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e nfdo muda.
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RESUMO

As vogorocas sdo freqlientes em areas com rochas do embasamento cristalino. A
evolugdo destas fei¢Ges ¢ sempre fortemente condicionada pelos processos de erosdo hidrica
subsuperficial, embora os processos superficiais também sejam importantes. Este trabalho
objetivou investigar os processos erosivos subsuperficiais atuantes nas vogorocas ¢
compreender que fatores mineralogicos e texturais poderiam influenciar a erodibilidade dos
saprolitos. Para tanto, foram realizados ensaios de caracterizagdo e de avaliagdo da
erodibilidade em amostras representativas, sendo o principal destes o ensaio de furo de
agulha. Os resultados indicam que a erosdo por carreamento ndo ocorre € que os saprolitos
apresentam susceptibilidade variavel a erosdio por piping, mesmo quando derivados de uma
mesma unidade litologica, mas superior 4 do horizonte B latossolico. Dados preliminares
indicam que os saprolitos mais susceptiveis a4 erosdo por piping sdo os de textura siltosa
(determinados em ensaios granulométricos sem defloculante e agitagéio) e pobres em minerais
agregadores, como os argilominerais.

O controle de processos erosivos, sob a forma de vogorocas, pode ser realizado com
uso de barramento de pneus usados. Em varias partes do Brasil, ¢ realizada a reabilitagio da
area degradada a fim de propiciar condi¢des minimas para o estabelecimento de um novo
equilibrio, desenvolvendo um novo solo € uma nova paisagem, a ponto que seja suficiente
para restabelecer a composigéo e freqiiéncia das espécies encontradas originalmente no local.
Os métodos de controle de vogorocas consistem em realizar a sua estabilizag@io ou evitar seu
avango. A erosdo € contida controlando-se: a declividade (retaludamento das encostas); a
vazdo (condugio da agua por caminhos preferiveis, colocag@o de obstaculos, barramentos), a
natureza: (modificagio da cobertura pelo capeamento vegetal e refor¢co da superficie). A
proposta técnica de recuperagdo de vogoroca com a utilizagdo de barramentos de pneus
apresenta grande potencial impermeabilizante, estanque d’agua, suporte a pressdo hidrostatica
e atendeu a parAmetros importantes como custo e facilidade de execugéio, visto que os
materiais utilizados s3o de facil acesso ¢ de baixo custo. Estes barramentos sdo submetidos a
fortes chuvas, mostrando-se bastante eficazes, dando total estanque da 4gua das chuvas e dos
afloramentos, sendo ainda a carga d’agua excessiva transposta de forma natural e suave, sem
agravar a jusante, favorecendo a infiltragdo da 4dgua e a recomposi¢do vegetal da area,

proporcionando condi¢des favoraveis na busca de um equilibrio ambiental.

Palavras-chave: Processos erosivos, Barramento de pneus, RAD.
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1 - INTRODUCAQO

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

Em func¢io do alto grau de erodibilidade de alguns tipos de solos, a simples retirada da
mata (cobertura vegetal) que protege o terreno, facilitando a aclio direta da agua da chuva,
ocasiona a formacdo de vogorocas.

O controle de vogorocas ¢ uma operagdo de custo elevado. Normalmente, o usuario
que concorre para a formagfo da vogoroca ignora que, em conservagio dos recursos naturais,
¢ sempre mais econdomico preservar do que restaurar.

Parece-nos oportuna a sugestio de que os Governos Federal e Estaduats, através do
Programa de Restauracdo de Terrenos Degradados, destinem recursos especificos para o
controle das vogorocas.

As principais dificuldade para a implantagio de um projeto especifico referem-se a
caréncia de politicas publicas direcionadas para a questdo e a baixa percepgdo da gravidade do
problema pela populacfo pois as vogorocas fazem parte da paisagem ha mais de 250 anos.

Por conta de sua grande area de ocorréncia, as vogorocas constituem um dos principais
riscos ambientais no Brasil. Embora ocorram naturalmente no tempo geologico, grande parte

. das vogorocas ativas resulta de atividades antrépicas mal planejadas. |

Nas areas do embasamento cristalino, os horizontes superficiais, sobretudo o B, sdo
mais resistentes a erosfio que o horizonte C (saprolito). Assim, as vogorocas tendem a se
desenvolver plenamente, quando o saprolito ¢ exposto aos processos de erosdo. Todavia,
apesar de quase sempre mais alta que a dos horizontes superficiais, a erodibilidade dos
saprolitos (horizonte C) de rochas do embasamento pode variar até dentro de um mesmo tipo
de rocha, dependendo de sutis variagdes composicionais € texturais. ;

A geragdo das vogorocas pode ocorrer por processos de erosdo superficial ou
subsuperficial, mas, quando o lengol freatico ¢ atingido pelo aprofundamento do canal, os
processos subsuperficiais passam a ser preponderantes, o que torna seu controle muito mais
dificil € oneroso.

A erosdo hidrica subsuperficial atuante nas vogorocas da-se por dois mecanismos: o
primeiro deles esta relacionado com o carreamento das particulas menores do solo por entre
as maiores, em decorréncia da forga do fluxo subsuperficial exfiltrante, o que provoca um

desmantelamento da estrutura do solo, formando vazios no seu arcabougo. Esse mecanismo €
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conhecido por seepage erosion ou erosfo por vazamento ou carreamento. Este mecanismo
pode ocorrer em vogorocas com solos finos com textura bimodal. O segundo mecanismo €
provocado pelo fluxo hidrico em macroporos, que gera forgas cisalhantes nas suas margens.
Estas forgas cisalhantes podem provocar o destacamento e o transporte das particulas, fazendo
com que o0 macroporo se alargue até o ponto em que ocorre colapso do material do teto. Tal
mecanismo, que pode surgir em varios tipos de macroporos (ex.: fissuras, cavidades
biologicas e juntas de origem tectdnica), ¢ conhecido por piping ou tunnel erosion. O
mecanismo de piping tem sido freqiientemente descrito em estudos sobre vogorocas.

A diferenca de erodibilidade entre o horizonte B, pouco erodivel, € os saprolitos de
rochas do embasamento ¢ facilmente identificavel em campo, bem como em ensaios
laboratoriais classicos, como de estabilidade dos agregados e Inderbitzen, dentre outros. Em
contrapartida, as pequenas diferencas de erodibilidade dos saprolitos nem sempre sdo
identificaveis pelos métodos convencionais. A determinagdo destas diferengas € importante,
pois contrastes sutis de erodibilidade no saprolito modificam significativamente as formas e
as taxas de avango das vogorocas e ajudam a explicar porque a concentracio destas feigdes €

diferente mesmo em areas geologicamente homogéneas.
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2 - Defini¢io de Vogorocas

A vogoroca ou bogoroca ¢ uma ferida aberta num terreno, seja ele horizontal ou néo;

ou um talude de um morro.

A vogoroca ¢ a visio impressionante do fendmeno da erosdo, muitas das vezes usada
pelos conservacionistas como um sintoma caracteristico; deve-se, porém, ter o cuidado de ndo
superestima-la. Naturalmente, essa forma de erosdo ¢ muito importante como uma fonte de
sedimentos nos corregos, porém, em termos de prejuizo para as terras agricolas ou redugdo da
producdo das lavouras, geralmente ndo ¢ muito importante, uma vez que a maioria das terras
sujeitas a esse tipo de erosdo sdo de pouca significincia agricola.

Este tipo de erosdo espetacular ¢ muito popular em publicagdes de divulgacdo
mostrando areas cortadas por profundas grotas interligadas. Essa situag8o, porém, ¢, em geral,
encontrada em areas de clima semi-arido improprias para uma agricultura intensiva, ou em
solos com propriedades quimicas e fisicas adversas e de um potencial agricola muito baixo.

A vogoroca se forma quando a enxurrada se concentra em depressoes mal protegidas e
a agua escorre em grandes periodos em forma volumosa, adquirindo grande velocidade. A
medida que esta agiio progride, as grotas vio atingindo maior tamanho, chegando, as vezes, a
ter varios quildmetros de comprimento, de 10 a 15m de largura ¢ 60 ou mais de profundidade.
O crescimento em comprimento ¢ mais rapido que penetra na sua extremidade superior que
nos seus lados; o crescimento em profundidade ¢ maior nas regides de mais declividade.

O lavrador favorece a formagdo de grotas profundas nas suas terras pela maneira
impropria de localizagdo e mau manejo dos desagiies dos terragos ou canais escoadouros;
sempre que possivel deve conduzir essas concentragdes de enxurradas para as grotas naturais
do terreno que estejam bem estabilizadas. S3o causadas por escoamentos superficiais
concentrados.

Quase todas sio provocadas por atividades humanas, que alteram a cobertura do solo,
aumentando o escoamento superficial.

A 4gua da chuva exercera maior ou menor agdo erosiva sobre o solo. Dependendo de
uma série de fatores. Além de ser fungo da sua intensidade.

Destacam-se ainda:

1. Condigdes topograficas ou de relevo:
A — comprimento da encosta;

B — grau de declive ( declividade );

C — area do terreno;
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2. Caracteristicas do solo:

A —textura;

B — estrutura;

C — profundidade do solo e subsolo;

D — permeabilidade;

3. Tipo de exploragdo que recobre o terreno:
A — mata;
B —lavoura;

C — pastagem.

A cobertura vegetal ¢ fator muito importante no controle do desgaste do solo. A agua
da chuva inicia a sua agfio erosiva pela atuagio direta da gota de chuva sobre o terreno,
soltando as particulas de terra.

Quando o agricultor retira a cobertura vegetal com que a natureza protege o solo
formado para, em seu lugar, colocar uma cultura ou pastagem, o terreno fica exposto a agdo
direta da agua da chuva.

A erosio se mostra de diversas formas agredindo de acordo com sua potencialidade
tais como:

Erosdo: ¢ processo pelo qual solo e minerais sdo destacados e tranépoﬁados pela
agua,vento, gravidade e atividades do homem.

Energia cinética ou gravidade e quimica (intemperizagfio) sdo as causas primérias da
erosdo em todas as suas formas.

A erosdo provoca a degradagiio ndo apenas das rochas mas também do solo. A erosio
retira a chamada superficial e fértil do solo, tornando-o raso, pobre, esburacado, seco, acido,
pouco poroso ¢ impermeavel. Sfo necessarios alguns séculos para que se forme 1 cm de solo
na natureza, a erosfio, em poucos anos, pode remover do solo o que a natureza demorou
séculos para produzir. Sdo varios os agentes que provocam erosdo das rochas e do solo. Entre
eles, destacamos a acgéo do calor e do frio, da 4gua e dos ventos.

