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ERNESTO PICHLER
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RESUMO

o pr esente trabalho visa apresentar em pequeno estudo sobre a forma de
erosao denominada "bocoroca", Baseia-se 0 autor tanto em observacoes feitas por
outros quanto nas proprias e procura analisar os diversos aspectos da sua ocorrencia,
formacao , ass im como alguns meios suscetiveis de circunscrever a estabilizar 0

fenorneno. E 0 trabalho acompanhado por documentario fotografico que perrnitira
melhor apreciacao do mesmo.

ABSTRACT

It is the purpose of this paper to present some results of studies made about
a certain form of erosion called "bocoroca". 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 "bocorocas", Some means to circumscribe or stabilise
that form of erosion are presented. A number of -photoqraphs showing charac­
teristic aspects of "bocorocas" will permit a better understanding of the character
and extension of th is form oferos:on .

INTRODUCAO

Constituern as "Bocorocas" fen6meno de erosao dos mais im­
pressionantes, tanto para 0 observador comum que com as mesmas
se defronta pela primeira vez, como para 0 agricultor cujas terras
invadem e 0 engenheiro rodoviario e Ierroviario que ve a sua obra
arneacada.

Segundo Teodoro Sampaio, 0 significado etimol6gico de "Boco­
roca" , proveniente do tupi-quarani "ibi-coroc", corresponde a terra
rasgada ou rasqao no solo.

No Dicionano Enciclopedico Brasileiro, encontrarnos: "Bossoroca "
~ desmoronamento deterrninado pela acfio erosiva das aguas em ca­
madas permeaveis, escavacao profunda em terreno arenoso.

o Dicionario conternporaneo de CaIdas Aulete escreve "Vossoro­
ca" - grande desmoronarnento na origem dos riachos causado pela
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escavacao das aquas subterraneas: desmoronamento causado pela in­
vasao das aquas fluviais.

Setzer, (refertndo-se ao assunto) diz que as bocorocas sao vales
de erosao recente que se formam de preferencia em solos tipo "catan­
duva", arenosos, sec os e acid os de cores claras e veqetacao natural
pobre caracterizada pel a barba de bode 0 indaia e 0 pau torto.

Foi 0 Ienorneno amplamente discutido nas palestras do Prof.
Milton Vargas, proferidas na Associacao de Engenheiros de Cam­
pinas em 1947, abordando-se na ocasiao as diversas hip6teses gene­
tieas referentes as mesmas.

Mencao e feita ainda recentemente das bocorocas em urn trabalho
sobre escorregamento do Prof. Karl Terzaghi sendo consideradas
neste trabalho particularmente as bocorocas de Casa Branca.

o autor deste 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 bocoroca "morta" uma outra
recentissima em franco progresso.

Reunir as observacoes feitas por outros as do autor. com 0

intuito de estudar a genese deste Ienomeno e os meios possiveis para
cornbate-lo, constitue 0 objetivo deste trabalho.

OCORR~NCIA

A ocorrencia das bocorocas restrinqe-se. como ja indica a propria
definicao, aos terrenos essencialmente arenosos. Assim sendo, sao
encontradas desde 0 Parana ate 0 Trianqulo Mineiro em Iormacoes
geol6gicas diversas subordinadas tanto ao periodo glacial da Serie
Itarare-Tubarao, como a outras mais recentes, Nota-se que ocorrem
geralmente em terrenos pouco acidentados com uma topografia bas­
tante suave, 0 que faz com que sejam avistadas muitas vezes somente
quando se chega proximo dos bordos dos barrancos que as encerram.
Apresenta-se entao ao observador urn vale estreito e profundo em V
com flancos muito ingremes, sendo a parte superior geralmente de
coloracao vermelha intensa e a parte inferior de uma cor muito clara
r6sea que a destaca nitidamente da cam ada vermelha superior. Pode
esta variacao da cor ser brusca, como no caso apresentado na figura
nQ 1, onde a cam ada superior, de cor vermelha intensa, e separada da
camada inferior que se caracterisa por essa coloracao clara, quasi
branca, por uma cam ada de argila de cor roxa, ou ainda, quando
esta camada de argila e ausente, passar lentamente de vermelho a roxo
e branco. 0 esquema apresentado na figura n? 1 representa entre­
tanto 0 tipo mais comum.

