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RESUMO

A proposta da nossa pesquisa € promover um estudo sobre os processos erosivos do
solo e seus impactos ambientais. Procuramos também esclarecer os tipos de prevencdo e
controle de impactos relacionados a atividade. Neste contexto, serd dada énfase as vogorocas.

E significativa e preocupante a degradagio dos solos, principalmente do manejo
inadequado dos mesmos, onde ha uso exacerbado uso do solo sem os devidos cuidados. Uma
grande parte dos municipios do Brasil ja apresenta problemas de degradacéo dos solos, tanto
em &reas agricolas como em areas urbanas sendo umas dos maiores problemas encontrados
nos dias de hoje que segundo GUERRA (2004) apud GOUDIE (1995), € o principal e mais
sério impacto causado pela acdo humana sobre 0 meio ambiente.

A degradacdo do solo envolve a alteracdo de suas propriedades fisico-quimicas e dos
nutrientes, bem como 0s processos erosivos. Os processos erosivos podem ser naturais ou de
origem antropica.

De acordo com SOUZA (2004) muitas a¢des humanas buscam exploracdo e consumo
dos recursos naturais ndo importando os métodos, as leis, no qual suas consequéncias
prejudicam o ambiente de maneira ndo mensuravel, levando em conta 0 momento e nao o
futuro. Tais a¢des sdo grandes responsaveis pela degradacdo de areas em todo o planeta. Mas
de acordo com a Constituicdo Federal editada em 1988, toda atividade que produza danos

ambientais deve arcar com as medidas de mitigacdo dos impactos e de recuperagdo ambiental.

Palavras Chave: Erosdo, Vocgoroca.
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1SOLO

1.1 Definigao do solo

E um corpo de material inconsolidado, que recobre a superficie terrestre emersa, entre a
litosfera e a atmosfera. Os solos sdo constituidos de trés fases: solida (minerais e matéria
organica), liquida (solucdo do solo) e gasosa (ar). Essas fases podem ser encontradas em
diferentes proporgdes, dependendo de fatores como tipo de solo e forma de utilizacéo.

E produto do intemperismo sobre um material de origem, cuja transformacdo se
desenvolve em um determinado relevo, clima, bioma e ao longo de um tempo.

O solo, contudo, pode ser visto sobre diferentes Opticas. Para um agronomo, através da
edafologia, solo é a camada na qual pode-se desenvolver vida vegetal. Para um engenheiro
civil, sob o ponto de vista da mecénica dos solos, solo € um corpo passivel de ser escavado,

sendo utilizado dessa forma como suporte para constru¢es ou material de construcéo.

1.2 Perfis do solo

O solo é o resultado de mudangas ocorridas nas rochas — denominadas intemperismo.
Ac0es dos ventos, chuvas e organismos vivos (processos fisicos, quimicos e biolégicos) sdo
0s responsaveis por este lento processo — calcula-se que cada centimetro do solo se forma em
intervalo de tempo de 100 a 400 anos. As condicGes climaticas existentes sdo a principal
influéncia das caracteristicas de cada solo.

A analise do perfil do solo, ou seja: as parcelas horizontais que o constituem desde sua
origem até a superficie - local da acdo do intemperismo, é um referencial para entendermos a
constituicdo e intemperismo que sofreu. Ao nos referirmos ao perfil do solo, devemos
considerar 5 parcelas, denominadas horizontes. Vale ressaltar que nem todo solo possui todos
0s horizontes bem definidos.

Entenderemos melhor analisando a figura a seguir:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Terra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Litosfera
http://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera
http://pt.wikipedia.org/wiki/Minerais_do_solo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matéria_orgânica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matéria_orgânica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Solução_do_solo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Intemperismo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Relevo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Clima
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bioma
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Óptica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Agrônomo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Edafologia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vegetal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Engenheiro_civil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Engenheiro_civil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mecânica_dos_solos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Construção
http://pt.wikipedia.org/wiki/Material_de_construção
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Horizontes

Figura 1: Horizontes do solo

Os seguintes horizontes sdo:

e Horizonte O: Camada organica superficial. Drenado, com cor escura.

e Horizonte A: Constituido, basicamente, de rocha alterada e himus, sendo a regido
onde se fixa a maior parte das raizes e vivem organismos decompositores e
detritivoros.

e Horizonte B (ou E): Camada mineral constituida de quantidade reduzida de
matéria organica, acimulo de compostos de ferro e minerais resistentes, como o
quartzo. Pode ser atingido por raizes mais profundas.

e Horizonte C: Camada mineral pouco ou parcialmente alterada.

e Horizonte R: Rocha ndo alterada que deu origem ao solo.

