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BOCOROCAS

POR
ERNESTO PICHLER

Seccdo de Solos e Fundagdes do I, P. T. — Sido Paulo.

RESUMO

O presente trabalho visa apresentar em pequeno estudo sobre a forma de
erosdo denominada “bogoroca”. Baseia-se o autor tanto em observacdes feitas por
outros guanto nas proprias e procura analisar os diversos aspectos da sua ocorrencia,
formag¢do, assim como alguns meios suscetiveis de circunscrever a estabilizar o
fenomeno. E o trabalho acompanhado por documentario fotografico que permitira
melhor apreciacdo do mesmo.

ABSTRACT

It is the purpose of this paper to present some results of studies made about
a certain form of erosion called “bogoroca”. The author, taking in account observations
made on the subject by others as well as his own, tries to describe some aspects of
the ocurrence and formation of “bogorocas’. Some means to circumscribe or stabilise
that form of erosion are presented. A number of photographs showing charac-
teristic aspects of “bogorocas” will permit a better understanding of the character

and extension of this form of erosion.

INTRODUCAO

Constituem as “Bogorocas” fenémeno de erosio dos mais im-
pressionantes, tanto para o observador comum que com as mesmas
se defronta pela primeira vez, como para o agricultor cujas terras
invadem e o engenheiro rodoviario e ferroviario que vé a sua obra
ameacada.

Segundo Teodoro Sampaio, o significado etimolégico de “Bogo-
roca”, proveniente do tupi-guarani “ibi-coroc”, corresponde a terra
rasgada ou rasgdo no solo.

No Dicionario Enciclopédico Brasileiro, encontramos: “Bossoroca”
~— desmoronamento determinado pela agdo erosiva das 4guas em ca-
madas permeaveis, escavagdo profunda em terreno arenoso.

O Dicionario contemporaneo de Caldas Aulete escreve ““Vossoro-
ca” ~ grande desmoronamento na origem dos riachos causado pela



4 BOL. SOC. BRAS. GEOL. V. 2, N. 1, 1953

escavacdo das aguas subterrdneas; desmoronamento causado pela in~
vasio das aguas fluviais.

Setzer, (referindo-se ao assunto) diz que as bogorocas séo vales
de erosdo recente que se formam de preferéncia em solos tipo “catan-
duva”, arenosos, sécos e acidos de céres claras e vegetacdo natural
pobre caracterizada pela barba de bode o indaiad e o pau torto.

Foi o fenémeno amplamente discutido nas palestras do Prof.
Milton Vargas, proferidas na Associacdo de Engenheiros de Cam-
pinas em 1947, abordando-se na ocasido as diversas hipoteses gené-
ticas referentes as mesmas.

Mencdo é feita ainda recentemente das bocorocas em um trabalho
sobre escorregamento do Prof. Karl Terzaghi sendo consideradas
neste trabalho particularmente as bogorocas de Casa Branca.

O autor déste trabalho teve oportunidade de estudar particular-
mente as bocorocas de Casa Branca e as dos arredores de Mococa,
onde foi possivel observar ao lado de uma bogoroca “morta” uma outra
recentissima em franco progresso.

Reunir as observagdes feitas por outros as do autor, com o
intuito de estudar a génese déste fendémeno e os meios possiveis para
combate-lo, constitue o objetivo déste trabalho.

