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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar o processo de retomada da biodiversidade
em uma vocoroca localizada na Fazenda experimental do Gloria que esta inserida na area
rural do municipio de Uberlandia MG. Tal processo erosivo surgiu em virtude de agdes
antropicas desenvolvidas no passado, como desmatamento e retirada de cascalho. Para
estabilizacdo dessa area optou-se pelo uso de técnicas de baixo custo, com implantacdo de
barreiras de contencdo de sedimentos utilizando bambus e sacos de rafia. Foram instaladas
cinco barreiras ao longo do canal secundario da vogoroca em setembro de 2008 e em margo
de 2010 foram avaliados parametros como composicdo textural e quantidade de sedimentos
acumulados. Esses pardmetros foram analisados atraves da amostragem do sedimento
depositado nas barreiras por meio de analise fisica desse material, aléem disso, avaliou-se a
pela altura da barreira na instalacdo e posteriormente na época da avaliacdo. Os resultados
obtidos mostraram eficiéncia no acumulo de sedimento com preenchimento de mais da
metade das barreiras, composto principalmente por areia fina seguida de areia grossa, silte e
argila.

Palavras-Chave: Areas Degradadas, Medidas fisicas de conservacio, vogoroca, barreiras de
contencao e processos erosivos.

ABSTRACT

This paper aim to demonstrate the process of resumption on biodiversity in a gully located on
the Experimental Farm of Glory that is situated at Uberlandia, MG rural area. This erosion
has emerged as a result of human actions undertaken in the past, such as deforestation and
removal of gravel. The area was stabilized by the use of low cost techniques, as
implementation of containment barriers sediments using bamboo and raffia bags. Five barriers
were installed along the canal side of the gully in September 2008 and textural parameters
were evaluated in March 2010 such as the composition and amount of sediment accumulated.
These parameters were analyzed by sampling the sediment deposited on the barriers, also the
barrier height was evaluated at the moment it was fixed and 18 months later. Results proved
efficient accumulation of sediment-filled more than half of barriers, mostly sand followed by
fine sand, silt and clay.

Keywords: Degraded Areas, Physical measures for conservation, gully, containment barriers
and erosion.
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INTRODUCAO

A degradacdo do recurso natural solo, tido como um recurso finito € um dos
problemas mais criticos que a populacdo mundial esta enfrentando atualmente, onde conforme
KOBIYAMA et al (2001) as principais causas desta degradacdo tem sido o desmatamento, o
manejo inadequado da agricultura, o superpastejo, a exploracdo da vegetacdo para
combustivel e a atividade industrial.

Nas regides brasileiras de clima temperado, tropical e subtropical tmido, em razdo das
caracteristicas de distribuicdo e de intensidade das chuvas, ha probabilidade de ocorréncia de
precipitacdo pluvial com potencial para formar enxurrada, independentemente do tipo de uso
e de manejo de solo (DENARDIN, 1980), isto porque a partir de determinado comprimento
de rampa, a energia cisalhante da enxurrada pode superar a tensdo critica de cisalhamento
imposta pela cobertura vegetal do solo e permitir a flutuacdo e o transporte dos restos
culturais, ocasionando pela erosdo hidrica incisdes erosivas que vao desde sulcos, ravinas e
vocgorocas (Bertol et al., 1996; Guerra, 1999; Denardin et al., 2005).

O processo de vogorocamento é considerado por muitos autores como 0 grau maximo
de erosdo, quando se refere a solos se constituindo em um impressionante fenémeno. Tal
processo contribui para o acumulo de sedimentos nos cérregos. A maioria dos solos sujeitos a
esse tipo de erosdo possuem pouca significancia agricola, servindo na maioria das vezes de
deposito para deposicao de lixo. Porém, o controle da vogoroca, além de dificil € muito caro
podendo ser mais elevado do que o proprio valor da terra. Naturalmente deve-se fazer alguma
coisa, principalmente pela sedimentacdo dos cérregos e barragens. Sobretudo, é essencial,
efetuar as medidas de controle das para prevenir-lhes a formacao.

Neste sentido, em areas propensas ao vogorocamento a busca de praticas que utilizem
técnicas de natureza mecanica, fisica e edafica que aumente a infiltracdo do excesso do fluxo
hidrico e contribua para retencdo da agua através do uso adequado do solo, sdo fundamentais
para diminuir o potencial erosivo da chuva.