Quanto a cor, essa varia de acordo com o material de origem, localizag&o, organismos
relacionados, conte(do de matéria organica, dentre outros fatores. Solos ricos em matéria
organica tendem a ser mais escuro, ao passo que solos bem drenados, por exemplo, tendem a
tonalidades acinzentadas.

Particulas de solo sdo definidas de acordo com o tamanho relativo destas, sendo
considerada argila particulas com diametro inferior a 0,005mm; silte as com diametro entre
0,005mm e 0,05mm; areia fina as com diametro entre 0,05mm e 0,42mm; areia média, entre
0,42mm e 2mm; areia grossa, entre 2mm e 4,8 mm e, finalmente, pedregulho, entre 4,8 e

76mm de didmetro.
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1.3 Tipos de solo

1.3.1 Solo Argiloso

Possui consisténcia fina e € impermeédvel a 4gua. Um dos principais tipos de solo
argiloso € a terra roxa, encontrada principalmente nos estados de Sdo Paulo, Parand e Santa
Catarina. Este tipo de solo é bom para a préatica da agricultura, principalmente para a cultura
de café. Na regido litordnea do Nordeste encontramos o0 massapeé, solo de cor escura e também

muito fértil.

1.3.2 Solo arenoso
Possui consisténcia granulosa como a areia. Muito presente na regido nordeste do Brasil,

sendo permeavel a agua.

Figura 3: Solo arenoso


http://www.suapesquisa.com/estadosbrasileiros/estado_sao_paulo.htm
http://www.suapesquisa.com/historiadobrasil/ciclo_cafe.htm
http://www.suapesquisa.com/geografia/massape.htm
http://www.suapesquisa.com/geografia/regiao_nordeste.htm
http://www.suapesquisa.com/ecologiasaude/agua.htm
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1.3.3 Solo humoso

Presente em territérios com grande concentracdo de material organico em
decomposicdo (himus). E muito utilizado para a pratica da agricultura, pois é extremamente
fértil (rico em nutrientes para as plantas).

Figura 4: Sol humoso

1.3.4 Solo calcario

E um tipo de solo formado por particulas de rochas. E um solo seco e esquenta muito
ao receber os raios solares. Inadequado para a agricultura. Este tipo de solo é muito comum
em regides de deserto.

1.3.5 Solo siltoso



http://www.suapesquisa.com/o_que_e/deserto.htm

14

1.3.6 Solo latossolo

Geralmente sdo solos muito profundos (maior que 2 m), bem desenvolvidos,
localizados em terrenos planos ou pouco ondulados, tem textura granular e coloracdo amarela
a vermelha escura. S8o solos zonais tipicos de regides de clima tropical Umido e semiumido,
como Brasil e a Africa central. Sua coloracdo pode ser vermelha, alaranjada ou amarelada.

Figura 7: Solo latossolo

1.3.7 Solo lixiviado
Séo aqueles que a grande guantidade de chuva carrega seus nutrientes, tornando o solo

pobre (pobre de potassio, e nitrogénio).

Figura 8: Solo lixiviado

1.3.8 Solo arido
Sao aqueles que pela auséncia de chuva ndo desenvolvem seu solo.
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Flgura 9: Solo arldo

1.3.9 Solo de montanha
Séao aqueles que o solo é jovem.

Figura 10: Solo de montanha

1.3.10 Solo organico

Tem sua composicdo de material organico (restos de organismos mortos e em
decomposicdo), aléem da areia e da argila. Esse solo é o mais apropriado para a vida das
plantas.

Figura 11: Solo organico
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2 EROSAO E SEUS IMPCTOS

2.1 A eroséao
A erosdo é um processo que causa a desagregacdo dos solos, sendo provocado por um
agente erosivo, que pode ser chuva, vento, gelo, rios e mares. Os processos erosivos
provocados pela acdo das chuvas iniciam-se com o escoamento superficial laminar, que ao
concentrar-se forma sulcos, podendo dar origem a ravinas e, posteriormente, a vogorocas,
sendo que as vogorocas se constituem no estdgio mais impactante e 0 que causa 0s maiores
danos, estabelecendo um impedimento ao processo de desenvolvimento sustentivel de
qualquer regido.
E o processo de desgaste de ataque das formagdes superficiais, removendo as particulas
das porcdes mais elevadas do globo, transportando e depositando-as nas mais rebaixadas:

depressdo das encostas, vales e corpos d’agua.