OCORRENCIA

A ocorréncia das bogorocas restringe-se, como ja indica a propria
definicdo, aos terrenos essencialmente arenosos. Assim sendo, sdo
encontradas desde o Parand até o Tridngulo Mineiro em formacées
geoldgicas diversas subordinadas tanto ao periodo glacial da Série
Itararée-Tubardo, como a outras mais recentes. Nota-se que ocorrem
geralmente em terrenos pouco acidentados com uma topografia bas-
tante suave, o que faz com que sejam avistadas muitas vezes sdomente
quando se chega préximo dos bordos dos barrancos que as encerram.
Apresenta-se entdo ao observador um vale estreito e profundo em V
com flancos muito ingremes, sendo a parte superior geralmente de
coloracido vermelha intensa e a parte inferior de uma c¢oér muito clara
résea que a destaca nitidamente da camada vermelha superior. Pode
esta variacdo da cor ser brusca, como no caso apresentado na figura
n® 1, onde a camada superior, de cér vermelha intensa, é separada da
camada inferior que se caracterisa por essa coloragio clara, quasi
branca, por uma camada de argila de cé6r roxa, ou ainda, quando
esta camada de argila é ausente, passar lentamente de vermelho a roxo
e branco. O esquema apresentado na figura n°® 1 representa entre-
tanto o tipo mais comum.
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Figura n.c 1 — Secgdo médiana de uma bocoroca
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A profundidade vai de 15 a mais de 30 metros e em comprimento
podem alcangar varias centenas de metros. Por vezes observam-se
ramificagdes em todos os sentidos, podendo estender-se por areas
superiores a 1 km2 como na proximidade do Aeroporto de Mococa.
Durante o periodo da estiagem o fundo do vale apresenta-se séco,
pelo menos numa certa distancia da sua raiz, podendo-se passar por ai.
Mas em época de chuva, ou a uma certa distancia da cabeceira, o
fundo do vale é geralmente tdo mole que ndo permite passagem por
ai sem perigo de afundar-se.

Quanto ao crescimento ou propagagdo das bogorocas os dados
que se obtem sdo bastante confusos e pouco dignos de crédito. No
caso das bocorocas da Casa Branca afirma-se serem recentes, tendo
aparecido depois de instalada por D. Jodo VI, naquela localidade,
entdo fundada, a primeira colonia de ilhéus. Outras, como a obser-~
vada por Setzer, ndo tinha, segundo aquele autor, mais do que dez
anos, podendo ser considerada como recentissima. De um modo geral
entretanto ¢ dificil -estabelecer com certo rigor o seu inicio. Todas
as observagdes feitas indicam contudo que o seu aparecimento coincide
com o desbravamento das referidas regides pelos primeiros coloniza-
dores. NZo resta a menor divida, como se procurara demonstrar
mais adiante, que em grande ntimero de casos o elemento humano
pode ser responsabilizado, ou que pelo menos contribuiu para a forma-
¢do das bogorocas. Distinguem-se, de acérdo com o estado de evolu-~
¢80 que atravessam, as bogorocas vivas e as bogorocas mortas. As
primeiras apresentam erosdo intensiva durante e logo apdés a época
da chuva e nenhuma ou pouquissima vegetacdo nos barrancos que
formam o vale. Quando, por um motivo qualquer, diminui a eroso
e os barrancos comecam a cobrir-se de plantas, a bogoroca entra em
estado de senilidade, morrendo dentro de pouco tempo; isto é, a
erosdo cessa pouco a pouco e os taludes e fundo do vale passam a
cobrir-se com a vegetacdo caracteristica da regido. As fotografias
das figs. 2, 3, 4, 5, 6 e 7, apresentam diversos aspectos de bogorocas.
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FORMACAO

A formacdo das bogorocas pode ser atribuida ou, simplesmente,
a erosdo superficial, ou ainda, o que parece ser mais comum, a agdo
conjunta da erosdo superficial e erosdo subterrdnea. As duas modali-
dades adquirem aspecto semelhante e sdo, como se observa nas figs.
2 a 7 de dificil diferenciacdo. Nao se observa, no caso das bogorocas
provenientes essencialmente da erosdo superficial a separacdo em ca-
madas arenosas distintas pela interposicdo de uma camada argilosa.
Quando essa camada existe, a erosdo subterrdnea adquire importancia
predominante podendo mesmo ser responsabilizada pela maioria das
bogorocas existentes. Levando-se em consideracdo a agao isolada de
cada uma das formas de erosdo e a sua acdo em conjunto, tentar-se-a
estudar as mesmas sob suas diversas formas de manifestacdo. A
erosdo superficial efetua-se ou ao longo de uma linha topograficamente
favoravel, ou entdo, o que parece ser aqui geral, ao longo de cortes
artificiais no terreno, sob forma de valas de divisa do terreno ou
estradas de carro de boi ndo estabilizadas. A intensidade com que
a erosdo neste caso progride depende essencialmente de trés fatores:

1°) da resisténcia que a formagado geolégica opde ao seu desa-
gregamento e transporte.

