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Resumo: Este artigo propoe realizar uma revisao bibliométrica da producao cientifica da tematica vogoroca, abordando os
aspectos conceituais, metodologicos, dimensionais e sua distribuigao espacial no Brasil. Para tal, utilizou-se apenas o banco
de dados disponivel no site https://rbgeomorfologia.org.br/rbg/index na Revista Brasileira de Geomorfologia (RBG) e os
trabalhos  completos, resumos expandidos e simples do Simpdsio Nacional de Geomorfologia
(http://lsie.unb.br/ugb/sinageos). O periodo de analise dos dados é para a RBG de 2003 até 2020 e para o Sinageo de 2000 até
2018. De maneira geral, a maior concentragao dos trabalhos é na regiao Sudeste, abordando os processos hidrolégicos que
contribuem para a formagao de vogorocas. Quanto as defini¢des, existe uma consideravel diversidade, desde aquelas que
valorizam apenas o critério dimensional, a forma e dimensao juntas ou a conectividade com a rede de drenagem. Também,
evidencia-se uma mudanga nas técnicas de monitoramento, sendo atualmente, utilizados Veiculo Aéreo Nao Tripulado
(VANT) e Laser Scanner Terrestre (LST) e imagens de satélites/fotografias aéreas, que por vezes sdo utilizadas combinadas,
possibilitando conhecer a evolugao espago-temporal e, 0 estagio evolutivo atual das vogorocas. Por fim, os trabalhos salientam
que a ocorréncia das vogorocas em areas rurais e urbanas, sao oriundas do desequilibrio do balango entre a energia e a matéria
disponivel no sistema.

Palavras-chave: Geomorfologia. Erosao. Vogoroca.

Abstract: This paper proposes to carry out a bibliometric review of the scientific production on gullies, approaching concep-
tual, methodological, and dimensional aspects and its spatial distribution in Brazil. Therefore, the database available on the
Brazilian Journal of Geomorphology (RBG, https://rbgeomorfologia.org.br/rbg/index) was used, along with the papers, ex-
panded and simple abstracts from the National Geomorphology Symposium (SINAGEOQO, http://Isie.unb.br/ugb/sinageos). The
analysis period for the RBG is from 2003 until 2020 and for the SINAGEO is from 2000 until 2018. Overall, the Southeastern
region has the greater concentration of works, approaching the hydrological processes that contribute to gullying. As for the
definitions, there is a considerable diversity, ranging from those that value only the dimensional criteria, the combination of
shape and dimensions or the connectivity with the drainage network. A change in the monitoring techniques is evident now-
adays with the use, often combined, of unmanned aerial vehicle (UAV), terrestrial laser scanning (TLS) and satellite/aerial
photography, making possible to know the spatiotemporal evolution and the current evolutionary stage of the gullies. Lastly,
the works point that the occurrence of gullies in rural and urban areas arise from the unbalance between the energy and matter
available in the system.

Keywords: Geomorphologia. Erosion. Gully.
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1. Introducao

Vogorocas sao fei¢Oes erosivas presentes em diferentes partes da Terra, oriundos de processos naturais, com
diferentes magnitudes e frequéncia, resultantes de um ajuste dinamico entre a energia e matéria disponivel no
sistema hidrogeomorfoldgico (MORGAN, 2005).

Apesar disso, a agao antrdpica sobre a Terra vem contribuindo para a alteracdo no ajuste dinamico entre
energia e matéria disponivel no sistema, corroborando para a ampliacdo da ocorréncia de vogoroca tanto em
paisagens rurais quanto nas urbanas, e no caso das paisagens urbanas, nas ultimas duas décadas, tem se tornado
um problema em escala mundial (WALLING, 1999; CASTILLO; GOMEZ, 2016; ROBERTS et al., 2022).