Erosio Térmica: E a erosio provocada pelas variagdes de temperatura. A agio do
calor e do frio nas rochas faz com que elas se contrariam e se expandam. Com o tempo, essa
expansdo e contragio fragmentam as rochas. O calor do Sol faz com que as rochas se quebrem

e se fragmentem.




13

Erosdo marinha: E a erosio provocada pela 4gua do mar. O choque da ondas do mar
contra uma rocha promove lentamente o seu desgaste. A eroséio marinha também forma ilhas,
baias e cabos.

Erosdo glacial: E a erosio provocada pelo gelo.

Erosdo superficial por dgua: E o desprendimento e transporte de materiais do solo
por impacto ou movimento da dgua sobre a superficie do solo, ou pelo movimento em canais
perenes, intermitentes ou efémeros.

Erosio natural (geolégica): refere-se ao processo que ocorre naturalmente (em tempo
geolégico) sem influéncia do homem, como por exemplo, deltas de grandes rios, grande
extensdo de rochas sedimentares (formadas por deposicdo de sedimentos).

Erosio acelerada: refere-se as taxas de erosio relacionadas as atividades do homem.

Eroséo cultural: é a erosdo causada por engenhos mecanicos usados em agricultura,
construcio, estradas, dragagem de canais, mineragdo. Neste caso, o homem ¢ o agente direto
na produgdo de erosfo.

Pavimentos de erosdo: sio camadas de pedras ou seixos sobre a superficie do solo
indicando erosdo passada (particulas de solo foram carreadas deixando apenas material
grosseiro) e servindo como uma barreira para erosdo posterior.

Erosio subsuperficial por agua: ¢ a decanta¢o através da manta de solo de minerais
dissolvidos (coldides e limo também podem ser encontrados em minas € cisternas). Aquiferos
subterraneos podem conter mais que 20 ppm em matéria dissofvida.

Erosiio por “splash”: acdo da energia da gota d’dgua da chuva que langa particulas
para baixo e para cima; em declives de 10%, o volume de particulas no sentido do declive € 3
vezes superior ao volume para cima.

Convencionalmente, sfo estabelecidos trés tipos principais de erosdo hidrica
1 — Erosdo superficial, conhecida como laminar ou lavagem superficial;

2 — Erosdo em sulco;
3 — Erosdo em gargantas ou vogorocas.

Erosio laminar: ocorre pela combinagio do splash com o movimento da dgua no
declive. A remocio de camadas delgadas de solo sobre toda uma area ¢ a forma de erosio
menos notada, e por isso a mais perigosa. Em dias de chuva as enxurradas tornam-se
barrentas. Os solos, por sua agdo, toma coloragio mais clara, ¢ a produtividade vai
diminuindo progressivamente. A eros3o laminar arrasta primeiro as particulas mais leves do
solo, e considerando que a parte mais ativa do solo de maior valor, ¢ a integrada pelas

menores particulas, pode-se julgar os seus efeitos sobre a fertilidade do solo.
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Erosdo em sulcos: ocorre quando a dgua superficial atinge pequenas depressoes,
ganha velocidade e profundidade e comega a transportar produtos de erosdo. Resulta de
pequenas irregularidades na declividade do terreno que faz que a enxurrada, concentrando-se
em alguns pontos do terreno, atinja volume e velocidade suficientes para formar riscos mais
ou menos profundos. Na sua fase inicial, os sulcos podem ser desfeitos com as operagdes
normais de preparo do solo em um estdgio mais adiantado, porém, eles atingem tal
profundidade que interrompem o trabalho de maquinas agricolas.

Erosdo em vocoroca: pode ser formada rapidamente em fungdo da profundidade,
velocidade e volume da 4gua. Vogorocas normalmente se iniciam quando fluxo subsuperficial
emerge em encostas de colinas. Dois tipos de vogorocas sdo distintos:

Vocorocas em forma de U: sio formadas quando as camadas mais profundas sio
mais erodiveis que as mais superficiais, como no caso de B textural sobre C arenoso. Podem
atingir divisores de agua de uma bacia, mostrando que uma pequena quantidade de
movimento de 4gua superficial ¢ suficiente para manter a vogoroca ativa.

Vocorocas em forma de V: ocorrem em solos rasos e de erodibilidade uniforme.
Cobertura vegetal é em geral suficiente para controlar este tipo de vogoroca porque a energia
da gota d’agua ¢ o principal agente erosivo.

Erosdo de canal: ocorre pelo recorte de depositos antigos ou pela formagio
curvilinea natural (ou artificial) de cursos d’dgua. As varzeas de grandes rios sdo
constantemente trabalhadas pela energia cinética da dgua (Geomorfologia‘ Fluvial ¢ a
disciplina que trata dos processos de erosdo de canal).

Erosido em pedestal: quando um solo de grande suscetibilidade a erosio é‘protegido

(13

da a¢iio de salpicamento por uma pedra ou raizes de arvores, “ pedestais * isolados
encabecados por materiais resistentes se formam, permanecendo na superficie do terreno. A
erosdo na vizinhanga é principalmente salpicamento, néio tendo agfo da enxurrada, o que ¢
evidenciado por ndio haver nenhum desgaste na base dos pedestais. Esse tipo de erosdo se
desenvolve lentamente, em muitos anos, sendo encontrado em partes descobertas de terreno
em pastagem; pode ocorrer também em terrenos arados que sofrem excessiva eroséo durante
chuvas excepcionais. O principal interesse desse tipo de erosdo é que possibilita deduzir,
aproximadamente, a profundidade do solo que foi erodida, estudando-se a altura dos
pedestais.

Erosiio em pindculo: a caracteristica do padrio de eroso que deixa altos pinaculos e

nos lados da vogorocas ¢ geralmente associada com as condigdes altamente erosionaveis de

alguns solos. Este tipo eros3o ¢ sempre associado com os sulcos verticais profundos nas
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vogorocas. Uma camada de solo mais resistente, ou cascalhos e pedras, muitas vezes
encabecam a parte superior dos pinaculos.

Erosio em tinel: a formagdo de tineis continuos ou canais subterrdneos € mais
comum nos solos que também estio sujeitos & erosdo em pindculos, porém ndo se restringem
a eles. Ocorre quando a agua da superficie se movimenta dentro do solo até encontrar uma
camada menos permeavel; se ha uma saida para que escorra sobre a camada menos
permeavel, ela arrasta as particulas finas da camada mais porosa. Geralmente este tipo de

erosdo ¢ encontrado apenas em solos de pouco valor agricola.
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3 - Processos de Formacao das Vocorocas

Basicamente, ha duas formas de se comecgar uma vogoroca; a primeira € pelo corte de
um talude (a parte lateral de um morro) para a construgdo de uma estrada ou utilizacdo de
espago, ou para se aproveitar o material em aterros (chamados empréstimos) em outros locais,
ou ainda para possibilitar uma mineragéo.

Evidente ¢ que, o corte de um terreno carrega consigo toda a vegetaco ¢ a terra fértil
nele existente. Supondo que ndo se faga uma recuperagdo rapida na parte cortada, ela ficara
exposta ao impacto direto da chuva e, também, as correntezas das chuvas passando por cima
dela. Comeca, entfo, a acontecer o fendomeno denominado erosdo, que € o transporte do
material terroso pelas dguas.

A outra forma de acontecer uma vogoroca ¢ pelo desmatamento. Os vegetais, ndo
importando seus tamanhos, tém raizes que funcionam com "presilhas" do solo; as arvores
agem como "guarda-chuvas" do solo, € a vegetagdo em geral age como um redutor de
velocidade das 4guas que correm no solo. No desmatamento, as "presilhas” ficam frageis; sem
a arvore, desaparece o "guarda-chuvas”, possibilitando o impacto direto que "machuca” o
terreno; ja, sem a vegetagdo, principalmente a rasteira, a velocidade das dguas fica aumentada
sobre o terreno, possibilitando alastrar a "ferida" da terra. Em outras palavras, vai havendo o
arraste de material terroso e, com o tempo, a "ferida" do solo vai aumentando em
profundidade e largura.

As vogorocas sdo classificadas pela sua profundidade e pela drea da sua bacia. De
acordo com IRELAND, sdo profundas quando tém mais de 50 de profundidade; médias,
quando tém 1 a 5m, e pequenas, com menos de 1m. Pela area da bacia, elas sdo consideradas
pequenas quando a area de drenagem ¢ menor que 2 hectares: médias, quando de 2 a 20

hectares, e grandes, quanto tém mais de 20 hectares.
3.1 — Consegqiiéncias de Formacio das vogorocas.

Podem ser citadas vdarias conseqiénecias decorrentes do processo de formacgio de
Vocorocas. A primeira delas comega na propria vogoroca € se estende até os caminhos
proximos para onde estiverem indo as adguas, € a promogdo da infertilidade na regido da
vogoroca ¢ depois dela, pois havera um cobrimento das camadas férteis adiante

(desertificacdo ou aridez), visto que quase todos os terrenos tém uma camada de solo fértil por
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cima. No caso, essa camada, quando arrastada, promovera, de imediato, a infertilidade. No
campo, onde se retira a vegetacdo para dar fugar as pastagens, volta e meia a natureza se vinga
pelo alagamento das proprias areas de pastagens, visto que os rios principais, de tdo
assoreados, isto €, preenchidos com o material terroso para eles carregados, comegam a
procurar caminhos preferenciais para o escoamento das aguas que seus leitos primitivos néo
conseguem mais transportar. Além disso, o alagamento ird destruir as arvores restantes pelo
afogamento de suas bases acima do solo.

QOutra conseqiiéncia ¢ que, os rios naturais passam a ter seus leitos (suas calhas)
assoreadas, soterrando toda a flora e fauna situadas nessas calhas, e que s&o os alimentos dos
animais que dependem do fundo. O soterramento dos vegetais € de pequenos animais de
fundo faz com que esses morram e essa matéria orginica morta comece a dar origem a
reagdes bioquimicas que irdo prejudicar a qualidade das 4guas, como um todo.

O outro efeito ¢ que, esse material terroso, no caso das zonas urbanas, vai também
sendo levado para o leito dos rios e canais (assoreamento) e para as galerias de aguas pluviais.