Figura 12: Erosdo ocorrida em uma encosta

Segundo Oliveira et al (1987), este fendbmeno de erosdo vem acarretando, através da
degradacédo dos solos e, por consequéncia, das aguas, um pesado problema a sociedade, pois
além de danos ambientais irreversiveis, produz também prejuizos econdmicos e sociais,
diminuindo a produtividade agricola, provocando a reducdo da producdo de energia elétrica e
do volume de agua para abastecimento urbano devido ao assoreamento de reservatorios, além
de uma série de transtornos aos demais setores da economia. A ocupacao urbana crescente nas
margens dos rios leva ainda a uma reducéo da vegetacao natural, com o consequente aumento

da erosao.
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2.2 Inicio do processo

Iniciam-se pela retirada da cobertura vegetal, seguindo pela penetracéo e concentracdo das
aguas da chuva , principalmente em obras civis de estradas forcando sua concentracdo nas
linhas de drenagem.

Segundo LIMA (1987), o estabelecimento de qualquer processo erosivo requer, antes de
tudo, um agente (dgua ou vento) e o material (solo), sobre o qual agird, desprendendo e
desagregando as particulas e transportando-as. A interacdo entre material e agente consiste na
busca de um estado de maior equilibrio, antes desfeito de forma natural ou devido a efeitos

antropicos.

2.3 Classificacdo da erosao

A erosdo pode ser classificada em quatro segmentos: pluvial, marinha, glacial e edlica.

Pluvial: E provocada pela retirada de material da parte superficial do solo pelas 4guas da
chuva. Esta acdo é acelerada quando a agua encontra o solo desprotegido de cobertura
vegetal. O impacto das gotas da chuva sobre o0 solo € capaz de provocar a desagregacdo de
seus torrdes, permitindo que a agua ao correr pela superficie leve os sedimentos mais finos e
sais dissolvidos.

As principais formas de eroséo pluvial séo:

e Erosédo laminar: quando agua corre pela superficie toda, transportando as particulas
sem formar canais definidos. E uma forma mais amena de erosdo mais €
responsavel pelo prejuizo a terra agricola e fornece também uma grande

quantidade de sedimento que ocasiona 0 assoreamento de rios, lagos e represas.
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Figura 13: Eroséo laminar
e Erosio em sulcos ou ravinas: E quando a 4gua se concentra em filetes, atingindo o
volume de fluxo maior. Estas ravinas podem chegar rapidamente em alguns metros
de profundidade, e tem que ser combatido o0 mais rapido possivel para evitar a
destruicdo de grandes superficies agricolas. Sdo elas as principais responsaveis
pelo rapido assoreamento de corpos d’agua provocando assim as inundagdes. Em

casos raros pode ocorrer também a chegada das mesmas no lencol freatico.

Figura 14: Erosdo em sulcos ou ravinas

Erosdo Marinha: A Erosdo provocada pelas aguas do mar é conhecida por erosao

marinha ou abrasdo marinha. As &guas do mar atuam sobre os materiais do litoral
desgastando-os através da sua a¢do quimica e da sua agdo mecanica.

A acdo mecénica das aguas faz-se sentir quando o mar atira contra a costa rochas de
dimens@es variaveis originando fraturas nas rochas do litoral. A acdo que o mar exerce sobre

0s continentes faz-se sentir aos seguintes niveis desgaste, transporte e deposi¢ao.

A acdo de desgaste esta condicionada pelos seguintes fatores:
a) Reag0es quimicas entrem a 4gua e 0s materiais;
b) Acdo mecanica da agua;
c) Forca e direcdo das rochas;
d) Natureza das rochas - dureza, constituicdo quimica e coesao.
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O desgaste origina materiais soltos, de dimensdes muito variaveis que as correntes
maritimas transportam, por vezes, a grandes distancias. Quando a velocidade e forca das

correntes diminuem os materiais transportados sdo depositados.

Figura 15: Eroséo marinha

Erosdo glacial: é a erosdo causada pelo gelo. Ocorre quando, em épocas de

temperatura muito baixas, a adgua que no verdo penetrou entre as rochas se congela,
quebrando-as, devido ao aumento do volume.

Também ¢é glacial a erosdo provocada pelos blocos de gelo que, desprendidos das
geleiras, deslizam pelas encostas atritando-se contra elas e desgastando-as.

Felizmente, no Brasil, como ndo existem geleiras ndo acontece a Eroséo Glacial.

Figura 16: Eroséo glacil


http://pt.wikipedia.org/wiki/Água
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rocha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Densidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Iceberg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Geleira
http://pt.wikipedia.org/wiki/Atrito
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Erosdo edlica: Para acontecer precisa de correntes constantes de ar e de particulas
soltas que possam ser transportadas e servirem como projéteis na desagregacdo da rocha. Este
tipo de processo é encontrado em regiGes onde o ambiente é seco e arido, onde quase ndo ha
cobertura vegetal ou mesmo nenhuma. Ha tipos de mecanismos de transporte eélico, como o

arrastamento, saltacdo e suspenséo.