Quanto aos fatores que contribuem para a ocorréncia de vogorocas pode-se destacar aqueles associados aos
aspectos naturais como a precipitacdo pluvial (intensidade e frequéncia), caracteristicas do relevo (comprimento,
forma, orientacgao e declividade entre outros), caracteristicas pedoldgicas (textura, estrutura, densidade aparente,
porosidade, permeabilidade, estabilidade de agregados, entre outros) (VIEIRA, 1978; GUERRA, 1995; PIMENTEL,
2006; MANSTRETTA, PERILLO, PICCOLO, 2023), caracteristicas geoldgicas (lineamentos, juntas e fraturas)
(DIRANE; VIEIRA, 2014; LI et al., 2022; ZHAO et al., 2022) e, também por aqueles associados a acdo antrdpica
promovido pelas transformag¢des no uso e cobertura da terra (praticas agricolas sem praticas de manejo e
conservacao do solo, impermeabilizagao da terra entre outros).

Um dos primeiros estudos sobre a quantificacdo da erosdo de vogorocas remonta a visita de Charles Lyell na
Gedrgia, nos Estados Unidos em 1846 quando realizou a sua descricao fisiografica IRELAND, 1939). Desde entao,
a ravina ‘Lyell’ foi revisitada varias vezes em trabalhos de Ireland (1939) e Horton (1945), tendo este dltimo a
denominado como rill channel.

De acordo com Augustin e Aranha (2006) em nivel internacional, até a década de 1970 os estudos sobre
vogorocas encontrava-se em estagio incipiente e, € a partir de 1970, com maior énfase na década de 1980, que os
trabalhos sobre a feigdo erosiva aumentaram, com destaque em ordem cronolégica para os trabalhos de Tricart
(1966); Young (1972); Carson e Kirkby (1972); Kirkby (1978); Imeson e Kwaad (1980), Crouch e Blong (1989), Poesen
e Govers (1990); Bull e Kirkby (1997); Poesen et al. (2003); Valentin, Poesen e Yong (2005); Goudie (2006); Gémez-
Gutiérrez, Schnabel e Felicisimo (2009); Gomez-Gutiérrez et al. (2012); Castillo e Gémez (2016); Vanmaercke et al.
(2016, 2021). Também, Valentin, Poesen e Yong (2005), salientam que o International Conferences: one in Leuven,
Belgium e one in Chengdu, China, colaboraram para o incremento nas publicagdes sobre o tema,

No Brasil, ainda segundo Augustin e Aranha (2006) as primeiras publicac¢des especificas apareceram a partir
da década de 1950 e os estudos mais sistematizados a partir da década de 1970. Desde entao, estd em curso um
aumento das publicacdes sobre a tematica vogoroca, envolvendo estudos de carater morfologicos e morfométricos,
hidrolégicos (aguas superficiais e subsuperficiais), aqueles utilizando-se de técnicas tradicionais e recentes para
monitoramento da sua evolugao e aqueles associados aos efeitos da acdo antrdpica sobre a paisagem (FIORI e
SOARES, 1976; VIEIRA, 1978, FLEURY, 1983; BIGARELLA e MAZUCHOWSKI, 1985, COELHO NETTO,
FERNANDES e DEUS, 1988; OLIVEIRA, 1999; COELHO NETTO, 1995; PAISINI e OLIVEIRA, 2001; VRIELING,
RODRIGUES e STERKET, 2005; BACELLAR, COELHO NETTO e LACERDA, 2005; DRUMOND e BACELLAR,
2006; SALGADO et al., 2008; MAGALHAES et al., 2012; MARCHIORO, ANDRADE e OLIVEIRA, 2016; JULIAN e
NUNES, 2020; LOUREIRO, GUERRA e ANDRADE, 2020), dentre tantos outros.

Neste contexto, Ab’Saber (1968), Carson e Kirkby (1972), Kirkby (1978), Imeson e Kwaad (1980), Dotterweich
et al., (2012) salienta que ao longo da historia geomorfologica, as vogorocas tém sido reconhecidas como um
processo morfogenético que atua sobre as paisagens e, em fun¢ao da atuagdo antrépica, tém se constituido em um
dos maiores problemas de degradagao ambiental. Assim, levando-se em consideragao a perspectiva historica do
conhecimento da tematica vogoroca, este artigo realiza uma analise bibliométrica critica sobre a producao cientifica
em torno do tema no Brasil, considerando as publicagdes na Revista Brasileira de Geomorfologia e no Simpdsio
Nacional de Geomorfologia.