Nas cidades, tanto o enchimento das calhas dos rios e canais, quanto o enchimento dos
bueiros e tubulagdes de agua pluviais, dificultarfio o livre escoamento das dguas de chuva e,

com isso, ficara facilitado o processo das enchentes urbanas.
3.2 — Medic¢ao do Desenvolvimento das Vogorocas.

Quando o desenvolvimento de uma vogoroca esta sendo determinado, sdo necessarias
medi¢des tanto no desenvolvimento horizontal quanto no vertical. A colocagio de estacas a
intervalos regulares ou em distribuicdo retangular, ¢ as medigdes feitas regularmente,
fornecem os dados para determinar a intensidade com que as bordas da vogoroca estdo se
movimentando; para esse tipo de levantamento, também podem ser usadas fotografias tiradas
sempre do mesmo ponto.

Em geral, o indice anual de avango de uma vogoroca ¢ variavel, sendo mais rapido em
alguns estagios de seu ciclo de desenvolvimento que em outros; as observagdes indicam que a
velocidade de avango decresce progressivamente nos estagios finais de desenvolvimento.

A previsdo do indice do avango de uma vogoroca baseada somente na intensidade de
seu desenvolvimento pode conduzir a sérios erros de avaliacdo, a menos que se dé adequada
consideracio aos fatores que podem ter maior influéncia no indice de avango. Os fatores
condicionantes, tais como as caracteristicas dos materiais geologicos, topografia, uso do solo

e volume de enxurrada, sfio os que alteram a intensidade de desenvolvimento da vogoroca;
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uma mudanga nas condi¢Bes acima, nas cabeceiras das vogorocas, muda completamente o

indice de avango.
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4 — Medidas Preventivas ao Processo de Vocorocamento

A prevengdo de vogorocas, no meio urbano ou rural, requer medidas essenciais,

quando removida a vegetacdo natural, dentre as quais devem merecer destaque:

« Substituir o recurso hidrico vegetagdo natural por plantada perene ou anual, bem
cuidadas, principalmente pastor de pisoteio e completamente, quando for o caso, as seguinte.

« Multiplicar as descargas das vias de modo a reduzir ao minimo a energia das
enxurradas;

« Criar bacias ou paneldes de acumulag@io conforme o terreno dé condiges;

« Sempre arar o terreno em curva de nivel, nunca de cima para baixo, como ¢ comum
em algumas regides mineiras; ndo arar encostas ingremes;

«» Usar telhados como coletores; sem coletar a agua, ndo usar calhas nos telhados, ou
projetar a descarga da calha em paneldo forrado de cascalho rolado;

. Nio deixar sem revegetagdo as superficies de terraplenagem como as deixadas nas

caixas de empréstimo das vias;

. Consultar geo-hidrologistas quando for fazer estradas novas em terreno mal

conhecido; o mesmo quando for urbanizar, ainda que sejam terrenos de baixa declividade.

Observar sempre as respostas dos terrenos, que sempre se repetem.

Duas praticas de conservagdo do solo sdo utilizadas como terraciamento, canais

escoadouros para evitar a erosdo e conseqiientemente ndo se transformar numa vogoroca.

4.1 Terraceamento.

Terraceamento. E uma das praticas mais eficientes para controlar a erosdo nas terras
cultivadas. A palavra terrago € usada, em geral, para significar camalhdo ou a combinagio de

camalhiio e canal, construido em corte da linha de maior declividade do terreno.
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O terraceamento em terras cultivadas ¢ sempre combinado com o plantio em
contorno: pelo seu alto custo, é recomendado onde outras praticas, simples ou combinadas,
ndo proporcionam o necessario controle da erosdo. A principal funcdo do terrago € diminuir o
comprimento das langantes, reduzindo, assim, a formacio do sulco nas regides de altas

precipitagdes e retendo mais agua em zonas mais secas.

Nem todos os solos e declives podem ser terraceados com éxito. Nos pregados ou
muito rasos, com subsolo adensado, ¢ muito dispendioso e dificil manter um sistema de
terraceamento. As dificuldades de construgdo ¢ manutengdo aumentam a medida que cresce a

declividade do terreno.

O terraceamento, quando bem planejado € bem construido, reduz a perda de solo e de
agua e previne a formagdo de sulcos e grotas, sendo mais eficiente quando usado em
combinagdo com outras praticas, como o plantio em contorno, cobertura morta e culturas em
faixas; apos varios anos, seu efeito se pode notar nas melhore produgdes das culturas, divido a

conservagio do solo e da agua.

A declividade do terreno € que determina a praticabilidade do terraceamento, uma vez
que a erosdo aumenta com o grau do declive o terreno a tal ponto que esse fator pode torna-lo

desaconselhavel.

Ha diversos tipos de terragos: o0 Mangum, o Nichols, o de base larga, o e base estreita,

o patamar, ¢ o individual.

Terraco tipo Mangum: ¢ construido pelos dois lados do terreno, dando assim um

terrago com um camalhdo mais alto: é o tipo adaptado para a conservagédo da agua.

Terraco tipo Nichols: ¢ desenvolvido com a movimentago do solo unicamente do
lado de cima do terreno, com a desvantagem de nfio poder ser aproveitado para o cultivo a

faixa destinada ao canal.

O terrago de base larga, cujas caracteristicas sdo de ser bastante largos, rasos, de suave
inclinagdo, é o mais comum, podendo ser facilmente cruzado por maquinas agricolas e
permitindo o plantio em todas as dire¢des. O terrago de base estreita — combinagio de valetas
e leiras de pequenas dimensdes — € bastante utilizado na produgfo de culturas perenes; os
cafeicultores o denominam de “corddo - em - contorno”. O terrago patamar consiste em
plataformas construidas em terrenos de grande inclinagfo, formando uma espécie de degraus.
O individual, pequeno patamar circular constituido ao redor da cada arvore, € também usado

em terreno de grande inclinagdo.
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Os terragos Mangum e Nichols foram mencionados por representar, além de uma
forma de construgdo, o inicio da evolugo dos terragos de base larga, que sdo, na realidade, os

verdadeiros terragos.

O terraco de base larga. E uma das formas mais seguras de protegdo do solo contra
os efeitos da erosdo, podendo ser empregados tanto em culturas anuais como perenes, € ate

mesmo em pastagens.

Terraco de base larga tem a grande vantagem de nfio perder 4rea de cultivo anual que
esta protegendo; todo o terrago, inclusive a faixa ocupada pelo camalhdo e pelo canal do
terrago, pode ser plantado com uma tinica cultura. No caso de culturas perenes, os terragos
t&m que ser construidos previamente ao plantio, uma vez que, depois de formada a plantacéo,
fica dificil o emprego de equipamentos para a sua constru¢do e nem sempre ha espago

suficiente entre as arvores para comportar sua largura.

Esse terraco pode ser usado, também, em pastagens, para a prote¢do de areas
suscetiveis a erosdo, ou entfio para prote¢do do terreno durante o periodo de formagdo da
pastagem, enquanto a vegetagdo ainda ndo estd bem estabelecida nem dando a protegéo
suficiente; em regides de pouca precipitagdo, ele & adotado em pastagens para proporcionar

um sistema de distribui¢iio mais uniforme da agua das chuvas.

Em geral esse tipo de terrago ¢ indicado para terrenos de até 12% de declividade; em
alguns solos de boa permeabilidade, porém, pode ser utilizado em terrenos com declividade,
como 0,5%, cuja topografia, porém, seja formadas de grandes Iangaﬁtes, com a finalidade de

reduzir a erosdo produzida por grandes concentragdes de enxurradas.

E bastante dificil construir um sistema de terrago de base larga em terreno com
topografia irregular; as curvas que se forma sfio muito estreitas, dificultando a manejo de
maquinas, € o espagamento entre os terragos seria muito varidvel, dando, em conseqii€ncia,

muitas “ruas mortas”.

Terraco de base estreita. Os terragos de base estreia, estruturas mecanicas utilizadas
especialmente em terrenos de maior declividade, quando ndo € possivel construir terrago de
base larga, sdo os mais indicados para protegdo de culturas perenes do tipo pomares, cafezal,
cacaual. Sdo também denominados “corddes — em — contorno” e em alguns lugares recebem a
descricdo de “curvas de nivel”. Em virtude de sua pequena largura, podem ser construidos por
entre as arvores ja formadas, ao longo das curvas de nivel do terreno, mesmo que a cultura

seja formada em esquadro.
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Esses terragos néo sdo recomendados para culturas anuais, pois a forte inclinago dos
taludes do camalhéo e da valeta dificultam o cruzamento das maquinas nos tratos da cultura e
impede o cultivo na sua faixa. Podem, todavia, ser empregados em terrenos de topografia

mais acidentada, com inclinagdes as vezes até de cerca de 40 %,

Os conceitos emitidos para os terragos de base larga podem servir, também, para os
de base estreita. O gradiente, por exemplo, pode ser em o mesmo; nos terrenos francamente
permeaveis, como sdo em geral os latossolos roxos, os corddes em contorno poderdio ser

locados em nivel para retengfio das aguas de chuva.

No caso dos terragos de base estreita com cimento constante ou progressivo, ha
necessidade de limitar o comprimento dos corddes, a fim de evitar transbordamento ao longo

da valeta; para os corddes em nivel, praticamente nio ha limite para o comprimento.

A construgdo dos terragos de base estreita pode ser feita unicamente com
instrumentos manuais ou, também, com o auxilio de equipamento simples como o arado,

como se pode ver nas etapas de construgfio apresentadas na figura 8.19.

Em virtude das dimensdes dos terragos de base estreita, tal corddo em contorno pode

ser construido nas culturas ja formado, mesmo que elas sejam dispostas em esquadro.

Terraco-patamar. Sdo estruturas utilizadas em terrenos muito inclinados, para
prote¢do de culturas muito pequenas de grande valor, como pomares, vinhedos e mesmo
cafezais. E uma pratica muito antiga para a conservagdo do solo de regides montanhosas; os
incas construiram extensos sistemas de patamares nas escarpadas regides andinas onde

habitaram, os quais até hoje se conservam e se utilizam.

O grande inconveniente desse terrago, reduzindo-lhe a aplicagiio, ¢ o seu elevado custo
de construgdo. Sua utilizagio se restringe a regides com grande densidade de populagdo e que
ndo tenham terras planas, justificando a inversdo de grande quantidade de trabalho para

formar os patamares.

Os terragos-patamar se adaptam a terrenos com declividade acima de 20% e se
caracterizam por apresentar, depois de prontos, um verdadeiro banco, ligeiramente inclinado

para o lado de dentro do barranco.