Existem diferentes metodologias empregadas na Recuperacdo de Areas Degradadas
(RAD) com presenca de vogorocas, a maioria requer alto investimento financeiro, como o0 uso
de bioengenharia com materiais de geotéxteis, hidrosemeadura, etc (CARVALHO et al,
2006).

Entretanto, no Brasil poucos sdo os resultados relatados para recuperacdo de vogorocas
a baixo custo em propriedades rurais, bem como, areas urbanas. Machado (2007) descreve em

seu trabalho que o controle é realizado através da intercepcdo da enxurrada e diminuicdo da
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erosao a montante da cabeceira da vogoroca, seja através de terracos ou outras técnicas para
esta finalidade; retencdo e controle dos sedimentos na éarea de drenagem, por meio de
estruturas especificas que podem ser encontradas na propria propriedade (troncos de bambu
ou madeira); revegetacdo da area interna e externa a vogoroca.

Nesta vertente, em relacdo as palicadas (Fotol) a importancia de sua utilizacdo esta na
retencdo dos sedimentos no interior das incisdes erosivas, diminuindo o assoreamento, de
fontes e corpos d &gua assim como danos as residéncias situadas abaixo.

Desta forma, tendo em vista que no bioma Cerrado, a interferéncia humana tem
provocado inUmeras mudangas nos processos que controlam a sustentabilidade de seus
ecossistemas, torna-se essencial a insercao de técnicas de conservacao do solo consorciadas a

planos de manejo e exploracdo das areas rurais e urbanas.

Figura 1. Foto &rea da Vogoroca localizada na Fazenda Experimental do Gléria. Em amarelo
localizagdo esquematica das barreiras. Fonte: Alves 2007.

Estudos reportados por autores como Botelho e Guerra (2003) demonstram que a
Mesorregido do Triangulo Mineiro, como um todo, possuem elevados indices de
erodibilidade com processos erosivos acelerados, estando na lista das regifes brasileiras com
maior indice de vogorocas.

E neste contexto que se justifica e execucdo deste trabalho que teve como objetivo
avaliar o uso de medida fisica de baixo custo como alternativa na contencdo interna de

sedimentos em vogoroca de Uberlandia-MG.
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METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em uma vocgoroca localizada no municipio de
Uberlandia-MG, na regido do Triangulo Mineiro, microbacia do Cérrego do Gloria, em uma
area rural de cascalheira situada na Fazenda Experimental do Gléria pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Sua localizacdo geogréfica encontra se na zona
22S coordenadas UTM 7899922 m N e 794199 m E (Foto2). De acordo com a classificacdo
de Koppen, o clima da regido é do tipo Aw tropical chuvoso, com inverno seco (EMBRAPA
1982). A meédia anual da temperatura é em torno de 22° C, sendo 0s meses de outubro a margo

0s mais quentes, tendo uma temperatura média de 24,7° C.
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Figura 2. Mapa de localizac¢&o. Organizagdo:Cruz 20009.

No passado o desmatamento da &rea de estudo para construcao de estradas, formacéo
de pastagem para o desenvolvimento da pecuaria e extracdo de cascalho, levou a exposicéo do
solo a acdo direta dos agentes climaticos, desencadeando a partir dai processos erosivos que
culminaram na formacdo de uma grande vocoroca com dimensdes médias de 350 m de
extensdo por 60 m de largura e 10 m de profundidade. Nos ultimos anos as atividades erosivas
deram origem a “ramificagdes” desenvolvendo canais secundarios (vogorocas menores) com

dimensdes médias de 9 m de extensdo por 2,5 m de largura e 1,5 m de profundidade (Foto2).
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Figura 3. Vogoroca em estudo, com caracteristica das paredes propensas ao desmoronamento na
Fazenda Gléria de Uberlandia-MG. Autor: Silva, 2008.

O solo da area de entorno conforme (Silva, et al 2009) possui textura franco arenosa,
com fertilidade natural baixa e cobertura vegetal composta por cerrado stricto sensu. Foi
truncado no passado pela retirada superficial da camada de “cascalho” encontrando se
atualmente em estagio avancado de degradacdo, com baixo desenvolvimento da vegetacéo,
predominando espécies de braquidria entre algumas espécies arbustivas nativas como a
lobeira. No entanto, antes do inicio da implantacdo das medidas de recuperacdo, o interior dos
referidos canais erosivos encontravam-se ausentes de qualquer vegetacdo, 0s quais possuiam

como caracteristica peculiar a erosdo em formas de alcovas de regresséo (Foto3).