2. Materiais e Métodos

Diante da diversidade de fontes bibliométricas existente na atualidade, para o desenvolvimento deste artigo
optou-se pela Revista Brasileira de Geomorfologia (RBG), que durante o quadriénio 2013-2016 foi classificada como
de qualis A2 e, de 2017 até 2020, como de qualis Al. Também, utilizou-se as publica¢des disponibilizadas pelo
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Simposio Nacional de Geomorfologia (Sinageo) (http://Isie.unb.br/ugb/sinageos). O periodo de andlise para a RBG
¢é de 2003 a 2020 e, para o Sinageo de 2000 até 2018.

A escolha deste periddico e deste simpodsio deve-se ao fato de serem as unicas fontes especificas de
geomorfologia, sendo vinculadas a Unido de Geomorfologia Brasileira, que por sua vez, estd associada a
International Association of Geomorphologists (IAG). Contudo, salienta-se que existe uma ampla diversidade de
periddicos nacionais e internacionais que também abordam a tematica, mas nao foram considerados neste artigo.

Para a identificacdo e quantificacdo dos artigos envolvendo a presenca da tematica vogoroca, inicialmente
foram elencados os trabalhos com a presenga dos termos vogoroca e/ou vogorocamento no titulo, resumo e nas
palavras chaves. Uma vez identificados, foram analisados a distribuicao espacial e histdérica, métodos e técnicas
utilizados, aspectos dimensionais e aspectos conceituais. Posteriormente, foram elaboradas andlises estatisticas
descritivas e confeccionados graficos e mapas para a representagao dos trabalhos no Brasil.

3. Resultados de discussio

3.1. A distribui¢do espacial dos estudos de vogorocas

Em relagao aos estudos de vogorocas no Brasil, identificou-se na RBG o total de 10 (dez) artigos durante o
periodo de 2003 e 2020, concentrando-se espacialmente na regido na regiao Sudeste e na regiao Sul (Figura 1),
sendo que a maior ocorréncia das publicagdes aconteceu no ano de 2020 (Figura 2). Também, pode-se salientar que
as institui¢des onde foi constatado o maior niimero de publica¢des sdo a Univ. Federal do Rio de Janeiro (UFR]) e
a Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho” (Figura 3).

Distribuicao regional das publica¢des na RBG de 2003-2020

m Sudeste = Sul Centro-Oeste m Norte Nordeste

Figura 1. Distribuicao espacial das publicagdes sobre vogorocas na RBG.Fonte: Elaborado pelos autores.
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Distribuicao temporal das publicagdes na RBG de 2003-2020
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Figura 2. A distribuigao temporal das publicagdes sobre vogorocas na RBG. Fonte: Elaborado pelos autores.

Ntimero de artigos publicados na RBG entre 2000 e 2020
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Figura 3. Institui¢des onde foram encontradas publicagdes com a tematica vogoroca na RBG. Fonte: Elaborado pelos
autores.

Em relagao ao Sinageo, de 2000 até 2018 foram identificados 107 trabalhos com o termo vogoroca, sendo que
os anos de 2000 e 2006 foram os que apresentaram o maior niimero de ocorréncia do termo nas publica¢des com o
assunto (Figura 4). Em relagao a distribuicdo espacial, a maior concentragao se repete na regiao Sudeste, seguida
pela regido Norte, contemplando juntas, 62,62% das publicagdes no Sinageo (Figura 5). E relevante destacar que
conforme visto nas publicagdes, estd ocorrendo a utilizacdo de novas tecnologias de obtencdao de dados de
vogoroca, tais como Imagens de satélites, Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) e Laser Scanner Terrestre (LST),
fato que permite associar técnicas com diferentes escalas espago-temporal.
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Também, a maior ocorréncia de trabalhos sobre a tematica na regido do Sudeste brasileiro pode estar ligada
ao maior investimento financeiro em pesquisas nas institui¢des ao longo do tempo histdrico, que fortaleceram os
seus grupos nas Universidades dessa regido. Outro aspecto que ajudou para que ocorresse esse fortalecimento ao
longo do tempo historico, sao as condi¢cdes geoambientais, envolvendo precipitacao pluvial, relevo, solos e uso e
apropriagao do espago geografico para diferentes fins, que podem corroborar para o avango ou o surgimento das
vogorocas, que notadamente se repercutiam sobre os espagos geograficos rurais e urbanos, exigindo por parte dos
pesquisadores um desenvolvimento de pesquisa sobre a tematica.