Tais terragos, além de controlarem eficientemente a erosdo, contribuem para methor
conservagdo das aguas de chuva, facilitam os trabalhos de colheita, as operacgdes culturas € o

acesso as plantas, e evitam que os adubos sejam arrastados pela enxurrada.
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Sulcos e camalhdes em pastagem: Os sulcos ¢ camalhdes em contorno, uma das

praticas mais eficientes na retengo das aguas de chuva em pastagem, sdo especialmente

recomendados para regides de chuva escassas.

Embora a cobertura do solo com pastagens ja constitua eficiente maneira de reduzir as
perdas por erosdo, ha em alguns casos, necessidade de medidas complementares de controle
da erosdo; por exemplo, nas pastagens em formagdo, onde a vegetagdo ainda ndo esteja
proporcionando uma cobertura eficiente, € nos terrenos muito inclinado ou dos pastos fracos e

excessivamente pastoreados.

N %&&‘Qﬁ% Vaniagem dos sulcos © camathdes € a methor distribuigio e retengio das
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3 ncitem em uma . .
camalhOes coO a2 marcagio prévia € co

ntorno, com 08
terra- sdo executados nas pastagens, depois de um

Aracdos 7€V % L% veze 651170 SU]C _] g

a terra sempre para o lado de barxo.

Para a marcagdo do sulco e camalhdes , locar {inhas niveladas bdsicas distanciadas
cerca de trinta metros, € que servirdo de linhas-base de marcagfdio. Sobre elas, tirar as linhas
paralelas, de preferéncia de baixo para cima das linhas-guia: ai serdo feitos os sulcos e
camalhdes, cujo espagamento depende das caracteristicas de infiltragio de movimento da
agua no solo; do custo da construgdo; da necessidade de maior ou-menor concentragéo da

4gua, podendo variar de um a dez metros, sendo, porém, o mais comum, em nossas condigdes,

3 metros.

Nio deve haver preocupagio de reter toda a dgua da chuva caida, pois enxurrada em
excesso pode derramar sobre os camalhdes nos pontos mais baixos, porém a vegetacdo da

pastagem devera reter alguma terra deslocada.

4.2 — Canais escoadouros.

Canais escoadouros: Quando sfo usados no terreno sistemas de terraceamento com
gradientes, para proporcionar a drenagem segura dos excessos de enxurrada € necessario o

estabelecimento de canais escoadouros: sfo canais de dimensdes apropriadas, vegetados,




24

capazes de transportar com seguranga a enxurrada de um terreno dos varios sistemas de

terraceamento ou outras estruturas.

O canal escoadouro vegetado ¢ uma das praticas basicas das mais importantes no
planejamento conservacionista de uma érea agricola quando a chuva excede a capacidade
infiltracdo de um solo, um excesso de agua passa sobre a superficie do terreno ¢ forma
enxurrada; uma vez que o sucesso de qualquer programa de conservagio do solo depende da
remogdo desse excesso de enxurrada, sem comprometer o risco de erosdo, o estabelecimento

de canais escoadouros vegetados deve ser bem planejado.

Em alguns tipos de solos bastante permedveis como latossolos roxo, consegue-se, as
vezes, dispensar com seguranga €stes canais , mediante o emprego de praticas mecanicas
(como terraceamento em nivel) e vegetativas que produzem quase uma retengdo completa de
aguas de chuva. Canais escoadouros, em geral , as depressdes no terreno, rasas © largas, em
declividade, e estabelecidos com leito resistente a erosio. Sua melhor localizagdo ¢ a
depressio natural, para onde as aguas sao forcadas a escorrer, bem como nos espigdes, divisas

naturais € caminhos.

Os canis escoadouros podem ser construidos com as seguintes sessdes: triangular,
paraboloide, e trapezoidal. Para as declividades mais acentuadas ¢é trapezoidal, cujo fundo
chato, extraindo a lamina da 4gua, diminui a velocidade de escoamento da enxurrada; a
triangular ¢ indicada para as declividades menores, em que o fundo em V, concentrando as
4guas, impede a deposigio de sedimentos; a paraboldide ¢ indicada para declividade

intermediaria.

A vegetagio do canal escoadouro deve ser escolhida de modo a suportar a velocidade
de escoamento de enxurrada, ndo ser praga para as terras de cultura e , se possivel, ser
utilizada como forragem. Varias sdo as espécies indicadas: entre as gramas, as melhores sdo a
batatais (Paspalum notatum Flugge), a tapete (Axonopus compressus Swartz-Beauv.), a das
rochas (Paspalum dilatatum Poir), a inglesa (Stenotaphrum secundatum Walt-kuntze) e a seda
(Cynodon dactylon (L.) Pers.); entre 0s capins os mais recomendados sdo: O quicuio
(Pennisetum clandestinum Hochst.), o gengibre (Paspalum maritinum Trin.) e o rodes
(Chloris gayana Kunth.); do grupo de leguminosas as que melhor se prestam para
revestimento de canais escoadouros, destacam-se: o cudzu comum (Pueraria thumbergiana
Benth..), o cudzo-tropical (Pueraria phaseoloides Benth.) e a centosema (Centrosema

pubescens Bent.).
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Os limites de velocidade com que a enxurrada pode escorrer sem perigo de provocar
escoriacdes e solapamentos no fundo do canal depende da vegetagdo empregada no seu
revestimento. As vegetacdes ideais sdo aquelas que cobrem e travam completamente o solo

num emaranhado de raizes e caules.

A vazio méaxima de enxurrada espera da area a ser servida pelo canal escoadouro € o
fator principal na determinagdo das suas dimensdes; essa vazdo ¢ o volume de agua por
unidade de tempo capaz de escorrer da area quando da ocorréncia das maximas intensidades
de chuva e com duragio suficiente para fazer com que todos os pontos da bacia contribuam

com a enxurrada formada.

As dimensées dos canais escoadouros, ou seja, a largura e a produtividade, dependem
da produtividade, da forma da se¢fo, da velocidade media permissivel e da vazdo maxima
esperada de enxurrada. Conhecidos esses fatores, tais equages sao determinadas com o
auxilio das formulas apresentadas de calculo de vazio em canais, ou de dbacos, para encontra-

las com mais facilidade.

A construgdo dos canais escoadouros devem anteceder, de cerca de um ano, a
construgdo de terragos ou outras praticas de que resulte concentragio de enxurradas, afim do

que haja consolidag@o e estabelecimento da vegetag@o.
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5 — Procedimentos Corretivos das Vocorocas

5.1 - Barragens

O tipo de constru¢do de barragens varia com a profundidade da vogoroca e a
quantidade de dgua que escorre sobre o fundo da garganta.

Um modelo de barragem com residuos vegetais consta de um conjunto de galhos ou
troncos de arvores, formando uma linha, no sentide perpendicular a largura da vogoroca, €
onde sdo dispostos galhos e outras partes vegetativas, na posigéo horizontal, a fim de reter a
agua que escorre.

Outro tipo de barragem ¢ formado de pedras, colocadas superpostas. Em algumas
vogorocas, para o controle da enxurrada. E necessaria a construgdo de barragem de alvenaria.
O problema torna-se, entfio, mais complexo envolvendo, em alguns casos, a intervengdo de
um técnico especializado, como mostra as figuras a seguir:

Detalhes ilustrativos da tecnologia, BARRAGINHAS NO CONTROLE DE VOCOROCAS

Para obtencdo de melhores resultados, na tentativa
controlar o aprofundamento antes do alargamento,
barragens de controle t€m que ser dispostas perfeitamer
na vertical ¢ encaixadas nas laterais ¢ no fundo da eros:
Os pontos mais criticos das barragens de controle sdo st
laterais, que quando se rompem, geralmente resultam e

erosoes matores ainda.

Figura 1: barragem de controle

Fonte:http://www.abms.org.br/tra

balho/vocorocas.html
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Figura 2: retaludamendo da vogoroca Figura 3: barraginhas.

Fonte: http://www.redetecnologiasocial.net Fonte: http.//www.bb.com.briapp
bb/portal/bb/cdn/apf/Barraginhas.

Isp

Figurad: vogoroca vista de cima.
Figura 5: o estrago da vogoroca.

Fonte: hitp://wwiy abms.org. br/trabalho/

Fonte: http://www. abms.org br/trabatho

vocorocas. html

fvogorocas. hitml

Essas barragens sdo devidamente espagadas e entre elas sdo plantados capins ou
leguminosas.

Para obtencdio de melhores resultados, na tentativa de controlar o aprofundamento
antes do alargamento, as barragens de controle t€m que ser dispostas perfeitamente na vertical
e encaixadas nas laterais e no fundo da erosdo. Os pontos mais criticos das barragens de
controle sdo suas laterais, que quando se rompem, geralmente resultam em erosdes maiores
ainda. Por esta raziio, elas devem ser planejadas e construidas cuidadosamente. E prudente
considerar componentes vegetais nas mesmas, para que a vegetacdo possa substituir a

barragem apos seu possivel deterioramento.




28

Descricio dos beneficios e impactos: A construgio de barraginhas tem como
principal fungio a recuperagdo de areas degradadas pela chuva, visa também a revitalizagio e
perenizagio de mananciais com agua de boa qualidade, amenizagdo de secas e enchentes. O
sistema de barraginha é complementado com outros sistemas de conservagdo do solo, como
terragos, corddes em contorno, plantio direto ¢ outros.. O volume médio de agua armazenada

em torno de 100 m3, repetindo cerca de 12 a 15 vezes por ciclo de chuvas.
5.2 — Vegetacoes para Correcio das Vocorocas.

As vegetagdes mais utilizadas na protegfo das vogorocas sdo as gramineas ¢ algumas
leguminosas; entre as gramineas, destacam-se o capim-azul ( Dactilys glomerata L.), o capim-
bermudas ( Cynodon dactylon (L.) Pers.), e o capim-quicuio ( Pennisetum clandestinum
Hochst. ), e , entre as leguminosas: o cudzu { Pueraria thumbergiana ) e as diversas espécies
de Lespedeza spp.

A parte superior da vogoroca € o lugar onde se concentram as maiores quantidades de
agua. E eficiente plantar gramineas e arbustos de crescimento denso, ¢ se possivel , as
margens da vogoroca devem ser rampadas, sendo indicado o talude de 2:1 ou 3:1.

