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Apresentacao

A preocupagao crescente da sociedade com a preservagao e a conservagao ambiental
tem resultado na busca pelo setor produtivo de tecnologias para a implantagao de
sistemas de produgao agricola com enfoques ecologicos, rentaveis e socialmente
justos. O enfoque agroecologico do empreendimento agricola se orienta para 0 uso
responsavel dos recursos naturais (solo, agua, fauna, flora, energia e minerais).

Dentro desse cenario, a Embrapa Agrobiologia orienta sua programagao de P&D para
0 avango de conhecimento e desenvolvimento de solugdes tecnologicas para uma
agricultura sustentavel.

A agricultura sustentavel, produtiva e ambientalmente equilibrada apoia-se em praticas
conservacionistas de preparo do solo, rotagdes de culturas e consorcios, no uso da
adubagao verde e de controle biologico de pragas, bem como no emprego eficiente dos
recursos naturais. Infere-se dai que os processos bioldgicos que ocorrem no sistema
solo/planta, efetivados por microrganismos e pequenos invertebrados, constituem a
base sobre a qual a agricultura agroecolégica se sustenta.

O Sistema de Produgdao de Recuperagao de Vogorocas sintetiza uma série de
experiéncias na busca de produzir conhecimentos técnicos que permitam interromper
0S processos erosivos extremos que levam ao surgimento de grandes ‘feridas” ou
‘crateras” tais como as vogorocas. A presente publicagao procura descrever 0 passo a
passo das intervengdes de bioengenharia que se fazem necessarias para reordenar o
escorrimento superficial das aguas, permitindo maior infiltrag@o e reduzindo o impacto
das chuvas em solos expostos. A revegetagcao com leguminosas inoculadas com
rizobio e fungos micorrizicos em conjunto com praticas de contengdo do solo como uso
de paligadas de bambu ou outros materiais de baixo custo sdo apresentadas neste
trabalho e se mostram de grande eficiéncia na recuperagdo e reintegragao destas
areas na paisagem.

Espera-se que esta publicagao contribua para a apropriagao e difusao da tecnologia
para de recuperagao de vogorocas, visando subsidiar com informagdes técnicas a
estudantes, técnicos, pesquisadores, gestores publicos e privados, enfim todos aqueles
que de alguma forma estejam engajados na luta para reverter o quadro de degradagao
ambiental que o pais enfrenta.

Jose Ivo Baldani
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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Recuperacao de vogorocas em areas rurais

Roriz Luciano Machado

Alexander Silva de Resende
Eduardo Francia Carneiro Campelio
Carlos Eduardo Gabriel Menezes
Caetano Marciano de Souza

Avilio Anténio Franco

1. Introducao

A erosao hidrica € umas das principais formas de degradag¢ao do
solo, acarretando prejuizos de ordem econdmica, ambiental e social.
Segundo BAHIA (1992), o Brasil perde anualmente cerca de 600
milhdes de toneladas de solo devido a erosao. Além do prejuizo na
reposi¢cao dos nutrientes perdidos, outro grande problema
decorrente € o assoreamento de corpos de agua. O assoreamento
afeta nao s6 o abastecimento de agua potavel a populagao rural e
urbana, como as atividades agricolas e industriais, e também, a
produgao de energia elétrica, tendo em vista que mais de 95% da
energia produzida no pais provém de hidrelétricas (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2002).

Existem diferentes formas de erosao hidrica de acordo com o seu
grau de carreamento de particulas e incisdo no solo. Quando a
perda de solo pela erosao se da em camadas relativamente finas e
homogéneas, as vezes até imperceptivel, € chamada de erosao
laminar. A medida que a agua se concentra em determinados
pontos devido as depressdes no relevo do terreno, pode formar os
sulcos, e podendo chegar a um estagio mais avan¢ado que sao as
chamadas vocgorocas (BRAUN, 1961). Existem outros termos
utiizados como  bogorocas, grotas, esbarrancados ou
esbarrancamentos, dependendo da regido, para denominar as
“crateras” formadas no terreno (Figura 1).
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Figura 1: Areas afetadas por vogorocas no municipio de Pinheiral-RJ.

Dentre as formas de erosao, esta € a que causa consequéncias
mais graves a populagao em termos de perda de area utilizavel,
assoreamento de rios, riachos e lagoas, e atée morte de animais
devido a acidentes.

As causas com que a erosao pode chegar a esse estagio avangado
sao naturais, mas a agao do homem pode acelerar bastante o
processo. Fatores como o relevo acidentado, chuvas concentradas
em poucos meses do ano, caracteristicas do solo, como: textura,
consisténcia friavel, baixo teor de matéria organica e pequena
estabilidade de agregados, tendem a aumentar a susceptibilidade
do solo a erosao.

Em relacao ao relevo, sua influéncia esta relacionada com as
caracteristicas de declividade (quando acentuada), comprimento de
rampa longo e a forma da encosta, que favorecem maior velocidade,
volume e concentragao da enxurrada.

Quanto as chuvas, a erosao pode ser maior ou menor em fungao da
sua duragao, intensidade, distribuicdo e tamanho de gotas
(WISCHMEIER & SMITH, 1958). Em regides onde sua distribuigdo é
concentrada em poucos meses do ano, a quantidade de eventos de
grande intensidade geralmente € maior, e conseqiientemente, mais
alto € o indice de erosividade e os danos causados (BERTONI &
LOMBARDI NETO, 1993).