~.
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-
F igu r a n .v 1 - Sec..a o m ed ta na d e uma b o<,;oroca ·

A profundidade vai de 15 a mais de 30 metros e em comprimento
podem alcancar varias centenas de metros. Por vezes observam-se
ramificacoes em todos os sentidos, podendo estender-se por areas
superiores a 1 km2 como na proximidade do Aeroporto de Mococa.
Durante 0 periodo da estiagem 0 fundo do vale apresenta-se seco,
pelo menos numa certa distancia da sua raiz, podendo-se passar por ai.
Mas em epoca de chuva, ou a uma certa distancia da cabeceira, 0

fundo do vale e geralmente tao mole que nao permite passagem por
ai sem perigo de afundar-se.

Quante ao crescimento ou propaqacao das bocorocas os dados
que se obtem sao bastante confusos e pouco dignos de credito, No
caso das bocorocas da Casa Branca afirma-se serern recentes, tendo
aparecido depois de instalada por D. [oao V I. naquela localidade.
entao Iundada. a primeira colonia de ilheus. Outras, como a obser­
vada por Setzer. nao tinha. segundo aquele autor, mais do que dez
anos, podendo ser considerada como recentissima. De urn modo geral
entretanto e dificil est abelecer com certo rigor 0 seu inicio. Todas
as observacoes feitas indicam contudo que 0 seu aparecimento coincide
com 0 desbravamento das referidas reqioes pelos primeiros coloniza­
dores. Nao resta a menor du vida, como se procurara demonstrar
mais adiante , que em grande mimero de casos 0 elernento humano
pode ser responsabilizado, ou que peIo menos contribuiu para a forma­
c;ao das bocorocas, Distinguem-se, de ac6rdo com 0 estado de evolu­
c;ao que atravessam, as bocorocas vivas e as bocorocas mortas. As
primeiras apresentam erosao intensiva durante e logo apos a epoca
da chuva e nenhuma ou pouquissima veqetacao nos barrancos que
formam 0 vale. Quando, por urn motive qualquer, diminui a erosao
e os barrancos cornecam a cobrir-se de plantas, a bocoroca entra em
estado de senilidade, morrendo dentro de POllCO tempo; isto e. a
erosao cessa POlICO a POllCO e os taludes e fundo do vale passam a
cobrir-se com a veqetacao caracteristica da reqiao. As fotografias
das figs. 2, 3. 4, 5, 6 e 7, apresentam diversos aspectos de bocorocas.
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FORMA<::AO

A formacao das bocorocas pode ser atribuida ou , simplesmente,
a erosao superficial, ou ainda, 0 que parece ser mais conium, a acao
conjunta da erosao superficial e erosao subterranea, As duas modali­
dades adquirem aspecto semelhante e sao, como se observa nas figs.
2 a 7 de dificil diferenciacao. N ao se observa, no caso das bocorocas
provenientes essencialmente da erosao superficial a separacao em ca­
madas arenosas distintas pela interposicao de uma camada argilosa.
Quando essa camada existe, a erosao subterranea adquire importancia
predominante podendo mesmo ser responsabilizada pela maioria das
bocorocas existentes. Levando-se em consideracao a acao isolada de
cada uma das formas de erosao e a sua acao em conjunto, tentar-se-a
estudar as mesmas sob suas diversas formas de manifestacao. A
erosao superficial efetua-se ou ao lange de uma linha topoqraficamente
Iavoravel, ou entao, 0 que parece ser aqui geral, ao lange de cortes
artificiais no terreno, sob forma de valas de divisa do terrene ou
estradas de carro de boi nao estabilizadas. A intensidade com que
a erosao neste caso progride depende essencialmente de tres fatores:

19) da resistencia que a formacao geologica opoe ao seu desa­
gregamento e transporte.