As estruturas mais utilizadas para a retenciio da dgua e solo da vogoroca, e que
também controlam a sedimentagfo, sdo barragens construidas de pedras soltas ou de gabides.
Quando se constroem os canais de diversio que impedem a grande coﬁcentragﬁo de
enxurradas, a construgio de barragens dentro das vogorocas fica bastante simplificada, pois o
volume de 4gua nessas barragens fica limitado ao que se forma na area abaixo de tais canais.
As barragens de édra devem ficar bem encravadas nas paredes laterais e no fundo das
vogorocas, a fim de evitar que a 4gua cause erosdo no fundo e nos lados das grotas; devem ser
de pouca altura, mais ou menos 0,50m, porém localizadas a intervalos regulares dentro da
vogoroca. Podem ser construfdas, também, de tela de arame, de madeira, de tocos de arvores.

Gabido é um invélucro constituido de uma rede metalica, com fio de ago recozido,
fortemente zincado, em matha hexagonal de dupla tor¢fo, preenchido com pedras de maior
peso especifico possivel. O termo gabido € originario da palavra italiana “ gabbione “, gaiola.

Sua vantagem pratica é que pode ser encontrado no mercado, pré-fabricado, na forma
de caixa, colchdio ou saco, em varias dimensdes. Em geral, sdo construidos em fio de aco
fortemente zincado, podendo ter um revestimento adicional de PVC quando utilizados para

ambientes poluidos ou agressivos ao zinco.
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5.3 — Palicadas Multiplas de Eucaliptos com vegetac¢io.

Processo Executivo:

1) Limpeza geral da area ( remogéo de terra solta );

2) Acerto manual das arestas laterais da erosdo;

3) Execugio das paligadas, de baixo para cima, na seguinte seqiiéncia:
- Instalacdio das hastes de eucalipto, com 06 a 10cm, a cada 80cm, pré-tratados em banho de
imersdo de 24 a 48 horas com creosoto ou auto-clavados;
- Execugéio do paramento com bambus, amarrados fortemente entre si € as hastes, com arame
galvanizado @3mm;
- Preenchimento da cavidade obtida, até o topo do eucalipto com solo vegetal misturado com
argila, na propor¢do de 40% de solo vegetal e 60% de argila;
- Executar, no plano horizontal obtido, covas de 30 x 30cm por 40cm de profundidade,
espagadas, onde for possivel, em matha de 1,00 x 1,00m;
- Plantar em covas, vegetagio arbustiva nativa e adaptavel a regido ( mudas com altura

maxima de 1,50m ) com as seguintes espécies indicadas:

. Hibiscus rosa sinenses, sabia, leucena, cdssia macrantena, bauinea, sibipiruna, quaresmeira,

sombreiro, albizia, cassia mangium e mulungu;

- O reaterro das covas sera feito com terra, misturada a adubagdo, composta de :

. Adubaciio corretiva: calcareo dolomitico ( 150g );
. Adubacdo orginica: 150g ( esterco de frango, torta vegetal ou lixo industrial );

. Adubaciio quimica: 200g ( formulagdo de 10:20:10 — NPK mais 5% de enxofre ),

No espago remanescente tanto horizontal quanto lateral, langar sementes de gramineas
consorciadas as leguminosas do tipo rasteiro, hidrossemeadas ou semeadas manualmente, na

razdo de:
. Gramineas: ( braquiara decumbens, braquiara humidicula, capim gordura — melinis ) —
5g/m? de cada espécie ( total de 15g/m? );

. Leguminosas: ( siratro, soja perene e centrosema ) 3g/m* de cada espécie ( total de 9g/m? );
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4) Critério de adubacio da semeadura:

. Organica: empregar esterco de frango na propor¢io de 150g/m? e papeldo triturado na
propor¢do de 100g/m?

« Quimica: formulacio de 4x30x10 ( NPK ) na quantidade de 60g/m?.

A seguir, do processo de palicadas mostrando o processo completo, conforme a figura 6:

i Rbar e

& Joen
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Figura 6: erosdo tipo D, Vogoroca.

Fonte: http://www.costa 000 kit net/DICASCON/erosaoD 1 htm
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6 — Métodos de Controle das Vocorocas

O controle de vogorocas, além de dificil € muito caro, podendo até ser mais elevado
que o proprio valor da terra, naturalmente, deve-se fazer alguma coisa, principalmente pelo
problema de sedimentagdo dos cérregos e barragens. E essencial, todavia, efetuar as medidas
de controle das vogorocas para prevenir-lhes a formagio.

Consiste em realizar a sua estabilizagdo ou evitar que cresca, tanto em largura como
em profundidade. Quando possivel, a primeira medida a ser adotada é o desvio do fluxo de
agua que estd ocasionando a vogoroca, para impossibilitar o seu aumento.

Se essa providéncia ndo for realizavel, deverfio ser adotados processos que controlam a
velocidade e o volume da agua que escorre sobre a garganta.

Ha situagBes em que € possivel a construgdo de um terrago tipo murundu — canal que
um camalhdo ou disque bem alto. A finalidade desse terrago ¢ desviar a 4gua que escorre da
area superior a parte inicial da vogoroca e ¢ chamado terrago-de-dispersdo.

Todos os sistemas de controle de vogorocas se baseiam no estabelecimento de uma
vegetagdo protetora, porém, quando o estddio de erosdo esta bem avangado na drea, é mais
dificil conseguir a cobertura vegetal necessaria. Nos pontos intensamente erosionados, como
nas vogorocas, onde ja ndo existe mais solo superficial, ou até, como em muitos casos, nem
conta mais com o horizonte B, ¢ muito dificil fazer crescer uma vegetagdo. Sem davida,
quando se pode desviar a enxurrada, basta proteger a area contra o fogo ¢ o’ pastoreio para
que, em zonas umidas, se recubra de vegetacio natural; primeiro, aparecem, lentamente, as
plantas mais rusticas ¢ mais bem adaptadas as mas condicdes de fertilidade; depois, pelo
aumento de matéria orgnica que elas fornecem, o solo melhora um pouco ¢ outras plantas
aparecem, € assim sucessivamente, até que a area se cobre normalmente de boa vegetagdo,
semelhante a predominante na regifio.

A fim de evitar a entrada de animais na area da vogoroca ¢ indicado que ela seja
devidamente cercada.

Se a declividade da drea da vogoroca, por onde escorre a agua, ndo ¢ forte, pode ser
adotado o plantio de grama com septos-de-capim, intervalos, com o objetivo de reter a
velocidade da enxurrada, evitando que a vogoroca aprofunde.

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

de captagdo da agua que escorre para o local erodido.
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6.1 — Principios de Controle de Vocorocas

As erosdes em vogorocas sio complexas e medidas de combate simples podem falhar.
A prevengdo é a forma mais facil de combate.

A solugio para o problema tem obrigatoriamente que incluir a corregdo da causa
inicial e a propria vogoroca como mostra a tabela a seguir.

Principais processos de controle de vogorocas.

Processo de erosido Solucéo possivel
« alongamento o degraus
o aprofundamento « barragens de controle;

e protecdo superficial;

o vegetacio.

o alargamento o protecio superficial;

o vegetagio.

Tabelal: Tipos de controle de vogorocas.

Fonte: Apostila de PRAD da Universidade Presidente Antonio Carlos.

6.2 — Metodologia para controle de Vocorocas.

Como idéia para a estabilizagdo de erosbes provocadas por RunOff excessivo,

apresentam-se as seguintes medidas:

6.2.1 - Implementar solugdes que melhorem a resisténcia das particulas ao carreamento.

o Protegdo da superficie;

« Bstabiliza¢do do solo.




6.2.2 - Implementar tratamentos que reduzam a tensio trativa e energia de runoff.
O aumento da cobertura vegetal ¢ um meio de reduzir a velocidade runoff.

6.2.3 - Praticar a regra dos 4Ds:

o Diminuir: Diminua a velocidade e quantidade de runoff, através da redugdo do

gradiente do terreno e aumento do tempo de escoamento;,

o Deter: Diminua a velocidade da agua, através da sua detengdo ou armazenamento
temporario;

o Divergir: Conduza a agua para longe de areas criticas;

« Dissipar: Aumente a sinuosidade, comprimento ou largura do canal ou conduza a

agua sobre superficies rugosas ou com degraus.

6.3 — Duas formas de controle de vogorocas.

a) uma forma mais rapida consiste em desmoronar os barrancos, até que fiquem
nivelados. Entretanto, isoladamente, esta pratica pouco resolve a situagdo, tendo em vista que,
as primeiras chuvas fortes levam considerdveis quantidades de terras. Por este fato, deve ser
tomado muito cuidado para que isto seja evitado. Quando possivel, devem ser alterados os
canais escoadouros ou canais divergentes. No caso de canais escoadouros, construi-los
lateralmente a vogoroca e revesti-los com grama. Estes ou canais divergentes devem estar a
uma certa distancia da margem da vogoroca. Esta distancia, de 10 a 20 metros varia de acordo
com o tamanho da vogoroca, uma vez que, se for grande, precisard um volume grande de terra
a ser desmoronado lateralmente. Depois que estes canais estiverem consolidados e gramados,
entdo podera se fazer o desmoronamento da vogoroca, com o arado de disco lavrando no
sentido longitudinal, sempre com o maximo de cuidado para ndo se aproximar demais da

margem, evitando a queda do trator.
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Este trabatho também pode ser executado com motoniveladoras com muita vantagem

de tempo e eficiéncia.

Antes de comecar o desmoronamento, pode-se colocar na vogoroca, ramos de arvores
ou arbustos, tocos, bagago de cana-de-agiicar, pedagos de madeira ou outras substancias
organicas, para auxiliar a obstruir e, conseqilentemente, diminuir o volume de terra a

mobilizar.

De imediato deve ser construido um canal, onde foi fechada a vogoroca, cultivando
grama, para protegé-lo, evitando assim o transporte do solo. Apos estar devidamente
consolidado com grama, este funcionara como um canal escoadouro. Poderdo ser destruidos
os canais laterais provisorios e preparar para conduzir as aguas pluviais para dentro da antiga

vogoroca.

Neste caso podem ser utilizados restos vegetais, tocos, etc, dentro da antiga vogoroca,
com a finalidade de reduzir a velocidade da dgua. Deve-se observar que estes devem estar
fixos, com estacas para que oferegam resisténcia a passagem da dgua. Devem ser colocados
de tal forma que alcancem toda a largura da vogoroca, para obrigar que as dguas os
transponham e nio desviem lateralmente, pois neste caso, criariam um problema, escavando

outra vogoroca lateral.