A respeito das caracteristicas do solo, aqueles que quando Umidos
se desfazem com facilidade, sdo facilmente desagregados e
transportados pelas chuvas, e isso esta relacionado com maiores
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teores de silte e areia fina (WISCHMEIER et al.,, 1971). Solos de
textura mais grosseira, como areia grossa e cascalho, podem ser

também susceptiveis por nao apresentarem agregac¢ao entre suas
particulas (VENTURIM & BAHIA, 1998).

A agregacao do solo (uniao de particulas formando pequenos
torrbes) € uma propriedade importante sobretudo por estar
relacionada a porosidade. Quanto maior o volume de poros grandes
do solo, maior a infiltragao de agua das chuvas, e menor o
escoamento superficial. A materia organica influencia bastante a
agregacao, conferindo maior estabilidade aos agregados através da
cimentagao das particulas, e com isso, proporciona maior
resisténcia a acao das gotas das chuvas e das enxurradas
resultando em menor desestruturacao e carreamento de solo
(VERHAEGEN, 1984).

Vieira, citado por FENDRICH et al. (1988), descreve caracteristicas
de solos que apresentam suscetibilidade a formagao de vogorocas:
solos arenosos, acidos, poucos coesivos, Horizonte A com cor
vermelho intenso, com areia muito fina, siltosa e com pouca argila,
predominando nos horizontes subjacentes, areias mais claras
levemente rosadas ou amarelas com tendéncia a cor branca.

O tipo de rocha da qual o solo foi formado, ou seja, o material de
origem, pode também influenciar na formagcao de vogorocas. Um
exemplo disso sao os solos formados em rochas do embasamento
cristalino, em que os horizontes superficiais, sobretudo o B, sao
mais resistentes a erosao. No entanto, saprolitos, a camada ou
horizonte C, com caracteristicas da rocha matriz, podem apresentar
alta erodibilidade, e consequentemente, formar vogorocas quando
essa camada € exposta aos agentes erosivos (RESENDE &
PARZANESE, citados por MORAIS et al., 2004).

A acao do homem no sentido de acelerar o processo erosivo ocorre
quando este retira a cobertura vegetal original do solo e realiza
praticas que promovem sua desagregagao como, aragao,
gradagem, calagem, adubacgao, redugao da matéria organica, etc., e
o expbe ao impacto das gotas das chuvas, devido a baixa cobertura
do solo, que pode ocorrer também com o0 superpastejo, queimadas,
etc.; com auséncia de praticas de conservagao do solo. Tudo isso
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associado a condi¢des de relevo acidentado, e em certos casos, em
locais considerados como de preservagao permanente, acarreta o
aumento do escoamento superficial da agua das chuvas, e
dependendo das caracteristicas do solo, o processo erosivo pode
evoluir ao longo do tempo formando as vogorocas.

A reducéo da taxa de infiltracao de agua pode estar relacionada, em
alguns tipos de solos, como os Argissolos, as caracteristicas
pedogenéticas de acumulo de argila no horizonte B (Bt), o que pode
contribuir para evolugao dos processos erosivos e formagao de
vogorocas. O uso e o manejo destes solos € de fundamental
importancia para evitar a formagao de vogorocas.

No entanto, a formagdo de vogorocas pode ocorrer tambéem pela
falta de planejamento e gerenciamento das aguas das chuvas como,
construgcao de estradas, cercas, infra-estruturas, com ordenamento
da enxurrada em um unico ponto sem estratégia de dissipagao de
energia, etc. (DAEE, 1989).

Todavia, esse nao € o unico processo de formagao de vogorocas.
Outro processo erosivo existente € o escoamento sub-superficial
que forma fluxos concentrados na forma de tuneis ou dutos,
chamado de piping, que podem provocar o colapso da superficie
situada acima destes (GUERRA, 2003), podendo formar vogorocas
em curto espago de tempo.

No Brasil as areas localizadas no Noroeste do Parana, Planalto
Central, Oeste Paulista, Campanha Gaucha, Triangulo Mineiro e
Médio Vale do Paraiba do Sul, sdo as mais criticas quanto a
incidéncia de processos erosivos, e correspondem também, as
areas que tém sido mais estudadas devido a grande relevancia em
termos de perda de solo e redugao da produtividade (BOTELHO &
GUERRA, 2003).

Em relagao ao Médio Vale do Paraiba do Sul, estima-se que mais
de 1 milhao de hectares estdo nos niveis de vulnerabilidade a
erosao alta a muito alta. Esses processos erosivos vém causando o
assoreamento de forma acelerada, do rio Paraiba do Sul e
reservatorios do sistema Light-Cedae (CEIVAP, 2002). De todos os
municipios da regido, Pinheiral € um dos que mais se destaca com
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aproximadamente 88% de suas terras nessas categorias de
severidade a degradagao. Pinheiral situa-se entre os municipios de
Volta Redonda e Barra do Pirai. Neste trecho da Bacia do Paraiba
do Sul, foi registrada a segunda maior producado de sedimentos,
com cerca de 589t ha' ano” e parte deste total, 680.800 t ano™,
esta sendo transferido para o Sistema Light-Guandu, que recebe 2/3
da agua do rio Paraiba do Sul para geragao de energia e agua
potavel. Deve-se ressaltar que o rio Paraiba do Sul, juntamente com
o rio Guandu, sao os principais responsaveis pelo abastecimento de
agua para mais de 9 milhées de pessoas no Grande Rio (CEIVAP,
2002).