29 ) da Iorca viva da aqua dependente da vasao e do gradiente
hidraulico,

39 ) das condicoes topoqraficas e do nivel de base local.

o primeiro fator e evidenternente funcao da estrutura e mais
ainda da textura do solo. Urn terrene siltoso ou arenoso como 0

que con sti tui a cama da super ior da s Iorrnacoes geologicas em qu estao,
onde e reduzido 0 poder a glutinante da argila presente, oferece pe­
quena resistencia a erosao, -Desta maneira os sulcos. vales ou cortes .
se aprofundam com relativa rapidez formando vales de forma triangu­
lar. Caso a resistencia do fundo do canal seja grande a erosfio tende
a progredir lateralmente mas quando alcanca a camada de arqila , que
neste caso oferece esta resistencia rnaior, a Iorca viva da agua ja
adquiriu urn poder suficien te para vence-Ia. Quando 0 terrene apre­
senta em toda a profundidade uma resi stencia uniforrne condicionada
essencialrnente a textura do subsolo, progride a erosao superficial, ou
ate atingir 0 nivel de base da erosao, ou entao, ate cortar 0 nivel do
lencol Ireatico do terreno,

Moinzer, estudando a descarga das aguas do lencol freatico em
seu recente trabalho sobre "Production and Control of Ground Water"
diz a respeito 0 seguinte:

" A energia que mantern a aqua do subsolo em movimento, neces­
saria para veneer 0 atrito interne e que resulta da propria viscosidade,



l

Fig. 2 - Bocoroca nerto de Cajuru, em formacao subordinada a
Serle de S. Bento - erosao superficial predomlnante.

Fig. 3 - Bocoroca perto de Mocnca, em formacao subordinada
a Serle Itarare - Tubarao -- erosao subterranea predominante.

......
~ .
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Fig. 4 - Bocoroca parto de Casa Branca. 0 lado esquerdo acna­
se em franco desenvolvtmento e 0 lado direito tende Il estabntaacao,

notando-se vogetaqao incipiente.

r

Fig. 5 - Aspecto de uma bocoroca com a cid ade de Ca sa Branca ' " '
ao f'undo .
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e .fornecida pela diferenca de carga entre 0 local da tomada e 0 da
descarga. De urn modo geral. toda particula de aqua da zona de
saturacao, move-se de urn ponto qualquer da zona de tomada, onde
alcancou 0 Iencol Ireatico, para urn ponto onde a aqua e descarregad a
por uma nascente , por evaporacao, por absorcao pelas raizes das
plantas ou ainda por intermedio de urn pOC;O do qual e retirada. 0
caminho que esta particula de aqua percorre, pode ser simples e
curto, nunca indo muito abaixo da superficie do lencol Ireatico, mas
pode tambem percorrer muitas e mesmo centenas de quilometros por
caminhos tortuosos indo a profundidade de centenas de metros de
ac6rdo com 0 relevo do terreno, a estratigrafia e estrutura das rochas
e outras condicoes".