De imediato deve ser feita a semeadura ou enleivamento de grama (missioneira ou

pensacola) para que, a0s poucos, esta grama revista o canal protegendo-o da eroséo.

b) Outra forma de controlar vogorocas, sem desbarrancamento, consiste em colocar,
no seu leito, varias series de septos. A fungfio dos septos € servir como obstaculos para a
velocidade da 4gua, e fixar a terra até o nivel de sua altura, quando isso ocorrer, a primeira
série de septos ja nfio serve para fixar a terra e, por isto, deveram ser colocados outros

intercalares, ou seja, a segunda série, como pode ser observado na FIGURA 7.
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Figura 7: mostra os diferentes tipos de cortes.

Fonte: http://geocities yahoo.com.br/josoepasa/praticas_conservacionistas.him

Por sua vez quando estes septos também estiverem com a terra transportada,
provavelmente a primeira série estd totalmente aterrada. A esta altura podera ser colocada
uma terceira série de septos, aproximadamente ao nivel entre os da segunda série, ou seja,
praticamente sobre os da primeira serie. Quando estes estiverem nivelados, colocar a quarta

série de septos, aproximadamente sobre a segunda série € assim sucessivamente.

Com o tempo, a profundidade da vogoroca vai diminuindo, devido ao constante
assoreamento provocado pelos septos, em seu interior. Quando este nivel alcancar a

superficie, deve ser feita a semeadura ou enleivamento de grama, para devido revestimento.

Cabe lembrar que independente do método utilizado para controlar as vogorocas; 0s
locais restabelecidos normalmente sZo muito vulneraveis e podem comegar a reabrir uma

nova vogoroca a qualquer descuido, por isso, precisam de cuidado constante.

Para vogorocas muito grandes, que necessitam muita mio de obra, podem ser
utilizadas outras formas para acelerar o processo. Estas formas dizem respeito a primeira
etapa de etapa de recuperagio ¢ as mais aconselhdveis sdo através de vegetagdo cultivada

como: cana-de-agucar, milheto, capim elefante, tremoco, arborizacdo, com espécies rusticas,
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etc. As espécies deverdio ser selecionadas de acordo com a aptiddo mais apropriada do local.

Alem disso devem também ser usados septosN para reter o solo na vogoroca.

6.4 — Objetivos para Controlar Vogorocas.

Seu controle é realizado com estes objetivos:

a) intercepgdo da enxurrada acima da area de vogorocas, com terragos de diversdo;

b) retengio da enxurrada na éarea de drenagem, por meio de praticas de cultivo, de
vegetagdo e estruturas especificas;

c) eliminagiio das grotas e vogorocas, com acertos do terreno executados com grandes
equipamentos de movimentag¢do de terra;

d) revegetacdo da drea;

e) construgio de estruturas para deter a velocidade das aguas ou até mesmo

armazena-las;
f) completa exclusdo do gado;,

g) controle da sedimenta¢fo das grotas e vogorocas

A maioria dos trabalhos de controle de vogorocas consiste em estabilizar a superficie
das grotas por meio de vegetagdo. Qualquer vogoroca, sem considerar o seu tamanho ou
condi¢io, geralmente recuperara uma cobertura vegetativa natural se for protegida
adequadamente e estiver numa area cuja vegetagdo cresga rapidamente. A retengdo da dgua
que provoca a vogoroca, a protegdo contra pastoreio, pisoteamento do gado e fogo, ¢ a
remogio de outras causas prejudiciais geralmente resultam no crescimento da vegetacdo que
recobre as grotas e diminui a erosfo.

Qualquer outra medida de controle de vogoroca depende da cobertura vegetal para
estabilizar o solo exposto a enxurrada excessiva. Muitas das 4reas sulcadas ou que tenham
grotas ou vogorocas, porém, ndo estio em boas condi¢des para um crescimento da vegetacao,
pelos motivos seguintes: a declividade € alta e a superficie do solo foi desgastada e sofreu
enormes impactos das gotas de chuva que produziram condigdes adversas a sobrevivéncia das
plantas.

Uma vogoroca estabilizada pode servir como um canal escoadouro vegetado para
descarga de enxurrada dos terragos, um habitat para a fauna, uma area reflorestada ou mesmo
para pastagem. Se for usado como canal escoadouro, a grota deverd ter a sua secdo de

tamanho e proporgdo adequada, e a vegetagdo escolhida devera ser bem resistente a erosdo.
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Nas 4reas com grotas onde a eroso ¢ menos critica, consegue-se um bom resultado,
com menos gastos, cercando a area para evitar o pastoreio € o cultivo.

A eliminagiio de grotas ou de éreas criticas com grotas, pelo acerto do terreno,
preenchendo as velas, pode ser pratico e possivel desenvolvendo canais escoadouros
vegetados com forma tal que tenham velocidade estaveis e outras caracteristicas hidraulicas.
Durante o processo de enchimento das valas, a terra deverd ser compactada para oferecer
melhor resisténcia a erosio.

O controle de vogorocas pelo desvio da enxurrada ou pela maior retengdo da agua € o
mais eficiente, e onde esse método for possivel, deverd ser instalado antes de qualquer
tratamento dentro a vogoroca. Os canais de diversdo deverdo ser construidos na parte de cima
da vogoroca, a 20-30m da sua cabeceira, de modo que o barranco superior da vogoroca fique
bem estabilizado. A retengio da d4gua é conseguida pelo uso adequado do solo com praticas de
cultivo que aumentam sua infiltragdo no solo, como a terraceamento em nivel, ou com a
construgio de pequenas barragens de terra ou de outro material.

Nem sempre é possivel manter a enxurrada fora da vogoroca pelo desvio ou pela maior
retencdo da 4gua, devendo ela escorrer dentro da grota. Para que o faga com seguranga,
construir estruturas e estabelecer boa cobertura vegetal. E necessario que o gradiente do canal

seja reduzido de maneira que a enxurrada possa escorrer a uma velocidade ndo erosiva..
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CONCLUSAO

O processo de vogorocas vem de muitos e muitos anos com agdes da propria
natureza. Agdes essas decorrentes de chuvas e ventos que acarretam grande parte do solo
existente no local. Com o passar dos anos,diversas ac¢des antropicas vem degradando o
meio ambiente em sua totalidade como atmosférica, hidrica, solo entre outras. Medidas
tém que ser tomadas a fim de minimizar essas agdes com controles que mesmo sendo
caros, tem ser feitos. As vogorocas quando chegam num patamar alto, € de dificil controle
pois a 4rea onde se encontra, ja se encontra com total perda de nutrientes que 1a existiam.

Ao aparecimento das vogorocas, tem que se ter o controle imediato para recuperar
a area afetada. Técnicas como usar pneus é vidvel economicamente como a de bambus
entres outras. O meio ambiente, nos dias de hoje esta no seu limite pedindo ajuda € se nds
ndo fizermos nada para recuperar as poucas areas que existem, futuramente ndo teremos
mais montanhas com suas curvas de nivel em perfeito estado.

"O homem esta mexendo muito na natureza sem conhecer a fundo qual a resposta do

ambiente aos distarbios, e isso coloca o sistema em desequilibrio”
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ANEXO

ANEXO A: Erosido em Morro do Ferro.

O distrito de Morro do Ferro localiza-se a 159 km de Belo Horizonte, com acesso feito
pela rodovia BR-381 (Ferndo Dias), até o trevo para So Jodo Del Rei e dai até o distrito. O
distrito de Morro do Ferro esta a aproximadamente 34 km da sede do municipio de Oliveira,
MG e esta sendo “ engolido ““ pelas enormes vogorocas.

A regido € conhecida como planalto Campos das Vertentes, com solos formados a
partir de materiais de origem (rochas peliticas pobres) que favorecem a agressividade da
atividade erosiva, culminando assim, no surgimento de vogorocas que atingem 1.000 metros
de comprimento, por 610 metros de largura e 40 metros de profundidade. A drea destruida até
0 momento, equivale aproximadamente a 70 campos de futebol.

Conta-se uma historia, onde um antigo padre teve um desentendimento com os
moradores de Morro do Ferro. O conflito culminou com os moradores agredindo fisicamente
o padre, o qual rogou uma "praga" sobre o distrito, a "Praga das Vogorocas". Assim, muitos
moradores atuais ainda acreditam que somente Sao Jodo Batista poderd conter o avanco das
vogorocas sobre Morro do Ferro.

A origem real das vogorocas ocorreu a mais de 100 anos, ao redor da sede do distrito,
oriundas do processo de exploragio de ouro no inicio da colonizagio da regido por
garimpeiros e tropeiros. Com a instalagfio do arraial, houve a exploragio da pecuaria leiteira,
com consequiente desmatamento para a implantagio de pastagens e lavouras.

As figuras a seguir, mostram a agfo antrépica fez no decorrer desses anos com suas

respectivas atividades.



Figura 11 A degradagiio do solo pode
atingir niveis [rrecuperavels.

Fonte: hitp/iveww dos ufia brimorrodoferrol
Galenia/MGFotol 5. htm

Figura 2: A utilizacdo simultdnea do
fogo e de maquinas agricolas ao longo
das vogorocas, reduzem a fertilidade
natural do seole e aumentam sua
suscetibilidade & erosdo.

Fonte: http://www.des, ufla. br/morrodo
Ferro/Galeria/MGFoto1 1. htm

Figura 3. Uma tentativa de reduzir as
perdas de solo ¢ a utilizagdo de caixas
coletoras de agua, localizadas no fundo
das vogorocas.

Fonte: httpfwww . des. ufta brfmorrodoferro/
Galeria/MGFoto22 him

Figura 4: O uso de paligadas feitas com
bambu s3o alternativas mais baratas de
contencio de vogorocas.

Fonte: http://www.des.ufla br/morrodo
Ferro/Galerta/ MGFoto24 htm




Figura 5. A ccupaglo pela vegetagho
inicia-se  com o crescimente  de
pteridofitas (samambaias ).

Fonte: http://www.dcs.ufla br/morroedo
Ferro/Galeria/MGFoto32.htm

Figura 6: A vegetacdo da vogoroca deve
ser preservada, impedindo scu avango
por dreas agricolas e urbanas.

Fonte: http://www.des.ufla br
Ferro/Galeria/MGFoto34.htm

norrodo

Foto 7: A retomada do processe erosive

reduz as chances de revegetagao.

Fonte: http://www.dcs.ufla.br/morrodo

Ferro/Galeria/Mgfoto33 htm

Foto 8 O lixo contribui para a
disseminaciio de doengas ¢ poluigiio do
solo.