Para quantificar o problema, uma vogoroca de tamanho médio em
Pinheiral, apresenta cerca de 1000 m? de area, e profundidade
média de 10 m, o que resulta em 10.000 m> de volume. Isso
equivale ao longo do desenvolvimento da vogoroca, a 2.000
caminhdes de aterro, e que tém os rios e riachos como destino final.
Em um trecho de 70 km da linha férrea da MRS Logistica entre
Barra Mansa e Japeri-RJ, foram contadas mais de 160 vogorocas
voltadas para o rio Paraiba do Sul. Isso da uma dimensao do
problema na regiao.

Como visto até aqui, a formagao de vogorocas esta relacionada
principalmente com a evolugao do processo erosivo em locais que
apresentam suscetibilidade a esses fendmenos, e apresenta uma
forte relagao com o uso do solo. Nos locais em que o processo de
vogorocamento ja se encontra iniciado, o que resta é tentar conté-lo
da maneira mais eficiente e econdmica possivel, evitando assim,
estragos ainda maiores.

A recuperagao de vogorocas nao € uma tarefa facil e barata,
principalmente se for pensar em corregao de taludes com maquinas
pesadas onde o custo da hora trabalhada é elevado. Entretanto, é
possivel estancar a evolugao de vogorocas, reduzir a perda de solo
e melhorar a paisagem, de forma eficiente e a custos relativamente
baixos, fazendo uso somente de mao-de-obra familiar e materiais
alternativos, com poucos insumos externos a propriedade rural.
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2. Como recuperar uma vogoroca a baixo custo?

Consiste basicamente no controle da erosao na area a montante ou
cabeceira da encosta, retengao de sedimentos na parte interna da
vogoroca com praticas simples e materiais de baixo custo, e por
ultimo, a revegetagao das areas de captagao (cabeceira) e interna
da vogoroca com espécies vegetais que consigam se desenvolver
adequadamente nesses locais.

2.1. Atividades necessarias antes da implantagao das
estratégias de controle da erosao

O isolamento da area do pastoreio de animais com cerca de arame,
e a construgao de aceiros, contra queimadas, sao as primeiras
atividades a serem realizadas para que se possa proteger a
cobertura vegetal existente e a que futuramente sera implantada
através da revegetacao (Figura 2). Nesse mesmo sentido deve se
iniciar os trabalhos de controle de formigas cortadeiras que sao
grandes inimigas no estabelecimento das mudas de arvores que
serao plantadas na area.

R

Figura 2: Area cercada (A) e aceirada (B) para evitar o pastoreio, e na época mais seca, 0
fogo.

O passo seguinte € a andlise quimica e textural do solo da area,
para se conhecer sua fertilidade e textura. Essas informacdes serao
uteis na determinacao da necessidade de aplicacao de nutrientes na
forma de fertilizantes, para as espécies florestais a serem
implantadas, e também, no dimensionamento de praticas de
controle da eroséo.
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Os laboratérios onde se realizam analises de terra sao geralmente
encontrados em universidades, instituicbes de pesquisa
agropecuaria, laboratérios particulares, etc., bastando o produtor
coletar as amostras devidamente, identificar e envia-las para o local
mais proximo.

A coleta das amostras € uma etapa muito importante pois € ai que
se tem a representacao das reais condigdes do terreno. Para tanto,
o produtor deve dividir a area em glebas homogéneas, como por
exemplo, dividir a encosta ou morro em parte superior, médio e
inferior, ou outra condicao que diferencie a area, e retirar as
amostras com uso de trados de amostragem de solo ou enxadao
nas profundidades de 0 a 20 cm. Devem ser amostradas 20 a 40
amostras simples para cada amostra composta se a area tiver até 2
ha, e 15 a 20 amostras simples para cada amostra composta, para
areas de até 10 ha. Depois de coletadas as amostras simples, deve-
se mistura-las em um recipiente para formar as compostas, tendo-se
o cuidado de utilizar a mesma medida em todas as amostras
simples. Para se obter uma amostragem homogénea da area e
recomendado coletar as amostras no caminhamento em zigue-
zague. Para maiores informagcdes sobre a forma de coletar as
amostras de solo, veja 0 site:
http://www.cnpab.embrapa.br/servicos/analise_solos_coleta.html.

Apdés a obtencdo do resultado da analise € ideal que a sua
interpretacao seja realizada por profissionais da area de ciéncias
agrarias.

Na Tabela 1, encontra-se uma referéncia de adubagao de espécies
florestais de acordo com a analise de solo (FREIRE & ALMEIDA,
1988).

Tabela 1: Recomendacao de nutrientes para algumas leguminosas
florestais para o estado do Rio de Janeiro.

Teor de P no solo Dose de P20s Teor de K no solo Dose de K20
(mg dm3) (kg/ha) (mg dm-3) (kg/ha)
0-10 30 0-45 30

>10 0 >45 0
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3. Implantagdao de Estratégias Fisicas para Controle da
Erosao

Sugerem-se a construgcao de terragcos e bacias de retencao para o
ordenamento e armazenamento da enxurrada formada na parte
superior da vogoroca, e barreiras para reter sedimentos dentro das
vogorocas, e algumas no entorno desta, com palicadas de bambu e
pneus usados.