Figura 4. Tipo de erosdo remotante com constantes desmoronamentos das paredes na vogoroca
em estudo da Faz. Gléria em Uberlandia-MG. Autor: Silva, 2009.

Os materiais utilizados na construcdo das barreiras de palicada foram estacas de
bambu (para formar uma espécie de “parede horizontal”), com sacos de rafia vazios na parte
frontal da barreira (proporcionando uma “cortina”) e cheios (para escorar evitando o
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rompimento), como mostrado na Foto 4. A técnica de implantacdo desde e a anélise das

caracteristicas do local, seguiu a recomendacao técnica presente em Machado et al (2006).

a) b)

Figura 5. a) Representacdo de uma barreira revestida com sacos de réafia para retencéo de sedimentos
b) Representagdo de uma das barreiras com paligadas de bambu e sacos de rafia servindo de escora.
Autor: Silva, 2008.

As barreiras foram instaladas em setembro de 2008, recebendo manutencgédo (reforma
dos sacos de rafia) ap6s um ano de implantacdo, fez-se a andlise e avaliacdo dos dados. As
variaveis analisadas foram de natureza granulométrica utilizando para tal trado para retirar
amostras de solo, sacos plasticos numerados para acondicionamento das amostras, trena de 3
metros para medir distancias entre coletas, altura de barreiras e altura do nivel de sedimento
na barreira, cAmera digital para registro fotografico e GPS (Trimble Juno SC) para obtencédo
da coordenada geogréfica da area.

Para determinar altura de sedimento acumulado em cada barreira foi medida
inicialmente a altura da barreira logo ap0s sua instalacdo e posteriormente a altura restante
para preenchimento completo da barreira, obtendo o nivel de sedimento acumulado por
diferenga entre tais alturas.

Em cada barreira foram amostrados trés pontos para tradagens, um 10 cm
perpendicularmente antes da borda das barreiras, outro no mesmo alinhamento, a um metro
depois do primeiro ponto e a terceira tradagem no mesmo alinhamento, a um metro do
segundo ponto. Em cada ponto foram amostradas trés profundidades, uma de 0 a 20 e outra de
20 a 40, sendo coletadas assim seis amostras por barreira.

As amostras de solo foram encaminhadas para analises nos Laboratérios de
Geomorfologia e Erosdo do Solo (LAGES) conforme EMBRAPA (1997). Assim, em

laboratdrio foi processada a analise fisica. A analise granulométrica foi realizada apds
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dispersdo da amostra com NaOH mol L-1 e agitacdo rapida (6000 rpm) por 15 minutos sendo
a argila determinada pelo método da pipeta (Embrapa, 1997).

A mensuragdo do nivel de sedimento dentro das cinco barreiras instaladas foram feitas
medindo se a altura das barreiras com a trena em dois momentos, ap0s a instalacdo das
barreiras e posteriormente na data da andlise. Por diferenca entre as alturas obtidas, calculou

se o nivel de sedimento em cada uma das cinco barreiras.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Procurou-se determinar algumas varidveis fisicas e qualitativas que estariam
correlacionadas a contencdo do processo erosivo através do barramento interno de sedimentos
da técnica adotada.

Assim, a implantacdo de palicadas de bambu, mostrou-se eficiente na contencéo de
sedimentos (Tabela 1; Figura 5). A Tabela 1 mostra o nivel de sedimento acumulado em cada

uma das barreiras instaladas.

Tabela 1. Nivel de sedimento acumulado nas barreiras.

ALTURA BARREIRA ALTURA BARREIRA ALTURA DE
BARREIRA EM SETEMBRO/2008 EM ABRIL/2010 SEDIMENTO
DEPOSITADO

1 100 cm 68,00 cm 32,00 cm

2 100 cm 64,50 cm 35,50 cm

3 100 cm 60,00 cm 40,00 cm

4 100 cm 100,00 cm 100,00 cm

5 120 cm 120,00 cm 120,00 cm

da Faz. Gléria em Uberlandia-MG. Autor: Silva, 2010.
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Na Tabela 2 estdo as médias dos trés pontos em cada profundidade amostrada nas
barreiras contendo os resultados da andlise granulométrica realizada no interior do canal

secundario (vogoroca em estudo).

Tabela 2. Caracterizagdo fisica das amostras do material coletado nas pali¢cadas de bambu na &rea de
estudo da Faz. Gléria em Uberlandia-MG. Org. Silva, 2009.