Fonte: hitp://www dcs.ufla.br/morrodo
Ferro/Galeria/MGFoto27 htm




Foto 9: As caixas coletoras possuem
canalizacdes que direcionam a agua para

diques.
Fonte: http://www.des. ufla br/morrodo
Ferro/Galena/MGFoto23 htm

Figura 10: E importante haver um trabalho
de conscientizagdo da populaciio para se
evitar a peluigdo pelo lixo (as cruzes
indicam duas mortes que OCorreram em um
acidente automobilistico no local}.
Fonte: http://www.des.ufla.brfmorrodo
Ferro/Galeria/MGFoto28 htm

’




ANEXO

Anexo B - Erosdo por vogoroca atinge varias partes do mundo

Brasilia, 05 (Agéncia Brasil - ABr) - A padronizagéio da terminologia para o fendmeno
erosivo conhecido como vogoroca € o entrosamento dos trés grandes grupos que o estudam
foram metas apontadas como fundamentais para a prevengdo do problema no Simposio
Internacional de Erosdio por Vogorocas sob Mudangas Climaticas Globais. Realizado na
Bélgica, até 19 de abril, o evento reuniu delegages do mundo inteiro, ja que a vogoroca
atinge regides de todo do globo terrestre. Depois da européia e da norte-americana, a
delegacdo brasileira foi a maior, com cinco pesquisadores.

Segundo o gedgrafo Antonio José Guerra, coordenador da pds-graduagio em geografia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRI), a padronizacio da terminologia para
vogoroca sera uma tarefa dificil. Guerra apresentou dois painéis no simpdsio € participou
como espectador de todas as palestras. Para cle, a dificuldade em estabelecer essa
padronizagio reside no fato de que o fendmeno tem caracteristicas distintas nos cinco
continentes.

No Brasil, por exemplo, unico pais da América Latina representado, a vogoroca se
caracteriza por ser uma eros3o profunda que apresenta sulcos no solo. "Ha regides, como nos
municipios de Sorriso e Sdo Gabriel do Oeste, em Mato Grosso do Sul, onde o fendmeno
atinge areas de até 5 quildmetros de extensdo, com 50 metros de largura e 20 metros de
profundidade”, diz Guerra, que apresentou trabalho retratando essa realidade.

J4 na Europa, ha ocorréncia de vogorocas que, no Brasil, talvez nem chegassem a ser
classificadas como tal. Seriam, no maximo, conforme explica o pesquisador, um tipo de
vogoroca efémera. "Em um dia de trabalho de campo do simpdsio, na regido central da
Bélgica, visitamos uma 4rea com vogoroca com, no maximo, 300 metros de comprimento,
entre 4 a 5 metros de largura e 1,5 de profunidade”, relata. A explicagdo, segundo Guerra, esta
no fato do solo europeu ndo ser tio profundo e as chuvas ndo serem tdo concentradas como
ocorre no Brasil. A vulnerabilidade do solo europeu ocorre porque € arenoso e siltoso.

A Africa é o continente que registra ocorréncia de vogorocas mais parecidas com as
brasileiras, de grandes extensdes e profundidade. Guerra ouviu de pesquisadores africanos no
encontro que o problema naquele pais ¢ bem mais severo. Isso porque, na maioria das vezes,
esta associado a outro fendmeno decorrente do uso ndo-sustentavel dos recursos naturais, que

¢ a desertificacio.



O desmatamento generalizado & outro fator agravante. L4, a madeira ainda ¢ explorada
como fonte combustivel e, além disso, desmata-se muito mais que no Brasil para abrir
fronteiras agricolas porque o problema da fome ¢ mais premente. O solo africano, a exemplo
do europeu, conforme Guerra, é arenoso ¢ siltoso, caracteristica que propicia a €rosio e
também a desertificaciio, dependendo do tipo de uso. Em regides como no Zaire (antigo
Congo Belga), onde predomina a vegetagio de florestas equatoriais, o regime de chuva €
semelhante ao do Brasil, concentrado em periodos de dois a cinco meses.

Técnicos chineses mostraram slides de areas erodidas por vogorocas em seu pais que
surpreenderam os participantes do simposio. S3o areas de regimes de chuva tropicais, de solos
profundos e que estio extremamente degradados. Guerra atribui a situagdo a construgdo de
represas para abastecimento de usinas hidrelétricas, conforme a apresentacdo de um geografo
da Universidade da China. A degradacfio é severa nas dreas apresentadas, principalmente
porque os sedimentos dos trechos com vogoroca se depositam nos rios e represas. "Isso
diminui a vida util da represa, que acaba abandonada, dependendo da extensdo do problema”,
relata.

Com tantas realidades distintas, que levam o mesmo nome, Guerra considera dificil
adotar uma terminologia padronizada, embora a considere fundamental. "E preciso que
falemos (os pesquisadores) a mesma linguagem para que, quando o termo estiver citado num
livro, saibamos do que se trata somente por sua classificagdo”, opina.

O entrosamento dos grupos que estudam a erosfio por vogoroca foi apontada, no
simpdsio, como variavel fundamental para que pesquisadores do mundo inteiro fagam
previsGes mais proximas da realidade e, com isso, haja um equacionamento do problema, seja
no campo da prevengdo ou da recuperagéo.

Divididos em trés - modeladores, pesquisadores de campo e experimentadores - 0s
grupos, na verdade, tém o mesmo objetivo: entender como ocorre o fendmeno e evita-lo. Os
modeladores se preocupam em chegar a modelos matematicos que, quando aplicados em
determinada érea atingida pela eroso, possam determinar a gravidade do problema e prever
sua ocorréncia em trechos vizinhos. "Os norte-americanos se dedicam quase que
exclusivamente a essa vertente", afirma Guerra.

Os pesquisadores de campo, como o proprio nome diz, se dedicam a observagdes
diretamente no local onde o fendmeno ocorre. E os experimentadores sdo aqueles que
recolhem material de campo € simulam problemas em laboratorio. "O entrosamento entre os
trés ja evoluiu nos Gltimos anos, mas pode ser melhor. Isso € extremamente importante porque

36 chegando a um denominador comum equacionaremos o problema”, conclui.



Além dessas questdes, a varidvel temperatura foi o assunto principal do evento. Ou
seja, os estudiosos estdo preocupados com os efeitos das mudangas climaticas anunciadas para
os préximos trinta anos por diversos orgdos de meteorologia do mundo inteiro. Essas
observagdes ddo conta de que a temperatura aumentara no hemisfério Norte e as chuvas serdo
cada vez mais concentradas no hemisfério Sul. Assim, podera haver problema no
abastecimento de agua, com conseqiiente arenizagdo do solo no primeiro, e carreamento de

sedimentos no segundo que levaria a expansio dos processos erosivos. (Lana Cristina)



ANEXO

ANEXO € - Lixo FIAT —~ Degradacfio nas nascentes em Morro Cavado estd cada vez

pior.

“ Empreiteireo confirma: “Por razdes econdmicas, 0 projeto propesto para a
recuperacio nho foi seguido integralmente, mas, como contratados, apenas cumprimos

as ordens da contratante”, (Flavio- EFFES Engenharia)

O nfo cumprimento do estabelecido no projeto de recuperacdo ambiental da é4rea
degrada pelos fornecedores FIAT nas nascentes do Rio Formiga, conforme denunciado pelo
jornal Nova Imprensa na edi¢io de nimero 200 que circulou em 15/12 ¢ reiterada na edigdo n°
213 de 16/03/2001, inclusive, com fotos comparativas da precaria situagfio, tomando-se por
base fotos de mesmos locais e dngulos, foi, mais uma vez, constatada pelo CODEMA em
visita feita ao local, no ultimo fim de semana, mais precisamente no dia 4/8.
Face a gravidade da constatacdo, o Orgldo noticiou ao Curador de Meio Ambiente, que
determinou que fosse feito pelo engenheiro do Codema um minucioso laudo, para que as
providéncias cabiveis pudessem ser tomadas em defesa do meio ambiente.

O laudo, ja concluido, demonstra claramente que, de fato, nada do previsto foi
cumprido e que a determinacgdo judicial para que o municipio acompanhasse a execugdo de
tais servicos igualmente ndo foi cumprida.

A verdadeira “gambiarra” feita pelos executores do projeto passa longe do que havia
sido proposto pela propria empresa e que fol objeto de aprovaclo pela FEAM e IBAMA.
Mais uma vez, o municipio, drgdos ambientais e as empresas serdo chamados a lide, pois € de
consenso que, se providéncias urgentes € corretas ndo forem adotadas de imediato, com as
proximas chuvas, os danos ambientais, que hoje j& se mostram enormes, tomem proporgdes
ainda maiores € mais danosas.

As contengdes feitas com material de péssima qualidade, assim como a auséncia de
curvas de nivel, da nfo execuglio de obras que permitissem a contengdo das enxurradas,
evitando o carreamento de materiais para as nascentes ¢ a auséncia de vegetacfo, conforme
previsto no plano de recuperagfo, acentuaram as €rosdes nas vogorocas € provocaram o total

assorcamento das nascentes e do lago que se formava a jusante delas.



Também na Fazenda S3o Francisco (Pirildo), a retirada de material sem a menor
fiscalizacio por parte do municipio, esta sendo feita de maneira incorreta € sem O menor
cuidado. A pouca vegetagio ainda existente esta sendo danificada como mostra a figura 1.
Copias do relatorio serfio enviadas pelo Codema a Secretaria de Meio Ambiente ¢
Procuradoria Municipal, assim como a Comissio de Meio Ambiente da Cémara de
Vereadores, para que forgas se somem em defesa do meio ambiente e na prote¢do as poucas

nascentes que ainda restam no local.

Figura 1. (Morro Cavado) Vogoroca criada a partir da niio contengdo de aguas pluviais em
aterro de onde se retirou lixo.

Fonte: hitp://www novaimprensa.inf.br/lixo_fiat html

Figura 2: (Morro Cavado) - Falta d
vegetacdo e contengdio mal feita carreiam
para a nascente, todo o volume de materia
vindo da montante das nascentes

Fonte:http://www novaimprensa.inf.br/lixo_|

iat hitml




Figura 3: Nascente antiga, vogoroca nova! E
muita terra carreada para todas as nascentes a
jusante, pois o servico contratado, ao inves
de recuperar, coniribuiu e muito para o
vertiginoso aumento da degradagdo
Fonte:http://www.novaimprensa.infbrilixo_f
1at. html

O nio cumprimento do previsto no Projeto de Recuperagio Ambiental, integrante dos
autos do processo movido pelo municipio contra a FIAT e seus fornecedores, conforme
anunciado e “cantado em prosa e verso” pelos técnicos do Codema e imprensa, acarretou
degradagdo cada vez maior as nascentes do rio formiga.