Os terracos quanto a sua fungao podem ser locados em nivel, em
desnivel ou misto. Os terragos em nivel possuem as extremidades
bloqueadas e tém a fungao de acumular e infiltrar a agua, e sao
recomendados para areas com boa permeabilidade e declividade de
até 12%. Os terracos em desnivel apresentam pequeno gradiente
ao longo de seu comprimento e conduzem a agua para as laterais,
sendo mais adequados, para areas com menor permeabilidade e/ou
declividades superiores a 12%. Os terragos mistos englobam os
dois tipos anteriores, ou seja, sao projetados em pequeno desnivel e
com capacidade de acumulagao de agua que ao ser excedida,
escoa pelas laterais (PRUSKI et al.,, 2006). Este ultimo tipo de
terraco procura somar as vantagens dos outros dois, mas agrega
também as desvantagens de ambos.

Em encostas ou morros onde o volume e a velocidade da enxurrada
sao grandes, dependendo do comprimento de rampa e da
declividade, o terraco em desnivel € mais recomendado para se
evitar que estes se rompam, podendo ser construidos com menor
largura. A selecao do tipo de terragco a ser construido, assim como
seu dimensionamento, sua locagao e sua construgado devem ser
feitas por profissionais qualificados.

Os terragos classificam-se ainda quanto a sua largura, em base
estreita (menos de 3 m), base média (3 a 6 m) e base larga (6 a 12
m), e, quanto ao seu perfil, em terrago do tipo comum, embutido,
murundum, e patamar (plataforma) (PRUSKI et al., 2006). Essa
ultima classificagdo € menos conhecida sendo mais usual a
classificagao quanto ao tipo de construgao: terrago de base larga,
(Mangum), base estreita (Nichol's), patamar e banquetas individuais.
Em areas com declividade acima de 18%, que tem sido o foco maior

14



desse trabalho, o terrago recomendado na literatura € o do tipo
patamar. No entanto, o custo de construgao desse tipo de terrago é
muito alto pois torna necessario o uso de maquinas pesadas onde o
custo da hora trabalhada é elevado, nao sendo acessivel e viavel a
um pequeno proprietario de terra. Este tipo de terraco nao se aplica
a maioria dos solos brasileiros devido a baixa fertilidade e baixa
estabilidade do horizonte C, normalmente exposto quando da
construgao desse tipo de terrago.

Além desse aspecto, em areas sem revolvimento de terra como em
areas de pastagem, mesmo as degradadas, e considerando a
implantagao de cobertura florestal na encosta com leguminosas de
rapido crescimento, podem ser utilizados como alternativa, os
terragos de base estreita do tipo cordao em contorno (Figura 3).

Figura 3: Vista de um terrago de base estreita do tipo “corddo em contorno”, municipio de
Pinheiral-RJ. A terra retirada é colocada abaixo do terrago, formando um camalh&o para
aumentar sua eficiéncia.

Como os terragos em desnivel ndo tém a capacidade e nem a
funcao de reter toda a agua escoada, mas sim de transporta-la em
seguranga, o uso de bacias de retencao nas extremidades torna-se
necessario para o armazenamento da enxurrada.
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A bacia de retencado € um tipo de estrutura para conter e
armazenamento da agua da enxurrada de modo que ela tenha
tempo para se infiltrar no solo, implantada no final dos terragos em
desnivel ou misto (Figura 4).

Figura 4: llustragdo de bacia de retengao no final de terrago em desnivel

Ha situagcdes em que a agua da enxurrada pode escoar pelas
laterais (sem bacias) sem haver danos, como € o caso de canais
escoadouros vegetados (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1993).
Poderia se pensar também em outro tipo de estrutura de dissipacao
de energia da enxurrada, como pré-moldados, criando uma escada
de dissipagao, etc. Convem ressaltar que os custos totais poderao
ser bem mais elevados, ficando a critério do agente recuperador,
esse papel.

Em relagao as palicadas (Figura 5) a importancia de sua utilizacédo
esta na retencao dos sedimentos diminuindo o assoreamento, de
fontes e corpos d’ agua assim como danos as residéncias situadas
abaixo.
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| Figura 5: Paligadas de bambu implantadas na area interna da vogoroca.

3.1. Determinagao da Declividade da Area

A determinacao da declividade da area € o primeiro passo para a
construcao dos terragos, que juntamente com a informacao da
textura do solo, sao utilizadas para calcular o espagamento que os
terracos ficarao distanciados uns dos outros.

Para tanto, podem ser utilizados equipamentos desde aqueles mais
modernos, como o nivel éptico ou o teodolito, mas que requerem
técnicos qualificados para sua operagao, ou, equipamentos
alternativos que também sao precisos o suficiente para este trabalho
com a vantagem de ter construgao e uso simples.

Os equipamentos alternativos mais comuns sao: o nivel de
mangueira ou de borracha, nivel retangular, nivel de trapézio, nivel
peé-de-galinha, dentre outros.

3.1.1. Com nivel retangular

Dentre os instrumentos alternativos para se determinar a
declividade, o nivel de mangueira € o que apresenta maior
rendimento por ser possivel fazer leituras mais espacadas uma da
outra e com rapida operagao devido o material ser leve e de facil
manuseio. No entanto, sua funcionalidade &€ maior em areas mais
planas. Para locais onde a declividade € mais acentuada, torna-se
necessario ter uma haste muito alta ou utilizar espagamento muito
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curto entre as hastes, para que a agua nao transborde na
extremidade da mangueira voltada para a parte mais baixa do
terreno. Com isso, se recomenda usar um dos demais instrumentos
alternativos comentados anteriormente, como por exemplo, o nivel
retangular. Esse instrumento consiste de um retangulo de madeira,
com 2,5 ou 3 m de comprimento, e um nivel de pedreiro acoplado
na haste horizontal (Figura 6).

nivel de pedreiro
e

3m
Figura 6: llustragao de um nivel retangular.