2°) da forca viva da adgua dependente da vasido e do gradiente
hidraulico.

3?) das condigdes topograficas e do nivel de base local.

O primeiro fator é evidentemente fungdo da estrutura e mais
ainda da textura do solo. Um terreno siltoso ou arenoso como o
que constitui a camada superior das formacoes geolégicas em questio,
onde é reduzido o poder aglutinante da argila presente, oferece pe-
quena resisténcia a erosdo. Desta maneira os sulcos, vales ou cortes,
se aprofundam com relativa rapidez formando vales de forma triangu-
lar, Caso a resisténcia do fundo do canal seja grande a erosio tende
a progredir lateralmente mas quando alcanca a camada de argila, que
neste caso oferece esta resisténcia maior, a forca viva da agua ja
adquiriu um poder suficiente para vencé-la. Quando o terreno apre-
senta em toda a profundidade uma resisténcia uniforme condicionada
essencialmente a textura do subsolo, progride a erosdo superficial, ou
até atingir o nivel de base da erosdo, ou entdo, até cortar o nivel do
lencol freatico do terreno.

Moinzer, estudando a descarga das aguas do lencgol freatico em
seu recente trabalho sébre “Production and Control of Ground Water”
diz a respeito o seguinte:

“A energia que mantém a agua do subsolo em movimento, neces-
saria para vencer o atrito interno e que resulta da prépria viscosidade,



Fig. 2 — Bocoroca rerto de Cajuri, em formacgio subordinada a
Série de S. Bento — erosdo superficial predominante.

Fig. 3 — Bocoroca perto de Moc6ca, em formacio subordinada =177
a Série Itararé — Tubariio — erosio subterranea predominante.
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Fig. 4 — Bogoroca perto de Casa Branca. O lado esquerdo acha-
se em franco desenvolvimento ¢ o lado direito tende 2 establlxzagéo,
notando-se vegetagdo incipiente.

Fig. 5 — Aspecto de uma bogoroca com a cidade de Casa Branca
ao fundo.
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¢ -fornecida pela diferenca de carga entre o local da tomada e o da
descarga. De um modo geral, toda particula de agua da zona de
saturagdo, move-se de um ponto qualquer da zona de tomada, onde
alcancou o lencol freatico, para um ponto onde a adgua é descarregada
por uma nascente, por evaporagdo, por absor¢io pelas raizes das
plantas ou ainda por intermédio de um poco do qual é retirada. O
caminho que esta particula de agua percorre, pode cer simples e
curto, nunca indo muito abaixo da superficie do lengol freatico, mas
pode também percorrer muitas e mesmo centenas de quilometros por
caminhos tortuosos indo a profundidade de centenas de metros de
acérdo com o relévo do terreno, a estratigrafia e estrutura das rochas
e outras condicdes”.