Figura 17: Erosdo eolica
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3 AS VOCOROCAS

3.1 Definicao

Desmoronamento provocado pela erosao subterranea produzida por aguas pluviais que
se infiltram com facilidade em terrenos de grande permeabilidade, quando atingem regides
menos permeaveis. Vocoroca vem do guarani iby (terra) e soroc (fenda), podendo ser
traduzido por eroséo.

Quando hd uma queda do equilibrio natural entre 0 solo e o ambiente (retirada da
vegetagdo), muitas das vezes ocorre pela agdo do homem, como ja foi dito anteriormente,
expondo o solo a formas menos perceptiveis de erosdo, que promovem a remog¢do da camada
superficial deixando o subsolo sujeito a intensa remocdo de particulas, o que culmina com o
surgimento de vogorocas.

Para AB’SABER (1968), o processo de formagdo das vogorocas esta associado a
paisagens de onde foi retirada a sal cobertura vegetal. Nestas paisagens, a &gua de escoamento
superficial ao percolar lineamente no solo e atingir o lencol freatico, compromete a
estabilidade da area e gera a formacéo de vogorocas.

As “vogorocas podem ser o resultado de erosdo superficial, erosdo subsuperficial e
movimento de massa” (BACELLAR, 2006). De acordo cm PERERIRA, entre outros, (sem
data), segundo sua classificacdo, “as vocorocas podem ser classificadas conforme seu grau de
desenvolvimento em: ativa, inativa e paleovogoroca”.

Segundo BACELLAR (2006), o processo de desenvolvimento se da nos diferentes
seguimentos das encostas das vogorocas, onde atuam diferentes processos de eroséo,
ocorrendo pequenos deslizamentos rotacionais, 0 que acabara gerando um fluxo de
movimento de massa, mesmo apos o periodo chuvosos. Ainda segundo BACELLAR (2006)
existem fatores que atuam na intensidade da erosdo: a erosividade do agente (potencial de
erosdo da agua), e a erodibilidade do solo (representa a suscetibilidade a erosao do solo).

Existem alguns fatores que estdo diretamente ligados ao surgimento das vogorocas,
dentre os fatores existentes para esse condicionamento, alguns que sdo destacados por
BACELLAR (2006), dentre os quais:

e [Fatores geoldgicos passivos ou ativos
e Fatores pedoldgicos
e Fatores climaticos ativos e passivos

e Fatores geomorfoldgicos
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3.2 Classificacado das vogorocas
As vogorocas podem ser classificadas quanto a profundidade e extensdo da bacia de

contribuicao

3.2.1 Profundidade

e Vocoroca pequena — quando tiver mesmo de 2,0m de profundidade
e Vogoroca média — quando tiver de 2.0 a 4.5m de profundidade

e Vocoroca grande — quando tiver mias de 4.5m de profundidade

3.2.2 Bacia de contribuicéo

e Vocoroca pequena — quando a bacia de contribuicdo for menor que 10 ha
e Vocoroca média- quando a bacia de contribuicdo tiver entre 10 e 50 ha;e

e Vocoroca grande- quando a bacia de contribuicdo for maior que 50 ha
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4 TIPOS DE VOCOROCA

A classificacdo de vogorocas é um artificio metodoldgico que se apresenta agrupadas

segundo o local de ocorréncia, sendo tratadas, assim, como vogorocas rurais e urbanas.

4.1 Vocorocas rurais

As vocorocas rurais se desenvolvem nas pastagens e culturas de ma cobertura, sujeita
a manejo inadequado e segundo se acredita, na maior parte das vezes, sdo 0 produto do
ravinamento iniciado ao longo davalas de demarcacgéo, trilhas ou linhas de plantio. O
fendmeno se manifesta quando uma dada ravina intercepta o lencol freatico, e se transforma
em uma vogoroca tipica, com a evolucao de sua se¢do em V para a se¢do em U.

A mudanca do regime de escoamento é apontada unanimamente como consequéncia
do desmatamento, pratica esta, que permite maior velocidade na movimentagdo d’agua
pluvial, j& que diminuem os obsticulos e estruturas retentoras em detrimento da infiltracdo, e
cresce 0 volume da descarga d’agua , devido entre outras causas, a diminui¢ao do tempo de
permanéncia da &gua em escoamento nas vertentes. Muitos outros fatores derivados do
desmatamento, que contribuem com a erosdo, sdo apontados pelos especialistas. N&o seria
demasiado frizar, a inducdo de mudancas climaticas locais e regionais, como as ja observadas
diminuicGes do indice pluviométrico e da umidade relativa do ar.