Para determinagcdo da declividade utilizando o nivel retangular,
deve-se posicionar o equipamento no sentido da declividade,
levantar a haste abaixo até que a bolha do nivel de pedreiro fique
centralizada, e entdo, medir com uma régua ou metro e anotar o
valor encontrado. Para a proxima leitura se deve prender a base e
girar o equipamento fazendo com que a haste de cima va para a
parte de baixo, procedendo desta forma, umas cinco leituras (Figura
7).

Exemplo 1:

Para se calcular a declividade, imagine que o somatério das leituras
realizadas tenha dado 4,5 m de diferenca de nivel, usando um
equipamento de 3 m de comprimento, que totalizou 15 m, de
distancia percorrida. Utilizando uma regra de trés simples se tem:
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Figura 7: llustragdo da operagao de determinagado da declividade com o nivel retangular
baseado em PIRES & SOUZA (2003), com modificagées.

3.1.2. Com nivel 6ptico

Consiste em centrar e nivelar o aparelho, fazer uma leitura de ré
(visada de tras), ler e anotar o valor da mira vertical que coincidir
com o fio médio da luneta, e da mesma forma, proceder a leitura de
vante (da frente). O passo seguinte € obter a distancia entre os
pontos de leitura através de uma trena e calcular a diferenga de
nivel entre eles (Figura 8).
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Figura 8: Nivel dptico (1) e mira vertical ou mira falante (2), (Cortesia de Deusimar F. de
Freitas).

Exemplo 2: Calculo da declividade com nivel éptico
Dados:

Ré=0,5m

Vante= 3,50 m

Distancia entre os pontos: 10 m

Diferenca de nivel: 0,5 -3,5=-3 m

x= 30% de declividade

De posse dos valores de declividade, textura do solo, tipo de
cobertura vegetal e tipo de terrago calculam-se o espagamento entre
os terragos.
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3.2. Calculo da Distancia Entre os Terragos

Para implantacdo dos terragos € necessario calcular os
espagamentos vertical e horizontal. O espagamento vertical diz
respeito a diferenga de nivel entre os terragos.

Segundo PIRES & SOUZA (2003) o espagamento vertical (EV) pode
ser calculado por varias formulas, mas a mais utilizada é a de
Bentley:

0
ik ) « 0,305
X

EV :(2+

Onde:

EV= espagamento vertical (m);

%D= declividade (percentagem);,

X= fator obtido no Quadro 1.

Segundo estes autores, para o calculo do EV leva-se em

consideragao o tipo de pratica conservacionista, tipo de solo, relevo
e cobertura vegetal do solo.

Quadro 1: Valores de X para calculo do espagamento vertical entre
terracos

PRATICA CONSERVACIONISTA Valores de
Terragos Corddes em Contomo X
Culturas Permanentes Culturas Anuais Culturas Permanentes
Em desnivel Em nivel Em desnivel Em nivel Em desnivel Em nivel
Argilosa 1.9
Média 2,0
Arenosa Argilosa 2,5
Média 3.0
Arenosa Argilosa 3.5
Média Argilosa 4,0
Arenosa Argilosa Média 4.5
Média Arenosa Argilosa 50
Arenosa Média 5,5
Arenosa 6,0

Fonte: PIRES & SOUZA (2003) com modificagoes.
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De posse do valor de EV para determinada condi¢ao, e juntamente
com a declividade do terreno, pode ser calculado o espagamento
horizontal (EH) entre os canais através da formula abaixo:

EH - EV x100
D
Exemplo 3:

Considere uma area de encosta coberta com pastagem degradada
que apresenta processos erosivos intensos, inclusive presenga de
vogorocas € que para sua recuperagao, serao implantadas
inicialmente, estratégias fisicas com terracos do tipo cordées em
contorno, em desnivel, onde a declividade do local € de 30%, e o
solo possui textura media. Calcular o espagamento entre os
terracos.

Inicialmente deve se calcular o EV
Dados:
%D (declividade)= 30%

X= 4,5 (valor de x da equacao).

Formulas:

0
EV = (2+%) x 0,305

_ EVx100
D

EH

Calculo do EV

EV - [2 . %] <0305 = 264m
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Calculo do EH

 264x100
30

EH 8,8m

O Quadro 2 apresenta valores de EV e EH para diferentes
situacoes, de modo a facilitar a obtengao do espagamento entre os
terragos.

Quadro 2: Espacamento para terragos do tipo corddées em contorno
em desnivel para solos com diferentes declividades e texturas.

i Textura do solo
Dech;r/l ?ade Argilosa Média Arenosa
% EV EH EV EH EV EH
5 0,99 19,8 0,95 19,0 0,92 18,3
10 1,37 13,7 1,29 12,9 1,22 12,2
15 1,75 1,7 1,63 10,8 1,53 10,2
20 2,14 10,7 1,87 9,8 1,83 9,2
25 2,52 10,1 2,30 9,2 2,14 8,5
30 2,90 9,7 2,64 8,8 2,44 8,1
35 3,28 9,4 2,98 8,5 2,75 7,8
40 3,66 9,2 3,32 8,3 3,05 7,6
45 4,04 9,0 3,66 8,1 3,36 75
50 4,42 8,8 4,00 8,0 3,66 Ts9
60 5,19 8,6 4,68 7,8 4,27 7.1

A experiéncia da Embrapa Agrobiologia em areas degradadas por
vogorocas no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, tem constatado
que utilizando leguminosas de rapido crescimento inoculadas com
microrganismos, a cobertura florestal da area pode ocorrer em cerca
de 3 a 5 anos, passando a atuar de forma significativa no controle
da erosdo. Tendo em vista essa rapida cobertura, admite-se por
uma questao econdmica, um aumento do espagamento entre os
terracos (EH) adicionando-se ao valor encontrado pela féormula, a
metade desse valor. Com isso, a quantidade de terragos a ser
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construida sera menor, reduzindo os custos e mantendo
praticamente a mesma eficiéncia.

