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RESUMO

As atividades de recuperacdo de areas degradadas tém um papel fundamental tanto pela
importancia ambiental quanto pelo grande interesse para o setor produtivo agricola. O surgimento
dessas dreas inviabiliza o desenvolvimento socioecondmico, pois solos degradados se tornam
improdutivos. Esse é um tema preocupante, e a recuperagao de dreas degradadas deve ser realizada por
uma equipe multidisciplinar. Apds a degradacao do solo, os fatos que se sucedem sao a poluicao dosrios e
o desaparecimento da flora e da fauna naturais, acarretando perda significativa da biodiversidade. Além
do comprometimento da camada fértil do solo, em dreas degradadas observa-se alteracao da qualidade e
regime de vazdo do sistema hidrico. A auséncia de praticas conservacionistas, a retirada da mata natural
ou acobertura vegetal insuficiente acarretam a aceleragao do processo. A cobertura vegetal protege o solo
de diversas formas: acrescenta matéria organica; deixa o solo mais poroso, facilitando a penetragdo da
dgua; as plantas tiram agua do solo, lancando-a na atmosfera pela transpiragao, e sombreiam o solo,
diminuindo a evapotranspiragdo. Esse trabalho mostra a estabilizacdo de uma area degradada por
processo erosivo que culminou na formacdo de uma vogoroca de aproximadamente 700 metros de
extensdo e até 15 metros de profundidade. Foram construidos quatro agudes em desnivel, com canais
vertedouros laterais de concreto, o que possibilitou a passagem da dgua lentamente pela area e
estabilizou o processo erosivo. Paralelamente foram incorporadas praticas conservacionistas nas areas de
contribuicao e dreas adjacentes, garantindo a sustentabilidade do sistema ao longo dos anos.

Palavras-chave: conservacio de solos, recuperacdo de areas degradadas, recuperagao ambiental,
erosao
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INTRODUCAO

A perda da camada superficial do solo é o maior
desafio para a sustentabilidade da agricultura, entre
outras razdes, porque a sua recuperagao exige umlongo
periodo de tempo. A causa maior da perda e
deterioragdo da camada superficial do solo é a erosao
hidrica, pois esta provoca decréscimo da produtividade
dos solos, afetando a camada mais favoravel ao
crescimento das plantas cultivadas, ou seja, perde-se a
camada superficial, rica em nutrientes, em detrimento
de subsolos nao férteis. Sendo o estoque de solo agricola
finito e como processos naturais ndo o renovam na
mesma rapidez com que é degradado, a agricultura ndo
podera ser sustentavel, até que se consiga reverter o
processo de degradacdo do solo. A partir da década de
1980, surgiu uma nova nogdo de desenvolvimento
econdmico, incorporando as preocupagdes sociais e de
preservacao do ambiente. Com isso, surge um novo
ideal: a sustentabilidade, definida como um conjunto de
préaticas que envolvem o manejo adequado dos
recursos, visando a satisfacdo das necessidades do
homem, mantendo ou realcando a qualidade do
ambiente e conservando os recursos naturais. Na
Ameérica do Sul sdo 244x10° hectares de solo degradado,
sendo 41% devido ao desmatamento, 27,9% ao
superpastejo, 26,2% as atividades agricolas, 4,9% a
exploragao intensa da vegetacdo. No Brasil, embora nao
haja dados exatos, apontam-se o desmatamento e as
atividades agricolas como principais fatores de
degradacao.

Existe a erosdao natural, que é o processo de
decomposi¢do da rocha-mae sob a acdo de agentes
(temperatura, ventos e chuvas), e a sua transformacao
pelos seres vivos. Esse processo é inevitavel, lento e ttil,
porque dele resulta a formacao dos solos, quando se faz
em propor¢do compativel com a velocidade de
desagregacdo natural de rochas. Em contrapartida,
existe a erosdao acelerada, fen6meno artificial,
conseqiiéncia dos maus cuidados dispensados ao solo
pelo homem, em que as perdas jd nao sdo compensadas
pelas transformagdes locais do substrato geolégico ou
pelas contribuic¢oes aluviais.