Vogorocas derivadas de ravinamento parecem ser as mais comuns nos Estados de Séo
Paulo E Parand. Casos de vocgorocas derivadas da acdo inicial, sendo de erosdo interna,
somente sdo detectaveis em sua fase inicial, sendo que, durante o seu desenvolvimento e
resultado final, ndo se distinguem daquelas produzidas por ravinamento. Assim, outros
fenémenos erosivos ligados a génese e evolugdo de vogorocas rurais sdo conhecidos, citando-
se entre eles o fendmeno de “abastecimento brusco”.

O fendmeno do “abastecimento brusco” se mostra como uma depressdo eliptiforme de
poucos metros de profundidade, com o eixo maior rumo a maior declividade, e apresenta o
solo rompido em pequenos blocos escalonados, que portam a vegetacdo original no topo. No
centro dessa drea corre atualmente pequeno curso d’agua perene. As evidéncias colhidas
indicam as origens do fendmeno no descalcamento progressivo da area por erosao interna,

que evolui até dado instante, quando o teto mais coesivo do solo superficial desaba.
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4.2 Vogorocas urbanas

A urbanizacdo, como toda obra, que interpde estruturas pouco permeaveis entre o solo
e a chuva, faz com que o escoamento seja incrementado com a diminuicdo da infiltragéo,
numa mudanca de regime de escoamento, localmente mais drastica do que aquela provocada
pelo desmatamento.

A implantacéo das cidades brasileiras, que ndo estejam vinculadas ao mar ou grandes
rios, com raras excec¢des, se da em sitio preferencial pouco acidentado, com o nucleo fixado
no ponto mais alto da maior colina ou “espigdo”. Cidades assim instaladas em terrenos de
baixa resisténcia a erosao, quando ndo calgadas, tem o ravinamento iniciado nas proprias ruas,
que sdo as principais adutoras das aguas captadas pelos telhados, somando ao “run off” local,
estas ravinas ndo raro se transformam em vocorocas tipicas ao interceptar o lencol freatico.

O alargamento, proprio da evolucdo do fendmeno, destroi casas e obras publicas. Quando
as aguas sdo conduzidas por sistemas apropriados, o problema tem origem no ponto de
lancamento das aguas captadas. Sendo comumente grande a distancia que separa o perimetro
urbanizado de uma drenagem estavel, isto e, curso d’agua com leito resistente a grandes
incrementos na vazdo, as aguas pluviais e servidas sdo langadas na drenagem mais proxima da
zona urbanizada; assim multiplica-se a vazdo do curso d’agua, que inicia um processo de
atalhamento do leito. Os incrementos brutais das vazdes, por ocasido das chuvas, aliando-se
as variacOes do nivel freatico, conferem ao processo erosivo remontante uma dindmica
acelerada, com os avancos de dimensdo e rumo imprevisiveis tais caracteristicas, que se
desenvolvem em areas urbanizadas, colocam em risco a seguranca e a economia da populagao
local.

A condenacéo e destruicdo de obras conturbam a administracdo municipal, a qual se vé
obrigada, a além de reconstruir constantemente as obras publicas, prover de novas habitaces
a populacdo deslocada. A situacdo da administracdo publica se torna ainda mais delicada
quando tentem atacar a vogoroca com recursos econdémicos relativamente parcos, e métodos,
que, quando ndo ditados pelo desespero, sdo obras indicadas ao combate a ravinamentos,
métodos esses em geral fadados fracasso.

4.3 Vocgorocas complexas
Este tipo de erosdo estabelece-se quando, entre os horizontes arenosos encontra-se,

intercalando-os, uma ou mais camadas de argila.
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A atuacdo da agua da-se ininterruptamente, quer pela sua parcela correspondente ao
escoamento superficial direto no periodo chuvoso, quer pela sua parcela devida ao
escoamento subterraneo durante todo o periodo seco.

No local, onde a erosao superficial cortou o lencol freatico, existe um acentuado efeito
erosivo, devido ao escoamento subterrdneo que, ai encontrando menor resisténcia ao seu

escoamento, inicia 0 processo erosivo subterraneo.
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5 MEDIDAS DE PREVENCAO PARA EVITAR O APARECIMENTO DE
VOCOROCAS

e Fazer o planejamento de conservacgéo da propriedade, visando utilizar o solo de acordo
cm sua aptiddo de uso;

e Utilizar praticas de conservagdo (preparo do solo, fazer analise do solo, empregar o
cultivo minimo ou plantio direto e etc.);

e Utilizar os recursos naturais (vegetagdo, agua e solo) adequadamente;

e Conduzir as enxurradas para locais como estradas, grotas, canais escoadouros ou

outros locais que estejam construidos principalmente para isso.