No exemplo anterior, a distancia entre os terragos ficaria entao com
(8,8 + 4,4= 132 m), aproximadamente 13 m de distancia um do
outro.

3.3. Demarcacao e Locagao dos Terragos

De acordo com PIRES & SOUZA (2003), para locar os terragos
deve-se fazer inicialmente, a demarcacao dos pontos ao longo do
declive e posteriormente, pontos transversais perpendiculares a
declividade por onde eles serdao construidos. Tanto o nivel optico
quanto instrumentos alternativos podem ser utilizados, semelhante a
determinacao da declividade.

3.3.1. Com instrumentos alternativos

Todos os instrumentos mencionados anteriormente podem ser
utiizados para demarcacdo dos canais, porém, o nivel de
mangueira apresenta as mesmas limitagcées apresentadas no item
determinacao de declividade. Com isso, recomenda-se utilizar o
nivel retangular ou outro disponivel.

Para demarcar os canais com o nivel retangular, deve-se marcar o
primeiro ponto (T1) na parte mais alta do terreno, na metade da
dimensao do terraco (Figura 9), caminhar no sentido da declividade
fazendo as medicbes com o nivel e anotando os valores
encontrados, conforme metodologia de determinacdo de
declividade.
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Figura 9: llustragdo indicando linha divisoria da area ao meio, onde serdo demarcados 0s
pontos ao longo do declive por onde passara cada terrago. A operagao do centro para as
laterais facilita a locagao futura dos terragos em desnivel.

O ponto a ser demarcado sera aquele em que o somatério das
leituras do nivel retangular seja igual ao EH determinado. O
exemplo abaixo esclarece de forma detalhada o procedimento de
demarcagao dos pontos.

Exemplo 4:

Determinar a distancia entre 2 terragos utilizando um nivel
retangular. Apds posicionar o equipamento no primeiro ponto,
levantar a haste de baixo até a centralizagcao da bolha e medir o
valor com um metro. Para se saber aproximadamente quantas
leituras serao necessarias para atingir o espacamento desejado,
deve-se dividir o valor de EH pelo valor encontrado na primeira
leitura.

Utilizando o EH encontrado anteriormente de 13 m, e a primeira
leitura que tenha sido 0,95 m, logo, 13,0/0,95= 13,6, isso indica que,
quando 13 leituras forem completadas, se deve fazer a soma dos
valores anotados para se saber o quanto ainda falta para completar
o EH dos terracos.

Dessa forma, se a seqlUéncia das treze medi¢des foi: 0,97 m na
segunda, 0,98 m na terceira, 0,92 m na quarta, 0,95 m na quinta
0,94 m na sexta, 0,89 m na sétima, 0,94 m na oitava, 0,95 m na
nona, 0,99 m na décima, 0,98 m na décima primeira, 0,97 m na
décima segunda e 0,98 m na décima terceira. Dai, somando-se os
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valores ja se tém 12,41 m. Para chegar a EH de 13,0 m, falta 0,59 m
ou 59 cm, e portanto, a proxima leitura se deve girar o equipamento
com a haste nessa altura até que a bolha fique em nivel,
encontrando entdao o ponto T2, o qual deve ser marcado com uma
estaca. E assim sucessivamente, até o final da area a ser
demarcada.

Na locacao dos canais, o nivel de mangueira (Figura 10) pode ser
mais interessante que o nivel retangular, pois geralmente, a
declividade transversal € mais suave, permitindo assim, a realizagao
de leituras com as hastes mais espagadas o que resulta em maior
rendimento do trabalho.

Para locar os terragcos em desnivel, deve-se anteriormente calcular
o valor do desnivel a ser adicionado a ultima leitura para que se
obtenha a seguinte. Para isso € necessario obter a informagao do
desnivel a ser utilizado. De acordo com GALLETI (1973), o desnivel
de 0,3% (ou seja, 30 cm para cada 10 m) € o ideal para terragos
com desnivel constante e com comprimento inferior a 300 m, pois
evita velocidade erosiva da enxurrada ou a rapida sedimentacao do
terraco. Para obter esse desnivel com nivel de mangueira, deve se
utilizar a metade do valor em cada haste.
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Figura 10: llustragdo de um nivel de mangueira. Acima (A), nivel sendo aferido; abaixo (B),
equipamento posicionado em local com declive.
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Calculo do valor ser lido na mangueira para se obter terragos com
desnivel constante de 0,3%.

x = 0,06 ou 6 cm (metade desse valor= 3 cm)

Para locacao do terraco propriamente dito utilizando o nivel de
mangueira, apds a afericao do equipamento em local nivelado onde
a leitura tenha sido 1,50 m (Figura 10 A), o valor a ser lido na haste
anterior na primeira estaca, (ponto mais alto e inicio do terrago,
marcado anteriormente), sera 1,50 - 0,03= 1,47 m, e no ponto mais
baixo, 1,50 + 0,03= 1,53 m ou 153 cm.