Argila% Silte% Areia Fina% Areia Grossa% Areia Total

Barreira 1

amostra 0-20 41,8 13,8 138,6 105,8 244.4
amostra 20-40 55,4 24,6 163,7 56,3 220
Barreira 2

amostra 0-20 50 14,7 187,8 47,5 235,3
amostra 20-40 53,6 14,9 177,3 54,2 231,5
Barreira 3

amostra 0-20 52,9 12,3 131 103,8 2348
amostra 20-40 59,2 22,1 128,5 90,2 218,7
Barreira 4

amostra 0-20 33,5 45 150,3 111,7 262
amostra 20-40 35,4 6,8 180,4 77,4 257,8
Barreira 5

amostra 0-20 43 79 116,7 130,4 249,1
amostra 20-40 68,8 13,2 91,7 126,3 218
Total 4936 134,8 1466 903,6 2371,6
Média 49,3 13,4 146,6 90,3 237,1

No decorrer do estudo nas esta¢des chuvosas, observou-se a acumulagdo de agua no
canal, ocorrendo infiltracdo e evaporacdo da mesma, e ainda, deposicdo de sedimentos

suspensos na base da barreira (Tabela 1, Figura 6).

a) b)

Figura 7. a) escoamento supercial apds chuvoso, b) acumulo de sedimentos apds evento chuvoso.
Autor: Pereira, 2010.
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Ap0s eventos chuvosos intensos ocorridos na area de estudo, principalmente durante o
verdo, percebeu-se que a acdo erosiva da agua ndo tomou forma de fluxo continuo carregando
particulas do solo, pelo contrério, acumulou-se permitindo a reducdo deste fluxo e
permanéncia de grande parte do material no local (Tabela 1, Fotos 5 e 6). Este resultado é
fundamental para fornecer condigdes basicas de estabilidade inicial ao crescimento de
espécies vegetais.

Em incisdes erosivas secundarias proximas deste estudo, também trabalhando com
estruturas para conter o0 processo erosivo, resultados semelhantes foram encontrados por
Serato et al (2008) e Silva et al (2008).

Conforme os resultados apresentados pela analise granulométrica, o material
coletado apresentou maior quantidade de areia total em relacdo aos teores de argila e silte nos
locais e profundidades amostrados (Tabela 2).

Assim, avaliando o teor de silte mais areia fina que sdo indicadores de erodibilidade
do solo (Silva et al., 1993), observa-se que na vocoroca estudada os valores de areia fina
foram predominantes, apresentando média de 48,9 %; para os valores médios de argila e silte
16,45% e 4,5%, respectivamente (Tabela 2). Tais resultados comprovam que qualquer manejo
de exploracdo a ser adotado nesta area ou em outras da circunvizinhanca, deve levar em
consideracao a suscetibilidade apresentada a processos erosivos. Haja vista, segundo Resende
(1985) solos que possuem maiores teores de areia fina e silte apresentam maior erodibilidade,
aliada a baixa coesdo proporcionada pelos elevados teores de silte. J& Silva et al (1993)
fizeram além dessa consideracdo, a de que solos com elevada relacdo silte/argila e
estrutura macica tendem a apresentar maior erodibilidade devido a  sua menor
permeabilidade.

Em relacdo ao teor de argila, apesar dos baixos valores apresentados, estes na sua
maioria foram maior nas profundidades de 40 cm, o que é positivo no sentido de que, dentre
outros fatores, normalmente as camadas de solo sdo formadas pelo processo de depdsito
aluvial, ou seja: as particulas menores (e, portanto mais leves) sdo levadas por corrente de
agua e depositadas no lugar onde a for¢a hidrodinamica ja ndo é suficiente para manté-las em
suspensdo. Estando neste caso, as particulas de argila menos sujeitas ao carreamento de
possiveis fluxos concentrados em relacdo as de areia.

Assim, a condi¢do encontrada na vocgoroca em estudo comprova a sua alta
suscetibilidade a erosdo. Isso parece indicar que os fatores que levam ao vogorocamento sao
mais complexos que a simples granulometria da area. Ainda, é sabido que materiais com

pouco teor de argila tendem a apresentar menor estogque de nutrientes que nos solos argilosos
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(Sisti, 2004), isto comparado com solos de textura arenosa, como € o caso da area em estudo.
Desta forma, dificultando entre outros aspectos, o surgimento de vegetacdo que funciona
como camada protetora do solo, através da cobertura proporcionada.