A impossibilidade de infiltracao da 4gua no solo,
acarretando seu escorrimento e promovendo o arraste e
deposicao de material de varios horizontes do solo,
consiste no fundamento da erosdo. Vale salientar que
95% da erosdo se deve a md infiltracdo de agua e
somente 5%, ao declive do terreno, e que seus
principais agentes causadores sao: dgua, vento e gelo.
Qualquer que seja 0 agente, a erosao se processa em trés
fases: desagregacao, transporte e deposicao do material
dosolo.
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Quanto a forma de desgaste do solo, tem-se:
erosdo laminar (em lencol ou superficial), erosdao em
sulcos e erosdo subterrdnea. Alguns autores dividem a
erosdo hidrica em laminar (em lengol ou superficial) e
linear, apresentando trés tipos: em sulcos (pequenas
incisdes na superficie em forma de filetes muito rasos
perpendiculares as curvas de nivel), em ravinas
(aparecimento de canal de escoamento no solo,
atingindo horizontes inferiores e de profundidade
maior que 0,50 m, muito rapida e de perfil transversal
em “V”) e vogorocas (de grande porte, com formas
variadas e de dificil controle, em geral sdo ramificadas,
de grande profundidade, com paredes irregulares e
perfil transversal em “U”). Esta tiltima forma de erosao
¢ mais complexa e mais destrutiva, pois é produto da
acdo combinada das dguas do escoamento superficial e
subterraneo, acarretando o desequilibrio morfo-hidro-
pedolégico, em decorréncia do inadequado uso e
ocupacdo do solo. Embora todos os tipos de erosdo
sejam danosos, as vogorocas causam sempre medo e
apreensdo aoslavradores e as pessoas em geral.

Os problemas de erosdo nos solos da regido de
Pindorama tém sido alvo de alguns estudos, que
mostram a fragilidade do ambiente (Vieira et al., 1999 e
Abdo, 1999). Esses solos, classificados em sua maioria
como argissolos, possuem alta suscetibilidade a erosao
(Lepsch & Valadares, 1976).

A area da bacia do rio Sao Domingos, onde esta
localizado o P6lo APTA Centro Norte, enquadra-se,
quanto a suscetibilidade a erosdo, em maior
porcentagem nas Classes I eIl (muito alta e alta).

Conhecendo a suscetibilidade a erosdao dos solos
do local e sabendo que a principal cultura da regido é a
monocultura da cana-de-agticar seguida da cultura de
laranja, trabalhos que visem a conservacdo e
estabilizacdo de processos erosivos sdo muito
solicitados. Os dados acumulados sobre erosao no Pélo
APTA Centro Norte tém mais de 50 anos, e algumas
praticas conservacionistas desenvolvidas na regido sao
descritas por Vieira et al. (1999). Segundo o autor,
atualmente a Estacdo possui 46 talhdes coletores de
erosdo sob diferentes experimentos e/ ou culturas.

Estes dados tém grande valor tanto para uso
imediato como para calculos especificos. Localizada na
Estacdo Experimental de Agricultura de Pindorama,
atualmente denominada Pélo APTA Centro Norte, a
drea em questdo possuia uma vogoroca de 700 metros
de extensdo e, em alguns locais, até 15 metros de
profundidade. Tendo surgido em conseqiiéncia do
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manejo inadequado a que foi submetida por anos,
aliado ao desnivel do local e ao tipo de solo, argissolo,
altamente suscetivel a erosdo, essa darea passou a
apresentar um processo erosivo de proporcdes
enormes, que refletiam ndo sé os erros cometidos
pontualmente, mas também a importancia da
adequacao das praticas de manejo do solo e das culturas
instaladas nas areas de contribui¢do de uma microbacia.
O local escolhido tinha, além de grandes perspectivas
de estabilizagdo do processo erosivo pela localizagdo
estratégica, uma importancia fundamental na
preservacao da mata contigua a drea. Com a instalagao
da vogoroca, o cérrego ja demonstrava sinais de
assoreamento, e o processo acabaria por interferir na
mata, exterminando A&arvores e Comprometendo a
biodiversidade local. Como plano de acdo, foram
construidos quatro agudes em diferentes niveis, que
tinham como finalidade conduzir a 4gua em velocidade
controlavel e, assim, estabilizar o processo erosivo
instalado. Para garantir a sustentabilidade do processo
foram instaladas praticas de conservagao de solos em
toda a area de contribuicio da microbacia. Como
exemplos dessas praticas, citam-se a sistematizagdo do
terreno em curvas de nivel, a construcdo de bacias de
retencdo de agua de chuvas e a recuperacdo das
estradas. Também, a drea de experimentacao agricola
localizada acima da vogoroca recebeu atencao especial
quanto a manutengdo da cobertura vegetal continua, a
fim de evitar que o processo erosivo voltasse a se
instalar. Para garantir o escoamento da 4gua adjacente
aos acudes, mesmo em épocas de alta pluviosidade,
foram construidos canais escoadouros de concreto, que
funcionam como “ladrdes” quando a vazdo aumenta
repentinamente. A retirada dos animais contribuiu para
que a obra pudesse ser concluida e se mantivesse ao
longo dos anos em perfeito estado, cumprindo seu
papel derecuperacao daérea.