Distribui¢ao temporal da ocorrencia do termo vogoroca no Sinageo entre 2000-2018
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Figura 4. A distribuicdo temporal da ocorréncia do termo vogoroca nas publica¢gdes no Sinageo. Fonte: Elaborado
pelos autores.

Distribuicao espacial dos trabalho no Sinageo entre 2000-2018
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Figura 5. A distribuicao espacial em percentual dos estudos sobre vocorocas no Sinageo. Fonte: Elaborado pelos
autores.
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Quanto aos espagos geograficos onde foram realizados os estudos, pode-se afirmar que em 44,86% do Sinageo
e 50% dos artigos da RBG, o termo esta presente em dreas de pesquisas rurais, associados a auséncia de praticas de
manejo e conservagao do solo e a processos “naturais”. Em areas urbanas, no Sinageo estdo presentes 34,57% dos
artigos e 20% na RBG, refletindo como a impermeabilizagao dos solos e concentracdao dos fluxos hidroldgicos
corroboram para o surgimento de vogorocas. Fato relevante mencionar que, no Sinageo, foram verificados
trabalhos com a associagao da atividade de mineragao, enquanto mecanismo deflagrador do vogorocamento, nao
observado nas publicagdes da RBG.

3.2. A denominacdo de Vogoroca: da origem as suas derivagoes

No Brasil, o termo vogoroca é originado de bogoroca, que é oriundo do tupi-guarani: ibi-coroc, onde ibi é terra
e coroc € fenda, ou rasgo ou seja, “terra rasgada”, que foi muito utilizado até o final da década de 1980 por autores
como Ab’Saber (1968), Furlani (1969) e Vieira (1978), entre outros, mas que na atualidade, é pouco utilizada na
comunidade cientifica brasileira, mesmo que, de acordo com Francisco (2018) ndo seja apresentada uma
argumentacao plausivel para minimizagao da utilizagao do termo bogoroca.

Diante disto, surge um questionamento sobre os trabalhos de vogorocas no Sinageo e na RBG, os artigos
apresentam alguma defini¢ao da feicdo erosiva?

Considerando o periodo analisado, o niimero total de artigos que apresentaram a defini¢do adotada na
publicagdo é de 28,03%, percentual este considerado baixo, impulsionado pelos primeiros Sinageos que
contemplavam publicagdes na forma de resumos simples e/ou resumos expandidos que limitavam tais usos de
defini¢des. Em relacao aos artigos da RBG, poucos trazem algum conceito da fei¢ao geomorfoldgica ou uma revisao
sobre o conceito da mesma, tal como por Francisco, Nunes e Tommaselli (2010) e Marchioro, Andrade e Oliveira
(2016), Julian e Nunes (2020).

As defini¢oes verificadas nos trabalho do Sinageo e da RGB contemplam em sua maioria os processos
hidroldgicos superficiais e subsuperficiais como importantes agentes para a formagao de vogorocas, tal como: a)
apresentado por Gomes et al., (2014) e de acordo com a norma NBR 6502 (ABNT, 1995, p.18), vogoroca é “uma
forma erosiva, trabalhada pela erosao superficial e pelo solapamento provocado pela erosio subterrdnea, em
terrenos geralmente arenosos” e b) Sato et al., (2012) aborda vogorocas como sendo: "[...] erosdes provocadas pela
exfiltragdo de agua subterranea"; c) Julian e Nunes (2020) salientam que vogorocas “sao ocasionadas pelo
escoamento superficial concentrado até chegar ao nivel do aquifero freatico suspenso”, que vai de encontro ao
definido pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT); d) Ja Salgado et al. (2008) classificaram as vogorocas
baseadas no critério de estarem conectadas e desconectadas da rede de drenagem; e) Dirane e Vieira (2014)
definiram vogoroca como uma fei¢ao erosiva com fundo chato, dimensao superior a 1,5m de profundidade, largura
e comprimento superior a 3 m.