Tern sido feitos esforcos para distinguir entre as descargas rapi­
das da agua do subsolo que podera promover ou prolongar enchentes
e 0 escoamento controlado que perrnite aos rios uma vasao continua
durante as secas. A primeira e geralmente chamada escoamento sub­
terraneo e 0 segundo fluxo da base. Trata-se, no caso das bocorocas
em geraL evidentemente, de urn escoamento subterraneo que se acen­
tuara no local onde a erosao superficial cortou 0 lencol Ireatico.
Neste ponto, a agua do subsolo encontrando rnenor resistencia ao
seu escoamento, a erosao subterranea tera 0 seu inicio. Esta erosao
sera tanto mais intensiva quando maior a diferenca entre 0 fundo do
vale escavado e 0 nivel normal do lencol Freatico. lima vez iniciada
a erosao subterranea esta concorre de urn modo decisive ao aumento
e aprofundamento do vale da erosao, Constitui esta forma de erosao
modalidade verdadeirarnente tenebrosa pois os seus efeitos sao na
maioria dos casos surpreendentes e imprevisiveis. Quando as veias
de agua experimentam em consequencia de urn aumento do fluxo
urn aumento correspondente de pressao, cresce tambern a velocidade
com que a aqua passa por estas veias e encontrando possibilidade
de escoamento no fundo do vale escavado pel a erosao superficial.
comeca a arrastar as particulas mais ou menos soltas que se encon­
tram em seu caminho. Sucedem-se rupturas internas com formacao
de ga lerias que aumen ta rn pouco a pouco em diarnetro e exteusao. ate
que a camada superior. qu e desta maneira perde u 0 se ll suporte, tomba
fragorosamente enchendo a galeria com 0 material qu e se deslocou .
Seque-se urn represamento da agua do subsolo a te que alcanca Iorca
suficiente para rom per 0 .novo obstaculo, 0 qu e as vezes sucede com
grande violencia. 0 material. no lugar torna-se movedico e escoa
com relativa facilidade reiniciando-se ao mesmo tempo a Formacao da
nova galeria subterranea. As Figs. 8. 9 a 10 apresentam diversos
aspectos relativos a formacao das galerias subterraneas numa bocoroca
perto de Casa Branca.

Considerando um terreno regular. com urn rio por base da erosao,
procurou-se reproduzir. numa serie de quadros representados na Figura



Fig. - Bocoroca "morta" perto do Aeroporto de Moc6ca

Fig. 7·- Boc;oroca perto io Aeroporto ds Mococa, em rranco
desenvolvimento.



Fig. 8 - Aspecto da cabeceira de uma bocoroca, notando­
se a separacao das camadas arenosas por uma camada de

argila stltosa (varvitica).

Fig. 9 - Aspecto do fundo da cabecelra de uma bocoroca,
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12, a sequencia dos fen6menos que dao origem as bocorccas, sob
sua forma mais completa, isto e, quando tanto a erosao superficial

. como a erosao subterranea concorrem para a sua Formacao. Veri fica­
se ai que a mesma e limitada em profundidade pelo nivel da base da
erosao, no caso, 0 nivel do rio. De inicio desenvolveu-se a bocoroca
ao lange do vale ou sulco pricipal quasi sempre na direcao de uma
dessas valas de divisa de inicio mencionadas. A medida que evolue
podem surgir desvios da direcao inicial e ramos de irradiacao que
por sua vez evoluem e que as vezes podem adquirir urn' aspecto mais
impressionante que 0 sulco principal. Com 0 progresso dos diversos
ramos a aqua do subsolo comeca a perder a sua Iorca principal e a
bocoroca comeca a Hear estacionaria. as barrancos comecam a cobrir­
se lentamente de veqetacao, sinal que a bocoroca esta en velhecendo.
Quando 0 sulco estiver coberto de veqetacao a bocoroca estara morta.
Pode ainda acontecer que durante certa fase de evolucao da bocoroca
uma outra venha a Iormar-se a certa distancia e a urn nivel mais
baixo. Neste caso as aguas tendem a correr de preferencia para
esse nivel mais baixo e a primeira bocoroca comeca a extinquir-se.
E 0 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 e completarnente extinta
e inteiramente coberta de veqetacao. A segunda, Figura n. 3, acha-se
em franca evolucao,

MEIOS DE COMBATE

Conquanto apenas de carater local, as bocorocas nao somente
inutilizam areas apreciaveis de terrenos mas dificultam e ameacam tam­
bern as obras de engenharia, como estradas de rodagens e de ferro
que por ventura passem por seu raio de acao. Nessas condicoes 0

combate a esta modalidade de erosao nao se afigura de menor Impor­
tancia do que 0 combate a erosao do solo aravel de cultura. Os
remedios encontra rn-se em parte, e em cada caso . na propria analise
do fen6meno. A primeira coisa a fazer sera portanto determinar a
fase de evolucao em que a bocoroca se en contra . Quando jii em
es ta do estacionarlo, pouco ou nada ha a Iazer . visto qu e nao
apresenta neste estaqio perigo maior do que aquele do momenta e
pouco ou nada se lucrara com os diversos meios de combate. Res­
trinqir-se-a neste caso 0 trabalho, eventualmente, em assegurar a neces­
saria drenagem superficial a Iim de evitar urn reinicio de erosao em
urn ou outro ponto.

