengol freatico, que implica em hidrodinamicas diferentes, embora admitam que uma
ravina possa evoluir para bogoroca quando o nivel do freatico é interceptado, o que nao significa
que a dindmica de todo o foco erosivo seja esta.

Nos estudos dos processos de bogorocamento na bacia hidrografica do Ribeirdo Vai Vem
(Ipameri-GO) foram definidas como incisbes que tém a presenga do fluxo permanente, e as
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ravinas como incisdes sem a presenca do lencol freatico, observando também que na bogoroca
ha a atuacao tanto do fluxo superficial como do fluxo subsuperficial, enquanto as ravinas estao
ligadas ao fluxo superficial (Rocha, 2012).

Quanto a denominagdo ravina ou bogoroca varios pesquisadores (Pichiler, 1953;
Rodrigues, 1982; IPT, 1986; Salomao, 1994 e 1999; Oliveira, 1994; Canil, 2000; Almeida Filho,
2000; Castro et al. 2004, Castro, 2005; Almeida et al. 2005; Camapum de Carvalho et al., 2006)
indicam que a erosao tipo ravina é desencadeada basicamente pelo escoamento concentrado das
aguas pluviais, enquanto a passagem para bogoroca se da quando aflora o lencgol freatico, com
tendéncia a alargar-se e aprofundar- se, até atingir o seu equilibrio dindmico. Na erosao do tipo
bogoroca, a evolugao lateral e remontante por meio de “piping” ndo requer a acdo da chuva,
conforme relata Salomao (1999). O fendmeno de “piping” provoca a remocgao de particulas do
interior do solo formando canais que evoluem em sentido contrario ao do fluxo de agua, podendo
dar origem a colapsos do terreno, com desabamentos que alargam a bogoroca ou criam novos
ramos.

Conforme Bigarella e Mazuchowski (1985), a bogoroca ou vogoroca € nitidamente um
fendmeno hidrico, envolvendo a agcédo das aguas superficiais e subsuperficiais € o0 seu inicio se da
a partir da concentracado de agua na superficie da vertente, a principio com pequenos regos, que
tendem a evoluir para sulcos e ravinas cada vez mais profundos, até encontrar o lencol freatico.
Concorda-se com Salomao (1994) e Almeida Filho e Ridente Junior, (2001) que reafirmam que “o
piping € uma erosao interna que provoca a remocao de particulas do interior do solo, formando
“tubos” vazios que provocam colapsos e escorregamentos laterais do terreno, alargando a
bogoroca ou criando novos ramos”.

Finalmente, ha bogorocas que se apresentam conectadas a ravinas em sua cabeceira ou
em suas bordas laterais, cuja tendéncia é de se aprofundarem e se integrarem ao fenébmeno do
bogorocamento. Apesar do papel da agcdo das aguas subterraneas ter sido destacado por varios
autores, ele n&do tem sido considerado nos projetos da maioria das obras de contencido das
bogorocas. A acdo das aguas subterrdaneas é diretamente responsavel pelo insucesso de
numerosas obras de engenharia.

E fundamental assinalar que, a despeito de decisiva na evolucdo das formas erosivas
conhecidas no Brasil como bocorocas, a agao das aguas subterraneas, como foi destacada ha
décadas por diversos autores, ndo tem sido devidamente levada em conta, na concepc¢édo da
maioria das obras de corregao (IPT, 2012). Alias, muitas vezes, € a propria erosao interna a
responsavel direta pela ruina precoce destas mesmas obras (ALMEIDA FILHO, 2000).

Apesar de alguns pesquisadores desconsiderarem a diferenga entre ravina e bogoroca, tem
crescido o numero de evidéncias favoraveis a génese de canais associada a eroséo subterranea
nos mais variados ambientes. Na erosdo do tipo bogoroca, o desenvolvimento dos processos de
alargamento e evolugao ocorre de forma rapida e intensa. Correspondendo a um avangado
estagio de degradacao do solo, cujo poder destrutivo local € superior ao das outras formas, e,
portanto, de dificil contencao.

Assim, a bocgoroca desenvolve varios mecanismos: erosao superficial, erosdo interna,
solapamentos e descalgamentos, desabamentos e escorregamentos, que se conjugam no sentido
de dotar esta forma de erosao de elevado poder destrutivo. Este poder destrutivo se manifesta de
maneira flagrante nas grandes dimensdes desta forma de erosdo e nas grandes velocidades de
avancgo, através da rapida evolugdo de seus ramos ativos que atingem edificagdes, estradas e
obras publicas.

Por isso, julga-se de fundamental importancia a diferenciagdo entre ravina e bogoroca, na
elaboragdo dos projetos para estabilizagdo e contengdo desses processos. Sendo fundamental
ainda, considerar a agao do lengol freatico, que muitas vezes é um dos fatores responsaveis pelo
insucesso das obras de engenharia. Enquanto nas obras de estabilizagdo das ravinas devem-se
realizar medidas para o disciplinamento do escoamento superficial e estabilizagdo do processo.

Além disso, o quadro de desequilibrio da natureza na area rural continuara, enquanto a
ocupacgao agricola ndo adotar as praticas conservacionistas adequadas e respeitar a capacidade
de uso das terras; e enquanto na area urbana a ocupagao nao for planejada e nao considerarem
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o conhecimento do meio fisico (pedologia, geomorfologia e geologia/geotecnia), dos recursos da
agua, clima, das suas potencialidades e limitacdes. A adog¢do de instrumentos técnicos é
fundamental, pois constituem a base sobre a qual o poder publico deve estabelecer as medidas
preventivas e corregdes dos processos erosivos.

O uso urbano diferencia-se fortemente do uso rural. Os nucleos urbanos e, principalmente,
suas periferias sdo o palco dos mais intensos processos de degradacdo ambiental, onde a eroséo
aparece de forma intensa e acelerada. Mesmo terrenos pouco suscetiveis a erosdo passam a
desenvolver este processo em funcao das fortes modificagdes provocadas pelo parcelamento do
solo, da implantagcdo do sistema viario e da grande mobilizacdo provocada pelos servigcos de
terraplenagem. Cortes e aterros expdem tanto o solo superficial como o saprolito a degradagao
acelerada. As condi¢cdes hidrolégicas, ja modificadas pelo desmatamento, sao fortemente
alteradas em fungao da impermeabilizagdao do solo promovida pelo pavimento das ruas, telhados,
patios e outros.
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