5.1 Utilizacéo de palicadas

Palicada de bambu: as palicadas de bambu podem ser utilizadas para a contengédo das
paredes verticais quanto para a reducdo de velocidade de escorrimento superficial das
enxurradas contribuindo para a retencdo dos sedimentos transportados.

Com o passar do tempo, com o acumulo dos sedimentos na base frontal da palicada
pode ocorrer 0 surgimento de vegetagdo ou mesmo o brotamento do bambu que foi utilizado
para fazer a barreira, tornando assim uma barreira natural.

Quando essas forem utilizadas no interior das vogorocas para proteger as paredes
verticais, formando taludes inclinados, que devem ser escorados por toras de eucalipto ou
outra madeira. Também é recomendado o refor¢o das paligadas para a protegdo das paredes
verticais, usando arames para amarrar um aponta fixada na tora e a outra ponta amarrada na
ponta de eucalipto enterrada acima da parede da vogoroca em terra firme. Perto da parede da
vocgoroca, protegida com as palicadas, recomenda-se uma barreira para evitar que a agua
atinja a palicada. Esta pode ser feita com sacos de terra, colocado lado a lado & beira da

VOogoroca.

— — .o.-,-\w"_—‘
—_— - e —
—_— —

Figura 18: Paligadas feitas na cabeceira da vogoroca
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5.2 Travesseiros ou almofada

Esses travesseiros ou almofadas, é outra estrutura que pode ser utilizada para a

revegetacdo das vogorocas, sdo nada menos, do que sacos cheios de terra adubada com

algumas espécies de plantas herbaceas, gramineas ou outras vegetacdes em seu interior.

Assim esses sacos sao lancados para o interior das vogorocas, e por conterem solo mais fértil,

permite o rapido crescimento das plantas, possibilitando aumentar a cobertura do solo e reter

sedimentos, coisa que o solo que normalmente é degradado dentro da vogoroca nao

aconteceria.

5.3 Terracos

Figura 19: Travesseiros e almofadas

Primeiramente a construcdo dos terracos deve-se levar consideracdes em alguns

fatores, como:

Tipo de solo

Declividade do terreno

Tipo de cobertura vegetal
Extensdo do declive

Tamanho da area de contribuicéo

Intensidade da precipitacdo

Dependendo das caracteristicas fisicas do solo em estudo ( textura, estrutura,

profundidade, pedregosidade),isso influenciard a infiltracdo da agua da chuva, e assim

possibilitard ou ndo a ocorréncia de escorrimento superficial.



28

Isso levara a deciséo se o terraco serd construido em nivel, possibilitando a infiltracdo da 4gua
no solo ou se serd feito em desnivel, impedindo o escorrimento em direcdo a vocoroca,

conduzindo a gua para bacias de captacdo ou canais escoadouros.

Figura 20: Terragos feitos que evitaram surgimento de erosoes

5.4 Recuperacdo da cobertura vegetal

As préticas citadas anteriormente ajudam a combater apenas um dos fatores que
causam a erosdo e permite 0 aparecimento das vogorocas: 0 escorrimento da agua da chuva
superficial. Outro fator que é muito importante € o impacto da dgua da chuva no solo, onde
esse sem uma cobertura vegetal caira com mais intensidade e fara que o tamanho dos torrbes
de terra se diminua, possibilitando o carregamento do sedimentos (minerais e organicos) pelas
enxurradas. Com isso aparecera sulcos que irdo originar as vogorocas, entdo, é muito
importante manter o solo coberto por algum tipo de vegetacdo que minimize o impacto da
gota de chuva em sua superficie.

J& para a revegetacdo da area ao redor ou dentro da vogoroca, poderdo ser utilizadas
plantas herbaceas, arbdreas ou arbustivas. Qualquer espécie pode ser utilizada, desde que
esteja apta a viver naquela regido e ao clima que é encontrado no local. Deve-se dar
prioridade no caso do estagio inicial a revegetacdo pioneiras, as espécies conhecidas como
leguminosas.

Essas plantas, em suas raizes, encontraram-se bactérias (rizobium) e fungos
(micorrizas) que permite melhorar a absor¢do de nutrientes do solo e do ar, com ou sem a
aplicacdo de fertilizantes continua. 1sso ird proporcionar também uma maior absorcdo de
agua.

Dependendo do estado da degradacao do solo, as plantas irdo ter um maior ou menor
crescimento, dai podendo ser necesséria a aplicacdo de mais fertilizantes.