Quando em seu estado inicial . podera ser estacionado 0 seu
desenvolvimento mediante uma drenagem adequada das aguas da
superficie. Havera de qualquer forma convenlencia de aterrar-se as



Fig. 10 - Aspecto da boca da galeria de erosao subterraneas
de uma boqoroca.

Fig. 11 - Aspecto da cabeceira de uma bocoroca com duas
galerias 'de erosao subterranoa em rormacao,
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valas de divisa e outras por ventura existentes, afim de evitar a
formacao de enxurradas com 0 consequente perigo de erosao. Alem
-disso, havera conveniencia de construir-se urn sistema de drenagem
destinado a captar as veias subterraneas, desde que existam, de
modo a controlar 0 escoamento rapido da aqua pelas camadas de
areia. Urn dreno frances. de Facil execucao e coberto com material
do proprio barranco, resolvers. no caso, provavelmente, 0 problema.
Nos dois casos considerados a solucao do problema e relativamente
simples. eficiente e pouco onerosa. Quando se trata todavia do caso
interrnediario corresporidente a uma bocoroca em plena evolucao a
solucao do problema ja e mais dificil. A drenagem dos diversos
filetes de aqua do subsolo e. nesta Fase, ja bastante cara, pelo que
devern ser levados em consideracao outros meios. Urn consistiria
em construir barreiras artificiais ao longo do vale de erosao por
meio de muros de pedra ou entao cortinas de estacas pranchas
capazes de cortar 0 caminho do solo e agua em movimento. :E stes '
trabalhos poderao. e devern em certos cases, ser acompanhados por
uma reducao do angulo do talude dos barrancos. podendo 0 material
ser usado para encher os espacos entre as barreiras levantadas. ' Ha­
vera naturalmente conveniencia de cuidar-se em qualquer caso da
drenagem superficial. Desta maneira reduair-se-a grandemente. senao
por complete, a acao da agua subterranea e a da superficie: a bocoroca
extinquir-se-a. Urn outro meio, levando em consideracao particular­
mente a ac;;ao perniciosa da aqua do subsolo, seria a con strucao de
urn ou varies pecos na cabeceira da bocoroca. . Fazendo-seescoar. por
meio de uma bomba, a aqua que aflue nesses pecos esta poderia ser
perfeitarnente utilizada para fins de irrigac;iio -ou mesmo ide- abasteci..
merito. 'Desta maneira 0 lencol Ireatico podera ser abaixado na zona
interessada ate 0 nivel da base da erosao, e a agua do subsolo cessara
de ser prejudicial; pois nao havendo mais erosao subterranea, apenas
a erosao super ficia l, no caso de menor importancia, precisa ser com ­
batida e a bocoroca extinquir-se-a por si, Deveriam estes pecos
atingir lima profundidade correspondente pelo menos ao nivel da base
de eros ao 0 que correspondera, considerando 0 nivel do fundo da
cabeceira da bocoroca, a aproximadamente 4 a 5 metros.

Haveria a considerar ainda, para 0 efeito do abaixamento do
Iencol Ireatico 0 empreqo do sistema de "Wellpoints" que. conquanto
mais caro, seria de mais Iacil instalacao e perrnitiria urn mel hor
controle do nivel da aqua do subsolo em qualquer Iase.

Quando se trata de uma bocoroca de erosao superficial com
reduzida acao da aqua do subsolo, consequir-se-a estaciona-Ia mediante
o controle das aquas que possam acurnular-se na superficie. Em
todos esses casos de estabtltzacao de taludes e vales de erosao ha
ainda a considerar 0 empreqo de plantas de raizes profundas tais
como 0 barnbu sendo a plantacao desses Iixadores de terreno particular­
mente indicada quando uma bocorora se acha em sua Iase inicial.
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