Para encontrar o ponto que dé as leituras estabelecidas, o operador
em vante deve movimentar para baixo e para cima no sentido da
declividade, mantendo a mesma distancia entre as hastes (20 m, no
exemplo dado). Para o préximo ponto a ser medido, a haste em ré
vai para a posicado em que estava a de vante, e assim
sucessivamente, até o final do terraco. O trabalho deve ser iniciado
sempre no meio da area para as laterais.

3.3.2 - Com nivel dptico

Estaciona-se o aparelho préximo ao local onde sera implantado o
primeiro terrago, na parte mais alta do terreno (metade da
dimensao, conforme item anterior), e faz-se uma leitura em ré
marcando o ponto (T1) com uma estaca para referéncia (Figura 11).
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Figur :Lcago de trragoscom ivel optico.

O calculo do inicio do segundo terrago (T2) corresponde, a soma do
valor de T1 ao valor do espagcamento vertical (EV) determinado
anteriormente, sendo o valor que devera ser lido no fio médio da
mira atravées da movimentagdao do operador no sentido da
declividade até conseguir coincidir o fio médio ao valor da mira.

O terrago seguinte é calculado adicionando-se o valor de T2 ao EV,
obtendo-se entao o terceiro terrago, e assim sucessivamente. No
entanto, a partir de determinada leitura, o valor a ser lido
ultrapassara o comprimento da mira, e desta forma, o aparelho deve
ser mudado para posi¢ao mais abaixo.

ApoOs a mudanga de lugar do aparelho, faz-se uma leitura em ré no
ultimo ponto marcado, e para se determinar o seguinte, adiciona-se
o valor de EV, como visto anteriormente. Essas operagdes sao
repetidas até o final da linha de declive desejada.

Considerando que as leituras com o nivel serao feitas de 20 em 20
m, o valor a ser acrescido sera:

100 m 0,3m
20m y
Y =(20 x 0,3)/100 =0,06 m ou 6 cm.

29



Finalmente, para a locagao dos canais, estacionar o aparelho no
primeiro ponto marcado anteriormente na parte mais alta, e fazer
leitura em ré, anotar, girar o aparelho para o alinhamento do terrago,
e ler o valor na mira correspondente a soma do valor de desnivel
mais a leitura em ré. Imagine que a leitura em ré tenha sido 1,0 m,
entdo, o valor a ser lido sera 1,0 m + 0,06= 1,06 m. Para o préoximo
ponto, mantendo o mesmo espagamento, de 20 m entre as leituras,
somar 0,06 m novamente a leitura anterior (1,06 + 0,06= 1,12 m), e
logo em seguida, o operador deve caminhar para baixo e para cima
até esse valor coincidir no fio médio da luneta. E assim
sucessivamente, ate o final do terrago.

Terminado a metade do terrago, deve-se voltar e terminar a outra
metade (semelhante ao nivel retangular). Toda vez que o aparelho
for mudado de lugar, entre, ou no mesmo terrago, devera se fazer
nova leitura em ré na estaca ou ponto anterior daquele alinhamento.

3.4. Determinagao do Escoamento Superficial (Q)

A determinacao do escoamento superficial € importante para o
dimensionamento da secao transversal dos terragos e o volume das
bacias de retencao, os quais serao abordados de forma detalhada
mais adiante.

O escoamento superficial varia em funcao da declividade, tipo de
solo (textura), cobertura vegetal e intensidade das chuvas. Para sua
estimativa, existe um método universal chamado de Método
Racional desenvolvido por RANSER (1927), que calcula a vazéao
maxima escoada para areas inferiores a 500 hectares, a partir de
evento de chuva de intensidade maxima com um determinado
tempo de concentragao.

Formula utilizada:

Q= Cl A
360

Onde:

Q= vazao do escoamento superficial (m®s™)
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C= coeficiente de escoamento
|= intensidade da precipitagdo pluviométrica (mm h™)

A= area de contribui¢cao (ha)

A cobertura do solo influencia bastante no escoamento superficial.
No Quadro 3, seguem os valores de coeficiente C para diferentes
situagdes topograficas e coberturas de solo.

Quadro 3: Coeficiente de escoamento (C) para areas inferiores a
500 ha

, Topografia e declividade
Cobertura Tipaa Suave Fortemente
vegetal solo il Ondula;ja sl Amorra:da Montanh?sa
(textura) 25a5% | 2210% | 0.0y | 2040% | 40-100%
o — Argiloso 0,60 0,58 0,76 0,85 0,95
Arenoso 0,52 0,59 0,66 0,73 0,81
Culturas Argiloso 0,48 0,54 0,61 0,67 0,75
permanentes Arenoso 0,41 0,46 0,52 0,56 0,64
Pastagens Argiloso 0,38 0,43 0,48 0,53 0,59
limpas Arenoso| 0,32 0,37 0,41 0,45 0,50
Saposiras Argiloso 0,26 0,29 0,33 0,37 0,41
Arenoso 0,23 0,25 0,28 0,32 0,35
Matas Argiloso| 0,18 0,2 0,22 0,25 0,28
Arenoso 0,15 0,18 0,20 0,22 0,24

Fonte: PIRES & SOUZA (2003), modificado.

O proximo parametro da equacgao, a intensidade maxima de chuva
(), € um fator muito importante pois esta relacionado com a
producdo de enxurrada. Para obtencao desse parametro o ideal
seria utilizar valores de série historica, no entanto, nem sempre o
acesso a esse tipo de dado é possivel, e nesse caso, se utiliza a
probabilidade do evento ocorrer em intervalos de 5, 10, 15 anos, etc.