Com a aproximagio da estaglio de chuvas, se medidas outras ndo forem
tomadas com urgéncia, Sera 0 caos.

A empreiteira, encarregada da execugdo dos servigos, trabalhou sem a menor
fiscalizacio por parte do municipio e, agora, “derramado o leite”, seu diretor reconhece que,
por medidas de economia, a contratante determinou que eles abandonassem o projeto inicial

(apresentado a justica) e executassem tais servigos, de acordo com as novas ordens.



ANEXO

ANEXO D - ESTUDO DA RELACAO ENTRE A ORIENTACAO DE FEICOES
EROSIVAS LINEARES E CARACTERISTICAS GEOLOGICAS NA BACIA DO
CORREGO DA CACHOEIRA. MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES/RJ.

Os processos erosivos do municipio de Paty do Alferes/Rj sdo caracterizados,
principalmente, por feigdes erosivas lineares, que se subdividem em dois tipos basicos:
vogorocas e ravinas desconectadas da rede de drenagem e vogorocas conectadas a drenagem.
Trabalhos anteriores desenvolvidos na regiio Médio Vale do Rio Paraiba do Sul (SP/RJ)
mostraram que esses dois tipos de feigdo erosiva tém origem, evolug@o e local de ocorréncia

distintos.
Objetives.

Visando fornecer subsidios para o planejamento agricola e conservagdo dos recursos
naturais, o presente estudo tem como objetivo avaliar a importdncia de condicionantes
geologicos para o desenvolvimento dos diferentes tipos de feigbes erosivas lineares no
municipio de Paty do Alferes, concentrando as analises na bacia do Corrego da Cachoeira,
situada a sudoeste do municipio. Para tal analisou-se a relagio da estrutura geologica com a

distribuigdio espacial e orientagdo das incisdes erosivas.

Metodologia.

A geologia deve ser considerada como importante agente, pois podem atuar de
maneira significativa na origem e evolugio das vogorocas. A estrutura geolbgica ¢
compreendida por falhas, fraturas e contatos litologicos. Estes aspectos estruturais sdo
predisponentes a ocorréncia de vogorocas, pois constituem importantes descontinuidades
mecinicas e hidraulicas. Nas zonas de contatos litologicos fluxos superficiais e
subsuperficiais de 4gua, ao atingir uma formagio menos resistente a erosdo, propiciam a

erosdo diferencial, que, se canalizada, evolui para uma feigdo erosiva linear. As falhas e



fraturas funcionam como zonas de alivio de pressdo, gerando a migragdo vertical e exfiltragdo
de 4agua em subsuperficie, que carrega consigo particulas de solo.

Essa remocdo gera um solapamento do material encontrado acima e leva ao
vogorocamento. As vogorocas que apresentam padrdo andmalo, ou seja, crescimento ndo
concordante ao gradiente topografico, podem estar ligadas a essas zonas de falhamento e/ou
fraturamento, pois os fluxos superficiais ndo sdo capazes de explicar esse comportamento.
Mesmo em vogorocas que tém iniciagdo por outros fatores, sua propagagdo remontante €
guiada pelas estruturas geoldgicas, a partir do momento que o saprolito € atingido.

No médio vale do Paraiba do Sul (SP/RJ), a erosdo linear vem sendo estudada
principalmente sob uma perspectiva geomorfologica.

As vogorocas desconectadas — Figura | — encontram-se nos setores mais elevados das
encostas. Sdo formadas pela implantagio de canais preferenciais de escoamento das dguas
pluviais, onde € retirado material superficial do solo formando sulcos, que aumentam sua
largura e profundidade com o tempo. A partir dai, seu crescimento se da em diregéo a
montante, devido ao surgimento de bragos ligados a retirada de material da cabeceira.
Apresenta forma de cone, é larga e profunda para montante e estreita e rasa para jusante. Ha

predominio de fluxos superficiais em sua evolugdo.

Figura 1: Vogoroca desconectada da rede de drenagem, percebe-

se sua localizacio no setor mais elevado da encosta.

Fonte:http.//

3 htm



As vogorocas conectadas - Figura 2 - a drenagem estio localizadas nas dreas mais
baixas — fundos de cabeceiras de drenagem e de vales fluviais. Sdo formadas pelo
solapamento de suas bases a partir do canal da rede de drenagem. Seu crescimento ocorre em
dire¢do a montante, e na maioria das vezes, o faz de forma linear. Em geral, apresenta maior
profundidade em direcfio a jusante. Nesse tipo de vocgoroca existe predominio de fluxos de

escoamento subsuperficiais.

Figura 2. Vogoroca conectada a rede de
drenagem, onde nota-se sua localizagdo no setor
mais baixo da encosta e fundo da cabeceira de
drenagem.

Fonte:http://geogratia.igeo.uery. br/xsbgta/edrom/

eix03/3.4/233/233 htm

Supde-se, entdo, que haja casos em que as vogorocas conectadas e desconectadas se
integram formando um entalhe erosivo com grande capacidade para remoc¢io de material.
Classificam ainda as incisdes erosivas em ativas e estabilizadas. Vogorocas sdo ativas quando
apresentam grande nimero de mecanismos erosivos atuando, com expansdo de seu volume,
indicando presenca de material disponivel na encosta. As vogorocas estabilizadas estio
relacionadas a existéncia de camadas de solo mais resistentes ou afloramento rochoso que
dificultam o aprofundamento da incisdo, permitindo, por outro lado, a entrada ¢

desenvolvimento de vegetacio.



Métedos e Técnicas.

A metodologia empregada baseia-se no confronto do mapa de lineamentos estruturais
com o mapeamento de feigdes erosivas.

As atividades do presente trabalho compreendem:

a) Mapeamento do limite da bacia, da rede de drenagem e das fei¢des erosivas lineares
na bacia do Cérrego da Cachoeira em papel overlay através de fotografias aéreas (escala
1:20.000), classificando-as quanto ao processo de evolugdo (desconectada ou conectada a rede

de drenagem) — FIGURA 3;

Figura 3: Processo de evolugdo da vogoroca.
Fonte:http://geografia.igeo.uer].br/xsbgta/cdrom/

eix03/3.4/233/233 htm

b) Vetorizagdo ¢ criagau Gos 1apas uo Hiie ga bacid, d4d [ede uc arenagem ¢ de
feicdes erosivas lineares;

¢) Levantamento geoldgico da regido (escala 1:200.000), retirado de Almeida (2000);

d) Confecgdo do mapa de lineamentos rede de drenagem do municipio de Paty do
Alferes;

e) Confecgio dos mapas de lineamentos rede de drenagem, do adensamento da
drenagem e das fei¢des erosivas desconectadas e conectadas do médio-baixo vale do ribeirdo

do Secretario.
Resultados.

Pelo levantamento de dados geoldgicos regionais, percebe-se que a area de estudo esta

inserida no dominio geologico Pirai — Bem posta, que apresenta distribuicio espacial




abrangendo os municipios de Pirai, Miguel Pereira, Paty do Alferes, Trés Rios ¢ Areal, e
estende-se com diregio NE-SW, acompanhando o padrio das diregdes do Sudeste brasileiro.
Sua litologia correspondem aos granitos, ortognaisses e migmatitos, rochas que so ricas em
quartzo, feldspato e micas, agrupadas em um mesmo dominio pois a semelhanga litolégica
das mesmas ndo implica em grandes variagdes no relevo. Segundo Bacellar (2000), em
virtude dessa estrutura granular e a baixa resisténcia de alguns minerais ao intemperismo, as
vogorocas se fazem muito freqiientes.

Do ponto de vista estrutural, o padrio da rede de drenagem da bacia do Cdrrego da
Cachoeira ¢ do tipo paralelo e as orientagdes de seus lineamentos comportam-se da seguinte
forma: 18,64% tém diregio NW-SE; 33,05% tém diregio N-S, que ¢ relacionada
principalmente as nascentes, sendo a mais frequente; 26,27% tém direco NE-SW, que
corresponde aos canais fluviais de maior extensdo ¢ aos topos de morros ¢ colinas; ¢ 22,04%
tém direcio E-W (figuras 2 e 3). Essas estruturas tipicas da regido do médio vale do Rio
Paraiba do Sul revelam forte influéncia da estrutura geoldgica no encaixamento da rede de

drenagem, e conseqilente esculturagio do relevo.

Conclusoes.

A bacia do Cérrego da Cachoeira (sudoeste do municipio de Paty do Alferes/RJ)
apresenta grande incidéncia de feigdes erosivas lineares, com a ocorréncia de um total de 86
feicdes, onde a maioria, 63, sdo ravinas/vogorocas desconectadas da rede de drenagem e 23
sdo vogorocas conectadas a drenagem.

Através das analises dos mapas geologico, de compartimentos topograficos, de
declividade, de solos e de uso do solo, verificou-se que esse elevado nimero de feigdes
erosivas lineares se deve, em grande parte 4 litologia da regido, pela presenca de rochas que
possuem caracteristicas que propiciam a atuagdo de processos erosivos, a presenga de
desniveis de até 250 metros, a elevadas declividades, a grande presenca de solos que
favorecem a infiltragdo e escoamento subsuperficial, ¢ a retirada da vegetago original, por
acdo humana, para a implantagdo de atividades agro-pastoris, alterando o sistema hidrologico
da regifio, o que interfere dirctamente na capacidade erosiva dos fluxos de agua.

Os lineamentos estruturais da bacia apresentam-se representados em todas as diregdes,
com predominio nas diregdes. Sendo que os canais principais (mais extensos) € 0S

alinhamentos do relevo dispdem-se principalmente para NE-SW e os canais menores ¢



nascentes mais numerosos, para N-S, comportamento tipico dos relevos rifteados durante o
Terciario, situados no sudeste do Brasil.

As orientagdes das ravinas/vogorocas desconectadas coincidem com as das fraturas e falhas
do substrato rochoso, principalmente nas diregdes NW-SE e N-S, o que revela forte influéncia
da estrutura geoldgica nesse tipo de feicdo. Por sua vez, as vogorocas conectadas ndo seguem
o padrio dos principais lineamentos da drea, 0 que sugere que a estrutura geologica ndo € o

fator mais influente no desencadeamento desse tipo de feigdo.