A metodologia utilizada permitiu ainda observar atraves das (Figura 5 e 6) que
préximo as palicadas, o material retido é geralmente mais fino, oriundo dos horizontes
subsuperficiais e resultante da erosdo por desmoronamentos das paredes da vogoroca
predominante na &rea (Foto 3). Em conformidade com os resultados obtidos por Silva et al
(2009), onde analisando fatores de natureza antropica e pedologica associados ao
vogorocamento em quatro canais erosivos de propor¢des menores com menor teor de umidade
nesta mesma area, observou que fragmentos de rochas contendo minerais primarios e
secundarios oriundos dos horizontes subsuperficiais e superficiais, estavam mais associados a
alcovas de regressdo que a area externa de contribuicéo.

Através dos resultados analisados (Foto 5) fica evidente que se trata de um material
recém depositado, aliado aos valores de areia, silte e argila (Tabela 2). Comprovando que a
técnica adotada foi eficiente no barramento do material que seria transportado pelo fluxo
hidrico e confirmando as constatacdes verificadas em areas de mata atlantica por Machado
(2007).

Ainda, por se tratar de material considerado ecoldgico, com exce¢do dos sacos de
réfia, observou-se a rapida decomposicdo da barreira, sendo necessario sua reforma um ano
apos implantacdo, o que poderia ser evitado utilizando estacas de bambu verde. Em contra
partida, em trabalhos desta natureza o uso de leguminosas associados a medidas fisicas
(FRANCO et al., 1992; RESENDE et al., 2006 e SILVA et al., 2009) tém demonstrado
resultados mais interessantes.

Poderia se pensar também em outro tipo de estrutura de dissipacdo de energia da
enxurrada, como pré-moldados, criando uma escada de dissipacéo, etc. Neste caso, convém
lembrar que os custos totais poderdo ser bem mais elevados, ficando a critério do agente
recuperador, esse papel.

Sobretudo, vale ressaltar que este trabalhno menciona e propde apenas uma medida
fisica no conjunto de técnicas a serem implantadas na recuperacdo de areas degradadas do
Cerrado, sendo fundamental consorciar com técnicas edaficas e/ou bioldgicas, bem como,
mecanicas de contencdo da erosao.

Ainda, esses resultados devem ser vistos com cautela, pois os diferentes ambientes
apresentam algumas caracteristicas que ndo sdo exatamente iguais tais como, a forma das

vertentes, &rea de captacdo, etc., no entanto, conforme Machado (2007) a padronizacdo dos
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dados para estes casos ndo é um procedimento simples por envolver estudos mais detalhados,
pois a magnitude das diferencas, pode se inferir com segurancga sobre a alta eficiéncia da

técnica.

CONCLUSOES

A medida fisica de baixo custo adotada através do uso de palicadas de bambu com
sacos de rafia apresentou no periodo de estudo alta taxa de contengdo do material outrora
carreado pelo fluxo hidrico concentrado.

Houve, no periodo de estudo répida deposicdo de material fino, comprovando assim
potencial para ser utilizada como técnica de baixo custo na contencdo de sedimentos em
incisdes erosivas nas condi¢des propostas.

A predominancia de material fino e, com isso, mais “leve” na area das paligadas,
demonstra a ocorréncia de uma “filtragem” do fluxo hidrico que passa pelas barreiras
implantadas ao longo da vocoroca. Revelando desta forma, que o material ao invés de estar
sendo “lavado” e carreado, esta sendo retido e depositado.

O uso complementar de praticas biologicas se faz fundamental, uma vez que apos a
cobertura vegetal, ndo ha mais a necessidade de refazer palicadas internas ou efetuar
manutencdo das mesmas.

Nestes contextos, o uso das palicadas através de seus atributos, demonstrou potencial
de insercdo em técnicas de conservacdo que visam melhorar a estrutura do solo, e conter a
perda de sedimentos por erosdo hidrica, seja em &reas com vocorocas ou outras feicdes
erosivas e consequentemente, proporcionar condi¢cbes de formacdo de solo para a futura
sucessdo ecologica da degradacdo local.

Os valores apontam a dimenséo do problema na area de estudo e na regido, indicam
ainda, que é possivel reverter esse quadro de forma simples, havendo necessidade de
despertar-se o interesse para o problema.

Entretanto faz-se necessario salientar que em cada ambiente, deve-se levar em conta
suas peculiaridades, isto considerando que algumas técnicas sobressaem melhor em

determinados ambientes que em outros e, com isso, precisam ser mais estudadas.
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