DISCUSSAO

Descricao e caracterizagao da area

O processo erosivo aconteceu em uma area de
solo origindrio de arenito, um argissolo, eutréfico, de
textura arenosa/média, bem drenado e com
declividade compreendida entre 2 e 10%. Essa
declividade, aliada ao cardter muito arenoso do
horizonte A e a diferenca de porosidade e teor de argila
entre os horizontes A e B (gradiente textural), faz com
que o solo seja muito suscetivel a erosdao hidrica
(Lepsh & Valadares, 1976). Essa suscetibilidade
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a erosdo foi agravada pelo manejo inadequado da
area, que, ao longo de décadas, foi utilizada como
area de pastagem e possuia uma area de contribuicao
sem praticas adequadas de conservacao de solo.

A érea, com café que ai estava plantado “morro
abaixo” e j& com uma produgdo baixissima, foi
transformada em pastagem, que ja teve seu inicio numa
drea previamente degradada. Isso fez com que o
volume de dgua em excesso e a ma infiltracdo fossem
cada vez mais aprofundando os trilhos do gado em
direcdo ao leito de dgua localizado na parte mais baixa
da 4area. Finalmente formou-se uma erosdo de
proporg¢des consideraveis, como observado a seguir.
Cabe ressaltar que no ponto mais baixo do terreno, onde
a vocoroca havia atingido as maiores profundidades,
podia-se observar que a 4gua no fundo da vala formada
pela erosao corria sobre o material de origem (arenito),
ou seja, em muitos pontos ndao havia solo para ser
carreado. Todo ele ja havia sido levado para o curso
d'dgua mais abaixo, assoreando-o (Figuras 1 e 2).

S = T sy

Figura 1. Vista da area da degradada antes das obras (1998)

Preparo do solo e manejo

O preparo da drea para construgao das
barragens comegou com a marcac¢do dos pontos onde
estas deveriam ser construidas. A extensao da
vocoroca foi medida, de ambos os lados,
procurando-se dispor as quatro barragens de modo
que ficassem alinhadas perpendicularmente ao
sentido da erosdo em cada ponto. Além disso, as
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distancias de uma barragem até a outra foram
calculadas de modo que a lamina d'agua de uma
barragem se aproximasse do final do talude da
barragem anterior (com exce¢do da primeira barragem).
Com isso, seria possivel fazer com que a 4gua que saisse
pelo canal escoadouro de um acude desaguasse dentro
ou sobre aldmina d'agua do agude subseqiiente, e assim
sucessivamente.

Figura 2. Perspectiva da vogoroca

Desta forma, a agua poderia ser conduzida do
inicio até o final da erosdo sem haver arraste de solo.
Ap6s a demarcacdo dos locais onde deveriam ser
construidas as barragens, procedeu-se a limpeza das
laterais da vogoroca, na projegdo do que iria ser o talude
da barragem, de ambos os lados. Assim, dependendo
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dalargura prevista para uma dada barragem, calculou-
se onde seus taludes iriam terminar, limpando toda essa
area. A limpeza consistia na retirada de toda a
vegetagdo presente, deixando o solo nu, pois a presenca
de vegetacdo na éarea dos taludes ndo permitiria um
bom assentamento da terra, podendo vir a surgir erosao
nos taludes posteriormente. Apds esta limpeza, a faixa
central de cada barragem foi demarcada com mais
precisdo. Esta faixa é a estrutura principal da barragem,
pois é onde a terra deve ser melhor compactada,
formando uma parede interna sélida, impedindo a
passagem de agua por dentro ou por baixo da
barragem. Dentro dessa drea central demarcada, que no
caso das quatro barragens ficou entre quatro e seis
metros de largura, foi utilizada uma técnica chamada de
“cut off”. Esta técnica consiste em escavar a regido
demarcada, nos dois barrancos e no fundo da vocoroca,
até atingir um solo firme, de preferéncia mais argiloso
que o solo da superficie do barranco. Forma-se entdo
uma valeta, escavada no interior das laterais e do fundo
da erosao, de profundidade varidvel, pois a escavagdo é
realizada até atingir solo firme. No caso do fundo da
vogoroca, o “cut off” foi feito até atingir o material de
origem, para garantir que a base da barragem ficasse
sobre material firme. Uma vez preparada a regido
central de cada barragem, a terra para enchimento do
local onde foi realizado “cut off” era trazida de uma
area de empréstimo proxima, a qual ja havia sido
escavada em tempos passados, para a constru¢ao de um
outro acude. Esta terra, proveniente do horizonte B,
portanto, argilosa, era despejada dentro do “cut off”,
em camadas de 20 a 30 cm de altura, no maximo, sendo
posteriormente compactadas com soquetes
(manualmente) ou com equipamento pé-de-carneiro
(arrastado por um trator). Quando uma camada se
apresentava totalmente compactada, nova camada era
despejada, e assim sucessivamente até a barragem ficar
da altura desejada, de acordo com os calculos prévios.
Nesse processo de compactagdo das camadas de terra
utilizou-se dgua, pois uma umidade ideal deve ser
mantida, para garantir uma melhor compactacdo do
solo. Apds o término do processo, estavam construidas
entdo as quatro barragens de contengdo (Figuras 3 e 4).