29

A deposicdo de folhas, ramos, flores e o crescimento das raizes promovem a estabilizacdo do
solo, melhorando a infiltracdo, armazenamento da agua da chuva, e 0 aumento das atividades
bioldgicas do mesmo, criando boas condic¢des para o estabelecimento de outras espécies mais

exigentes.
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6 RECUPERACAO E ESTABILIZACAO DAS VOCOROCAS

A prética de controle de vocgorocas, normalmente leva tempo, capital e trabalho e
muitas vezes, torna-se economicamente onerosa. Mas embora as terras que se apresentam
erodidas com vocgorocas tenham um pequeno valor, elas ainda assim devem receber cuidados
especiais, para proteger o ambiente que 0s cerca, assim como outras propriedades, rios,
barragens, lagos, nascentes etc.

A ocorréncia das vogorocas esté diretamente ligada cm o ambiente que encontra ao seu
redor, principalmente, tipos de solo, relevo e cobertura vegetal, tendo maior probabilidade de
ocorrer em determinada tipo de relevo que em outro.

Um exemplo, as areas que apresentam uma topografia mais movimentada propiciam
uma concentracdo de escoamento superficial (enxurrada) em determinadas irregularidades ou
depressbes da superficie do solo desprotegido ou trabalho originando sulcos que, caso o
processo continue, evoluirdo para vogorocas.

A cobertura do solo € influenciada pela vegetacdo, logo os solos que possuem uma boa
massa vegetal, em sua superficie, estardo protegidas da acdo erosiva das gotas de chuva, pois
minimizard o impacto diretamente no solo, ocasionando a lavagem dele,levando seus
nutrientes e particulas de solo,bem como proporcionardo barreiras da &gua no solo. Do mesmo
modo, o caule das arbustivas e arboreas e as taipeiras de plantas herbacea funcionam como
uma barreira para retencdo de sedimentos carregados pela enxurrada.

A ocorréncia de vocgorocas esta relacionada também com a diversidade dos solos.
Sabendo que cada tipo de solo tem uma aptiddo, Istoé, determinada utilidade para ser usada,
seja para plantagdo, engenharia.

Quando o solo ndo é utilizado com respeito e com préaticas adequadas de manejo e
conservacdo do solo, da dgua e vegetacdo nao sdo utilizadas, ocorre a degradacdo dos solos,
principalmente através da erosao.

As caracteristicas quimicas, fisicas, morfolégicas e biologicas dos solos estdo
diretamente relacionadas com erosdo, pois influenciam a infiltracdo e retencdo de agua,
aeracdo, crescimento da parte aérea e sistema radicular, retencdo de nutrientes, retencdo de
fertilizantes, preparo do solo, etc.

As profundidades do solo é uma caracteristica que tem muita importancia no processo
erosivo. A presenca de rocha a pequena profundidade funciona com um impedimento natural
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a drenagem do perfil, favorecendo o escoamento superficial e, por conseguinte, aumentando a
suscetibilidade a eroséo.

O horizonte C € outro aspecto importante, principalmente sua profundidade, pois as
vogorocas principalmente as grandes se desenvolvem melhor onde ha um horizonte C muito
profundo e horizonte A+B mais modesto. Em algumas situagdes onde ha o corte, ou a
decapitacdo do solo em alguma parte da encosta, geralmente nas partes baixas, expde o
horizonte C a uma intensa remoc¢do de particulas e por solapamento, as vogorocas crescem
rapidamente no material pouco coeso do horizonte C.

O acarretamento das particulas mais siltosas e menos coesas do horizonte C exposto
em relacdo as argilas dos horizontes A e B geralmente propicia a queda de barreira nas

estradas e cortes de barrancos nas cidades.
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7 PROCEDIMENTOS PARA SEREM TOMADOS PARA RECUPERACAO OU
ESTABILIZACAO DAS VOCOROCAS

Tudo vai depender do tamanho da vogoroca e da relagdo custo beneficio, podendo ser
recuperada totalmente ou apenas estabilizada, com possibilidade de usa-la para algumas
finalidades como habitat para fauna, area florestada, pastagem ou ,até mesmo ser
reincorporada ao processo agricola produtivo.

Alguns procedimentos deverdo ser utilizados, independente do processo que atue na

formagcé&o das vocgorocas

7.1 Isolamento da area de contribuicéo
O objetivo desse procedimento € eliminar os fatos que contribuem para a concentragéo
de 4gua na bacia de captacdo, bem como no interior da vogoroca e parar seu crescimento.

Alguns exemplos de que se deve fazer:
» Migrar os animais do local onde estd ocorrendo a formagéo da vogoroca
» Maquinas e veiculos devem ser evitados na area afetada
» A atividade agricola sem praticas conservacionistas no entorno da vogoroca
» Atividades extrativistas

» A localizacdo de estradas e caminhos que direcionem as aguas da enxurrada para a

vocgoroca, etc.