Ocorrem também; trabalhos que destacam a importancia dos lineamentos e as estruturas geoldgicas no
processo de formacao da vogoroca, como apresentado por Coelho Netto (2003); Dummer e Verdum (2016); Abreu,
Vieira e Frota Filho (2012); Souza, Litholdo e Lupinacci (2018). Apesar disto, Abreu, Vieira e Frota Filho (2012)
salientam que, ha a necessidade do incremento de estudos que possam verificar a relagdo de estruturas e
lineamento geoldgicos com vogorocas para a cidade de Manaus, fato que também pode ser incrementado em outras
regides e cidade brasileiras.

Ainda considerando as defini¢des, naqueles artigos que nao apresentaram uma definigao explicita, foi possivel
verificar a discussao dos processos formadores das vogorocas, a partir das condi¢des hidrogeomorfoldgicas em
trabalhos de areas rurais e urbanas, denotando a importancia dos estudos processuais.

O uso de diferentes critérios para definir o que € uma vogoroca nao é exclusividade das publica¢des do Sinageo
e da RBG, pois em escala mundial, existem diferentes critérios para sua classificacdo, como apresentado por Goudie
(2006) como sendo: a) o morfoldgico e o topografico: paredes ingremes relativamente profundas, incisdes mal
vegetadas na paisagem, com uma area de captagao de 10 km? ou menos; b) critérios hidrologicos superficiais e sub-
superficiais (MORGAN, 2005); c) praticas agricolas: canais com profundidade e largura que nao permite a
agricultura (FAO, 1965); d) instabilidade: incisdes recém formadas dentro de um vale onde ndo existia
anteriormente um canal bem definido (BETTIS III; THOMPSON, 1985).

Estas variagOes dos conceitos verificadas no Sinageo e na RBG podem, de maneira geral, contribuir para
dificultar a categorizagao intra-geomorfologia e também entre as demais areas de conhecimento cientifico nacional
e internacional.

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2023, v.24 n.00; e2417; DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v24i00.2417 https://rbgeomorfologia.org.br



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 24, n. ESPECIAL, 2023 7 de 14

3.3. A dimensdo das vocorocas

Considerando o critério dimensional, as areas obtidas das vogorocas entre o conjunto dos trabalhos
apresentados ao Sinageo e a RBG foi de: a) area média total foi de 7.662,05 m? b) area média minima de 149,33 me
¢) média maxima de 69.884,09 m. Diante dos dados que estao dispostos na tabela 1 e considerando as diversidades
regionais de caracteristicas climaticas, tectonicas, litoldgicas e dos regolitos, pode-se salientar que possivelmente a
dimensao sozinha nao seja o melhor critério para definir o que é uma vogoroca no Brasil, devido a dimensao
continental do pais e aos multiplos sistemas hidrogeomorfologicos atuantes, sendo necessaria a incorporagao dos
critérios de forma aos de processos hidrogeomorfoldgicos para melhor defini¢ao.

Tabela 1. Profundidade, largura, comprimento e dimensao dos trabalhos do Sinageo e da RBG sobre de vogorocas.