Tém sido feitos esforcos para distinguir entre as descargas rapi-
das da agua do subsolo que podera promover ou prolongar enchentes
€ 0 escoamento controlado que permite aos rios uma vasdo continua
durante as sécas. A primeira é geralmente chamada escoamento sub-
terraneo e o segundo fluxo da base. Trata-se, no caso das bogorocas
em geral, evidentemente, de um escoamento subterrdneo que se acen-
tuarda no local onde a erosdo superficial cortou o lengol freatico.
Neste ponto, a agua do subsolo encontrando menor resisténcia ao
seu escoamento, a erosdo subterrdnea tera o seu inicio. Esta erosao
serd tanto mais intensiva quando maior a diferenca entre o fundo do
vale escavado e o nivel normal do lengol fredtico. Uma vez iniciada
a erosido subterrdnea esta concorre de um modo decisivo ao aumento
e aprofundamento do vale da erosdo. Constitui esta forma de erosdo
modalidade verdadeiramente tenebrosa pois os seus efeitos sdo na
maioria dos casos surpreendentes e imprevisiveis. Quando as veias
de agua experimentam em consequéncia de um aumento do fluxo
um aumento correspondente de pressdo, cresce também a velocidade
com que a agua passa por estas veias e encontrando possibilidade
de escoamento no fundo do vale escavado pela erosdo superficial,
comeca a arrastar as particulas mais ou menos séltas que se encon-
tram em seu caminho. Sucedem-se rupturas internas com formacdo
de galerias que aumentam pouco a pouco em diametro e extensao, até
que a camada superior, que desta maneira perdeu o seu suporte, tomba
fragorosamente enchendo a galeria com o material que se deslocou.
Segue-se um represamento da agua do subsolo até que alcanca forga
suficiente para romper o novo obstaculo, o que as vezes sucede com
grande violéncia. O material no lugar torna-se movedico e escoa
com relativa facilidade reiniciando-se ao mesmo tempo a formagao da
nova galeria subterrdnea. As Figs. 8 9 a 10 apresentam diversos
aspectos relativos a formacdo das galerias subterrdneas numa bogoroca
perto de Casa Branca.

Considerando um terreno regular, com um rio por base da erosao,
procurou-se reproduzir, numa série de quadros representados na figura



Fig. 7 -— Bogoroca perto io Aeroporto dz Moc6ca, em franco
desenvolvimento, ' :



Fig. 8 — Aspecto da cabeceira de uma bogoroca, notando-
se a separacgdo das camadas arenosas por uma camada de
argila siltosa (varvitica).

Fig. 9 — Aspecto do fundo da cabeceira de uma bhogoroca.
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12, a sequéncia dos fendmenos que ddo origem as bogorocas, sob
sua forma mais completa, isto é, quando tanto a erosdo superficial
‘como a erosdo subterrdnea concorrem para a sua formagdo. Verifica-
se ai que a mesma é limitada em profundidade pelo nivel da base da
erosdo, no caso, o nivel do rio. De inicio desenvolveu-se a bogoroca
ao longo do vale ou sulco pricipal quasi sempre na direcdo de uma
dessas valas de divisa de inicio mencionadas. A medida que evolue
podem surgir desvios da diregdo inicial e ramos de irradiagdo que
por sua vez evoluem e que as vezes podem adquirir um’ aspecto mais
impressionante que o sulco principal. Com o progresso dos diversos
ramos a agua do subsolo comega a perder a sua forca principal e a
bocoroca comeca a ficar estacionaria. Os barrancos come¢am a cobrir-
se lentamente de vegetacdo, sinal que a bogoroca esta envelhecendo.
Quando o sulco estiver coberto de vegetacdo a bogoroca estara morta.
Pode ainda acontecer que durante certa fase de evolucdo da bogoroca
uma outra venha a formar-se a certa distdncia e a um nivel mais
baixo. Neste caso as aguas tendem a correr de preferéncia para
ésse nivel mais baixo e a primeira bocoroca comega a extinguir-se.
E o caso que se observa, por exemplo, perto do Aeroporto de Mococa,
onde se encontram duas bocorocas ligadas por uma das valas de
divisa ja mencionadas e distantes uma da outra de aproximadamente
200 metros. A primeira apresentada na fig. 6 é completamente extinta
e inteiramente coberta de vegetacdo. A segunda, figura n. 3, acha-se
em franca evolucao.

MEIOS DE COMBATE

Conquanto apenas de carater local, as bocorocas ndo somente
inutilizam areas apreciaveis de terrenos mas dificultam e ameacam tam-
bém as obras de engenharia, como estradas de rodagens e de ferro
que por ventura passem por seu raio de acdo. Nessas condi¢des o
combate a esta modalidade de erosdo ndo se afigura de menor impor-
tancia do que o combate a erosdo do solo aravel de cultura. Os
remédios encontram-se em parte, e em cada caso, na propria analise
do fenémeno. A primeira coisa a fazer sera portanto determinar a
fase de evolucdo em que a bogoroca se encontra. Quando j& em
estado estacionario, pouco ou nada ha a fazer, visto que ndo
apresenta neste estagio perigo maior do que aquele do momento e
pouco ou nada se lucrard com os diversos meios de combate. Res-
tringir-se-a neste caso o trabalho, eventualmente, em assegurar a neces-
saria drenagem superficial a fim de evitar um reinicio de erosio em
um ou outro ponto.