Outro fator importante € manter sempre que possivel, 0 acesso de pessoas e animais perto
das vocgorocas, principalmente dependendo do tamanho, fazendo cercas de arames, numa
distancia aproximada de 2m e o plantio de espécies arbustivas e arboreas para aumentar o

controle de acesso ao local afetado.

7.2 Controles da eroséo na bacia de captacdo de 4gua da vogoroca

E um procedimento que visa executar praticas mecanicas e vegetativas tanto na

montante como nas laterais para desviar o fluxo de dgua que cai em seu interior.
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Pode ser feito e obter algum sucesso com sistemas de terraceamento, canais
escoadouros, bacias de captacdo de agua, cobertura vegetal com espécies herbaceas,
arbustivas e arbodreas; instalacdo de palicadas de bambu e sacos de terra e também a

implantacédo de corddes vegetados.

7.3 Drenagens da agua subterranea

Quando o lencol freatico é atingido pela vogoroca, uma mina subterranea aparece e s
com o controle da mesma, sendo captada e conduzida para fora da vogoroca até um leito
correto de drenagem, que pode ser dreno de pedra ou feixes de bambu que impedira de o

aumento ou o surgimento da vogoroca.

7.4 Construc0es de barreiras artificiais e/ou naturais do interior da vogoroca

Pensando em evitar a erosdo da subsuperficie da vocoroca provocada pela infiltracdo
da &gua e ajudar na retencdo dos sedimentos carregados € preciso construir barreiras que
funcionem como pequenas barragens

Podem ser feitas com bambu, sacos de terra, madeira, pedras, galhos e troncos de
arvore. Caso apareca agua subterrdnea deve ter cuidado ao tentar drena-la ou deixa-la com

drenagem livre ao se construir os obstaculos.

7.5 Vegetacgdes da vogoroca e area de contribuicéo

O tamanho, a largura e a profundidade da vogoroca irdo contribuir para a escolha das
espécies vegetais a ser utilizadas na vegetagdo das vocgorocas, a viabilidade econdmica e da
utilizacdo futura para fins agricolas ou civis.

Caso a vogoroca ndo for muito grande, os beneficios futuros compensaram o
investimento. Recomenda-se a recuperacdo de sulcos, ou seja, tapar a vogoroca com terra,

recuperando a area e incorporando-a novamente ao processo produtivo.
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8 CONCLUSAO

Esta monografia tem por objetivo analisar o fendbmeno da Vocgoroca.

As vocgorocas se constituem na forma de erosdo mais severa, origem da degradacéo
dos solos agricolas, com repercussdo na produtividade, causando assoreamento de rios e
reservatorios, comprometendo a navegabilidade e a geracdo de energia elétrica.

Devido ao aumento intensivo do desmatamento e das queimadas, tem crescido,
assustadoramente, o nimero de vogorocas em todo o territorio brasileiro, com perdas
sensiveis de &reas agricolas que, antes, eram produtoras de alimentos ou de pastagens.

Em funcg&o do alto grau de erodibilidade de alguns tipos de solos, a simples retirada da
mata (cobertura vegetal) que protege o terreno, facilitando a acdo direta da agua da chuva,
ocasiona a formagéo de vocorocas. A deficiéncia de conhecimentos tecnoldgicos, por parte
dos agricultores, pecuaristas, lenhadores, carvoeiros e outros usuarios, tem contribuido para
que os terrenos com vogorocas aumentem demasiadamente.

O controle de vogorocas € uma operacéo de custo elevado. Normalmente, o usuario
que concorre para a formacéo da vogoroca ignora que, em conservagdo dos recursos naturais,
é sempre mais econdmico preservar do que restaurar.

O controle da VVogoroca consiste em realizar a sua estabilizacdo ou evitar que cresca,
tanto em largura como em profundidade. Quando possivel, a primeira medida a ser adotada €
0 desvio do fluxo de agua que estd ocasionando a vocgoroca, para impossibilitar o seu
aumento. Se essa providéncia ndo for realizavel, deverdo ser adotados processos que
controlam a velocidade e o volume da agua que escorre sobre a garganta. Ha situacdes em que
é possivel a construgdo de um terraco tipo murundu — canal com um camalhdo ou dique bem
alto. A finalidade desse terraco € desviar a &gua que escorre da area superior a parte inicial da
vocgoroca e é chamado terraco-de-dispersao.

A fim de evitar a entrada de animais na area da vocoroca € indicado que ela seja
devidamente cercada. Se a declividade da area da vogoroca, por onde escorre a dgua, nao é
forte, pode ser adotado o plantio de grama com septos-de-capim, intervalados, com o objetivo
de reter a velocidade da enxurrada, evitando que a vogoroca aprofunde.

Normalmente, o controle da vogoroca compreende o estudo e a anélise de toda a bacia

de captacdo da agua que escorre para o local erodido.
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