Ap6s a construgdo das barragens, estas foram
recobertas na lateral (taludes) com grama batatais.
Toda a area que sofreu a limpeza inicial para retirada
da vegetacdo foi também revegetada com grama, para
evitar a erosdo nos arredores das barragens, o que
poderia futuramente comprometer os investimentos e
as obras de movimentacdo de terra realizadas
(Figurab).
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Figura 5. Plantio de grama nos taludes de contencao

Para que a dgua excedente, proveniente da chuva
em época de maior precipitacdo, pudesse escorrer
livremente, foram construidos canais escoadouros de
concreto, ligando cada agude ao agude subseqiiente, de
menor cota (Figuras 6, 7 e 8). Esses canais possibilitam o
fluxo de &gua em épocas de alta pluviosidade e
garantem a manutencao dos taludes, mesmo quando a
vazdo aumenta consideravelmente.
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Figura 8. Canal escoadouro em funcionamento

Para que o processo fosse estabilizado e pudesse
garantir a sustentabilidade da obra, foram construidos
quatro acudes em desnivel, que tinham como finalidade
conduzir a 4gua em velocidade controlavel (Figuras 9 e
10).

Durante os anos, o processo mostrou-se bastante
estavel (Figura1l).
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Figura 9. Vista Geral da drea apds o término das obras em 1998

Figura 11. Vista da area em 2005

Atualmente, 10 anos apdés o término da obra
(Figura 12), pode-se considerar que a estabilizagao do
processo é realidade, oferecendo, aos proprietarios que
enfrentam problemas semelhantes de erosdo de solo em
suas areas, uma op¢ao que pode amenizar as perdas.
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Figura 12. Vista da drea em marco de 2008

CONSIDERAGCOES FINAIS

O surgimento de areas degradadas e processos
erosivos de grande magnitude dependem da origem do
solo, dos agentes naturais e do manejo adotado no local.
Mesmo em situacdes calamitosas, a agdo humana pode
estabilizar o processo iniciado, mas, o resultado obtido
ndo é uma recuperacao da drea e sim uma estabilizagao
do processo erosivo que antes se instalara. Isso se deve
ao fato de, muitas vezes, a perda de solo ser
irreparavel, o que impossibilita a recuperacao da
camada de solo fértil e agricultdvel. No exemplo
apresentado, a vogoroca foi estabilizada, evitando-se
com isso o assoreamento do rio e a destruicdo da
mata que se encontrava abaixo da area erodida.
Assim, garantiu-se uma estabilidade da area, mas
esta, que antes era agricultavel e que podia ser
explorada economicamente, ficou inapta para
qualquer atividade agropecuédria, em razao das obras
realizadas.

Dentro desse contexto, ainda vale a idéia de
que é sempre melhor prevenir do que tentar
solucionar um problema ja instalado, mesmo
porque, uma vez que o solo perde suas caracteristicas
fisicas e/ ou quimicas, ele dificilmente as recuperara.
Também deve-se enfatizar que, uma vez detectado
um problema de erosdo, as agdes para reverter o
processo devem ser tomadas dentro de uma
concepgdo interdisciplinar e o mais rapido possivel.
Mantendo essa visdo e trabalhando com o conceito
de microbacia, pode-se minimizar as perdas no local
e garantir a sustentabilidade do trabalho realizado.
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