Parametro Dimensao (m) Fonte
Profundidade minima 2,00 (MASCARELLO; CAMARGO FILHO, 2006)
Profundidade maxima 40,00 (COSTA et al., 2018)
Profundidade media 9,07 *
Largura minima 2,50 (MASCARELLO; CAMARGO, 2006)
Largura maxima 72,59 (CABRAL; NUMMER; BETEIRA, 2020)
Largura media 23,28 *
Comprimento minimo 42,00 (VIEIRA; MOLINARIL MUNIZ, 2004)
Comprimento maximo 1.200,00 (BESERRA NETA; TAVARES JUNIOR; COSTA 2014)
Comprimento médio 276,03 *
Area total minima 149,33 (VIEIRA; MOLINARIL MUNIZ, 2004)
Area total maxima 69.884,80 (CABRAL; NUMMER; BETEIRA, 2020)
Area total media 7.662,05 *

Obs: Elaborado pelos autores. * Os valores médios foram obtidos a partir das publicagdes no Sinageo e RBG.

Nabusca de aprimorar o conceito e no intuito de considerar aspectos morfoldgicos para defini¢ao de vogoroca,
Oliveira e Braga (2008) coadunam com a abordagem, em que salientam que a vogoroca consiste em uma feicao
relativamente permanente na vertente, possuindo paredes profundas e ingremes e, em geral, com o fundo chato.
Vieira (2008) salienta que “vogoroca é uma feigao erosiva que apresenta fundo chato, com dimensao superior a
1,5m de profundidade, possuindo largura e comprimento superior a 3m.

Quando se compara os conceitos encontrados no Sinageo e na RBG com o que é verificado em nivel mundial,
pode-se afirmar que também nado ha consenso dimensional para definir uma vogoroca, pois Poesen et al. (2003)
aponta que vogoroca € uma feigdo com uma area minima de 1m?, sem estabelecer largura e profundidade minima;
ja para Heede (1970) e Imeson e Kwaad (1980) as vogorocas podem ser de 50 cm de largura e profundidade; para
a Fao (1965), as vogorocas sao fei¢des erosivas que nao podem ser obliteradas pela a¢do humana, nem por uso de
maquinas, indicando uma pequena dimensao, sem determina-la.

As dimensdes das vogorocas obtidas através dos trabalhos do Sinageo e da RBG suscitam questionamentos
para as possiveis reflexdes: a) € possivel considerar o critério dimensional em regides com distintos regolitos como
fator determinante para definicdo do que seja vogoroca?; b) é possivel incorporar caracteristicas regionais dos
regolitos para defini¢ao de vogoroca a partir de critérios dimensionais?; c) Existem dados suficientes de vogorocas
no Brasil, que permitam estabelecer uma dimensao média para o pais ou por Regido geografica?; d) é possivel
comparar a dimensao das vogorocas brasileiras para com as diferentes regides do globo, sem levar em consideracao
as suas particularidades climaticas, geomorfoldgicas, tectonicas e pedoldgicas?

Com o exposto, parece necessario reagrupar e/ou ampliar os esforcos da comunidade geomorfoldgica e de
areas afins, na busca de um critério com rigor cientifico capaz de minimizar as nuangas do conceito para diferentes
areas das geociéncias e para diferentes partes do planeta e, assim, a partir destas reflexdes, aproximar-se ao conceito
“dito” “universal”, mas € possivel?
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3.4. Métodos e Técnicas utilizados ao longo do tempo

Nao obstante a evolugdo do conhecimento cientifico e dos meios técnicos cientificos informacionais, esse
topico busca retratar as transformacgdes que aconteceram nas técnicas de monitoramento da fei¢do vogorocas ao
longo do tempo.

De maneira geral, os trabalhos de monitoramento de vogorocas publicados no Sinageo e na RBG utilizaram-
se de estacas ou pinos de erosao, de fotografias aéreas, imagens de satélites, Veiculo Aéreo Nao Tripulado (Vant),
Laser Scanner Terrestre (LST). Também, foram verificados estudos que buscaram compreender o processo formado
por meio de GeoRadar ou Ground Penetrating Radar (GPR) e piezOmetros e aqueles por condicionantes morfométricas
para sua ocorréncia.