Quando em seu estado inicial, poderd ser estacionado o seu
desenvolvimento mediante uma drenagem adequada das aguas da
superficie. Havera de qualquer forma conveniéncia de aterrar-se as



Fig. 10 — Aspecto da boca da galeria de erosio subterrineas
de uma. bogoroca.

Fig. 11 — Aspecto da cabeceira de uma bogoroca com duas
galerias ‘de erosdo subterrinea em formagéo.
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valas de divisa e outras por ventura existentes, afim de evitar a
formacdo de enxurradas com o consequente perigo de erosdo. Além
disso, havera conveniéncia de construir-se um sistema de drenagem
destinado a captar as veias subterraneas, desde que existam, de
modo a controlar o escoamento rapido da agua pelas camadas de
areia. Um dreno francés, de facil execugdo e coberto com material
do préprio barranco, resolvera, no caso, provavelmente, o problema.
Nos dois casos considerados a solu¢do do problema é relativamente
simples, eficiente e pouco onerosa. Quando se trata todavia do caso
intermediario correspondente a uma bogoroca em plena evolucdo a
solucdo do problema ja é mais dificil. A drenagem dos diversos
filetes de agua do subsolo é, nesta fase, ja bastante cara, pelo que
devem ser levados em consideracdo outros meios. Um consistiria
em construir barreiras artificiais ao longo do vale de erosdo por
meio de muros de pedra ou entdo cortinas de estacas pranchas
capazes de cortar o caminho do solo e dgua em movimento. Estes
trabalhos poderdo, e devem em certos casos, ser acompanhados por
uma redugio do angulo do talude dos barrancos, podendo o material
ser usado para encher os espagos entre as barreiras levantadas.  Ha-
vera naturalmente conveniéncia de cuidar-se em qualquer caso da
drenagem superficial. Desta maneira reduzir-se-a grandemente, sendo
por completo, a acdo da agua subterranea e a da superficie; a bocoroca
extinguir-se-4. Um outro meio, levando em consideragido particular-~
mente a acgdo perniciosa da agua do subsolo, seria a construcdo de
um ou varios pogos na cabeceira da bocoroca. - Fazendo-se escoar, por
meio de uma bomba, a adgua que aflue nesses pocos esta poderia ser
perfeitamente utilizada para fins de irrigacdo-ou mesmo -de-abasteci-
mento. Desta maneira o lencol freatico poderd ser abaixado na zona
interessada até o nivel da base da erosdo, e a agua do subsolo cessara
de ser prejudicial; pois nao havendo mais erosdo subterranea, apenas
a erosao superficial, no caso de menor importancia, precisa ser com-
batida e a bogoroca extinguir-se-a por si. Deveriam estes pogos
atingir uma profundidade correspondente pelo menos ao nivel da base
de erosao o que corresponderd, considerando o nivel do fundo da
cabeceira da bogoroca, a aproximadamente 4 a 5 metros.

Haveria a considerar ainda, para o efeito do abaixamento do
lengol freatico o emprégo do sistema de “Wellpoints” que, conquanto
mais caro, seria de mais facil instalacdo e permitiria um melhor
contrdle do nivel da agua do subsolo em qualquer fase.

Quando se trata de uma bogoroca de erosdo superficial com
reduzida agdo da agua do subsolo, conseguir-se-a estaciona-la mediante
o controle das aguas que possam acumular-se na superficie. Em
todos esses casos de estabilizacdo de taludes e vales de erosio ha
ainda a considerar o emprégo de plantas de raizes profundas tais
como o bambu sendo a plantacdo desses fixadores de terreno particular-
mente indicada quando uma bogorora se acha em sua fase inicial.
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