Na RBG e no Sinageo, os trabalhos utilizando-se da técnica de estacas ou pinos de erosao sao distribuidos em
sua maioria pelo Sudeste, Nordeste e Sul, tal como de Francisco, Nunes e Tommaselli (2010), Loureiro e Guerra
(2012), Viana e Bezerra (2018). A utilizagao desta técnica, em grande medida, é devido ao seu baixo custo e o seu
potencial para o monitoramento geoespacial da evolucao da fei¢ao erosiva. Contudo, a necessidade de ida a campo
continuamente para obtengao dos dados, ao longo do tempo pode se tornar uma tarefa herctlea, fato que limita o
periodo de monitoramento a alguns poucos anos. Outro aspecto salientado por Loureiro, Guerra e Andrade (2020)
€ que os monitoramentos de vogorocas por pinos de erosdo carecem de uma elevada densidade de pontos para
capturar de forma mais precisa a variabilidade espacial das fei¢cdes, bem como um tempo elevado de
monitoramento para gerar extrapolagdes mais confiaveis.

Os trabalhos utilizando-se de fotografias aéreas, como os conduzidos por Drumond e Bacellar (2006), Oliveira
e Braga (2008), Leal et al., (2008), Salgado et al. (2008), Nascimento et al. (2012), Marchioro, Andrade e Oliveira
(2016), demonstram a relevancia da utilizagao de fotografias aéreas e imagens de satélites para elaborar a avaliagao
evolutiva das vogorocas estudadas, pois este tipo de fotointerpretagdo permite conhecer a forma e dimensao das
fei¢des ao longo de até 50 anos ou mais, a depender da disponibilidade das fotografias ou imagens de satélite. No
entanto, € importante salientar que por vezes existe o inconveniente das imagens nao possuirem a mesma resolugao
espacial e a mesma temporalidade, podendo em alguns casos, exigir investimentos elevados por conta da sua
resolucao espacial.

Buscando conhecer o mecanismo formador das vogorocas, Augustin e Aranha (2006) utilizaram o GeoRadar
ou Ground Penetrating Radar(GPR) para estudarem alguns tipos de pipes e sua associagdo com as vogorocas,
destacando uma técnica de monitoramento de mecanismo deflagrador de vogorocas, que corrobora para o estudo
dos elementos atuantes no processo de génese da feicdo. Ja trabalhos como de Coelho Netto (2003), que visou
compreender a natureza dos processos geomorfoldgicos responsaveis pelas vocorocas e, de Pinto et al. (2008)
utilizaram-se de modelos digitais de terreno de parametros morfométricos e/ou mapas de fluxo acumulados para
a deteccdo de areas suscetiveis a ocorréncia de vogorocas.

Outros trabalhos como Loureiro, Guerra e Andrade (2020), apresentaram os potenciais metodolédgicos e
analiticos para o monitoramento de vogoroca por meio de Laser Scanner Terrestre (LST) combinado ao imageamento
por VANT, para monitorar e diagnosticar a erosao por vogorocas. J& Cabral, Nummer e Bateira (2020), lancaram
mao do uso combinado de imagens de Radar e imagens de satélite WorldView-2 para classificar a forma e a
obtencao de parametros morfométricos. Por sua vez, Julian e Nunes (2020) utilizaram veiculo aéreo nao tripulado
para calcular o volume da perda de solo na vogoroca.

Considerando a amplitude de materiais e métodos verificados nos estudos de vogorocas no periodo analisado,
salienta-se que sempre que possivel, deve-se combinar observagdes de campo detalhadas, baseado em técnicas
contemporaneas e datagdes para reconstruir as condi¢gdes que levam a incisao, desenvolvimento e preenchimento
das vogorocas, fato este também salientado por Poesen (2011), Torri e Poesen (2014).

A andlise dos textos para elaboracdo deste trabalho, indica a quase auséncia de artigos que tratam do
preenchimento das vogorocas e, muitos, que buscam compreender o seu desenvolvimento. O trabalho de Biffi e
Paisani (2019) é um dos raros a determinar as propriedades micromorfoldgicas dos depdsitos de coltivio-altivio
que colmataram paleovogorocas estabelecidas nas superficies de cimeira de Pinhdo/Guarapuava, sugerindo, que
na colmatacdo das paleovogorocas houve fluxos com diferentes concentracdes de sedimentos no processo
deposicional. Outro trabalho nessa linha é o de Salgado et al. (2008), em que foram analisadas propriedades fisicas
das coberturas sedimentares/pedologicas associadas a ocorréncia de vogorocas.

A respeito do tempo empregado no monitoramento de vogorocas, em curto prazo, revela as taxas de recuo
momentaneas e, estas, podem ser significativamente distintas das taxas que seriam observadas em longo prazo,
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por meio, por exemplo, de imagens de satélites. Portanto, justificando, dessa forma, a combinacdo de métodos e
técnicas de pesquisa para escalas temporais diferentes, sobretudo para monitoramentos espago-temporais mais
amplos.

Assim, considerando a diversidade de métodos e técnicas (Tabela 2) verificadas ao longo do Sinageo e da
RBG, pode-se salientar que esses estudos detalhados sobre vogorocas ao longo do tempo sao cruciais, nao apenas
para reconstruir o passado, mas aprender com ele, visando o momento atual e o futuro do conhecimento cientifico.

Tabela 2. Proposta de relagao entre técnicas, escala temporal, investimentos, resolucao e abrangéncia espacial para

monitoramento de vogorocas, levando-se em consideragao a leitura dos trabalhos do Sinageo e RBG.

Método/técnica Escala temporal Investimento Resolugao Abrangéncia
espacial espacial
Estacas e pinos de Tempo atual (meses e Baixo - Encostas
erosao alguns poucos anos)
Tempo historico Variavel a depender Variavel Bacia hidrograficas
Fotografias aéreas (dependente da da resolucao
disponibilidade)
Tempo historico Variavel a depender Variavel Bacias
Imagens de satélites (dependente da da resolucao hidrograficas
disponibilidade)
Veictlo Aéreo ndo Tempo atual (meses e Elevado Elevada Bacias
tripulado (Vant) alguns poucos anos) hidrograficas e
encostas
Laser Scanner Tempo atual (meses e Elevado Elevada Encostas

Terrestre (LST)

alguns poucos anos)

Obs: tabela elaborada pelos autores a partir dos manuscritos do Sinageo e RBG.

4. Consideragdes finais

Considerando o processo evolutivo e 0os mecanismos causadores das vogorocas, torna-se salutar e quando
possivel, a utilizacao de diferentes métodos cientificos informacionais, que corroborem para que os estudos possam
ser desenvolvidos com diferentes escalas espago-temporais, permitindo o conhecimento e avaliacdo das
caracteristicas ao longo do tempo historico e atual.

O desenvolvimento e intensificagao de agricultura sem praticas de manejo e conservagao e a urbanizagdo em
suas diferentes fases, corroboraram para o surgimento e/ou ampliagdo das vogorocas, uma vez que
desequilibraram o balango energético entre a erosividade e a resisténcia dos regolitos a erosao.

De maneira geral os trabalhos publicados na RBG e no Sinageo valorizam o mecanismo formador e o processo
evolutivo, estando associados a processos hidroldgicos superficiais e sub-superficiais, mas ainda sao escassos 0s
trabalhos que buscam avaliar o processo de preenchimento, fato que pode contribuir para os futuros trabalhos
sobre a tematica.

Por fim, torna-se relevante, a criacdo de uma rede de pesquisa sobre vogorocas no Brasil, capaz de fornecer
subsidios e trocas de experiéncias com base nos estudos de caso em diferentes por¢des do territorio brasileiro,
capaz de aprimorar e/ou ampliar a rede de monitoramento e o conhecimento sobre o tema.

Financiamento: Bolsa de Iniciagao Cientifica da Conselho Nacional de Ensino e Pesquisa (CNPq), universitaria da UFES.
Conflito de Interesse: Os autores declaram nao haver conflito de interesse.

Contribui¢des dos autores: E.M. (concepgao, metodologia, investigacdo, visualizagao, redagao supervisao-edi¢do, analise
formal); L.R. (metodologia, curadoria de dados, visualiza¢do, investigacao).
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