Para se obter o evento de intensidade maxima da chuva, é
necessario calcular o tempo de concentragao da bacia, que se
refere ao tempo gasto para que toda a area contribua para o
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escoamento simultaneamente, ou seja, movimentagao da agua do
ponto mais distante até a saida da area de contribuicdo (BERTONI
& LOMBARDI, 1993). Com isso, se tem a enxurrada maxima
possivel para uma determinada area.

Dentre as equacdes existentes, a de Kirpich € a mais usada em
estudos hidrologicos (CARVALHO, 2005), e depende do
comprimento de rampa e do desnivel.

3 0,385
Tc = [0,87 ——J
H

Onde:
Tc=tempo de concentragao (h)
L= comprimento de rampa (km)

H= desnivel entre o ponto mais alto € o ponto considerado (m)

Exemplo 5:

Imagine uma area que possui 72 m de comprimento de rampa, e a
diferenca do ponto mais baixo e 0 mais alto € de 20 m. O tempo de
concentragao sera:

0072° \*** 00003732
: ] =(0,87x—'—————

0,385
Tc=[0,87 = o ] = (0,000016236)"** = 0,014323h ou 0,86min

PIRES & SOUZA (2003), ressaltam que chuvas de mesma duragao
podem apresentar diferentes intensidades e, quanto maior ela for,
menor € a sua probabilidade de ocorréncia. Esses autores
compilaram um Quadro com a intensidade maxima de chuva que
pode ocorrer em fungao do tempo de concentragao e do periodo de
retorno (Quadro 4).
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Quadro 4: Valores aproximados das intensidades maximas de
chuva (l), em mm/h, possiveis de ocorrerem em diferentes duragoes
ou tempos de concentragao, num periodo de seguranga (periodo de
retorno) de 5 e 10 anos, em zona cafeeira do Brasil Meridional,
adaptado de PIRES & SOUZA (2003).

Duragdo dachuva  Regides com precipitagao Regides com precipitagao média
ou tempode  media anual inferior a 1.400 mm anual superior a 1.400 mm
concentracdo  Freqiiéncia de Freqiiénciade Freqiénciade  Freqiéncia de

(min) 5 anos 10 anos 5 anos 10 anos
................................................ MM AT
0,5 263 290 320 350
0,7 255 281 310 341
1 246 270 300 330
1,5 230 257 382 310
2 220 247 272 297
3 203 225 252 219
5 177 200 223 250
7 160 180 205 225
10 141 160 181 202
15 117 13¢ 155 173
20 104 120 138 155
30 85 98 115 130
40 72 85 100 114
50 64 77 89 101
60 58 68 80 93
80 49 58 68 79
100 43 51 60 69
120 38 46 54 63
Exemplo 6:

Considerando o exemplo anterior, que apresentou um tempo de
concentragao de 0,86 min, em uma regiao com precipitacao media
anual inferior a 1400 mm, e periodo de seguranga considerado de 5
anos, o valor de | sera:

33



Antes porém, & necessario fazer a interpolagao dos valores:

0,7’--255 mm h™’ (i< SRR 9mmh’
1'----246 mm h'’ 0,16---mmmmmmmmeeeee X
1-0,7=0,3 x= (0,16 x 9)/0,3= 4,8
255 -246=9 255 — 4,8= 250,8 mm h’’
0,86 -0,7= 0,16

Logo, o valor de | € 250,8 mm h™".

Agora entao, conhecendo-se a area de contribuigcao do local a ser
controlado a erosao, e juntamente com as informagdes anteriores, ja
é possivel calcular o escoamento superficial da chuva.

Exemplo 7:

Imagine que a mesma area anterior, possua dimensdes de 72 m de
largura (sentido do declive) por 100 m de comprimento. Utilizando
os dados dos exemplos anteriores, calcular o escoamento
superficial (Q).

Dados:
| =250,8 mmh™; C=0,59; A=0,72 ha.
O escoamento superficial sera:

_ciA
360

0,59 x 2508 x 0,72
360
O volume de enxurrada produzido sera a vazao do escoamento em

relagao a duragao da chuva. Utilizando a duragao da chuva igual ao
tempo de concentragcao da area de contribuicao, se tem:

Q= = 0,30m’s™ ou 18 m> min™*

Vtotal = 18 m®min' x 0,86 min = 15,48 m® de enxurrada.
Aproximadamente 16 m® ou 16.000 L de enxurrada.
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3.5. Dimensionamento das Estruturas Fisicas

3.5.1. Terragos

Para ordenar a enxurrada produzida na area a ser controlada a
erosao, e necessario conhecer a quantidade de terragos e qual deve
ser a segao transversal necessaria para transportar a vazao do
escoamento superficial. A quantidade dos terragos & determinada
dividindo-se a dimensao do terreno, no sentido do maior declive,
pela distancia horizontal (EH) dos terragos encontrada.

Para o dimensionamento dos terragos, primeiramente se deve
escolher a forma geométrica dos canais a serem construidos. As
formas mais comuns de canais existentes sao: trapezoidal,
triangular, retangular e circular. A forma trapezoidal (Figura 12) é a
mais utilizada para canais nao revestidos pois a inclinagao das
paredes reduz o desmoronamento dos barrancos, e
consequentemente, o assoreamento do canal. Esta inclinagao
podera ter diferentes valores em funcao da resisténcia das paredes.
Normalmente se utiliza inclinacao de 45°, sendo chamado de talude
151

Ja o canal com forma retangular (Figura 13), apresenta a vantagem
de ser mais simples e facil de ser construido, principalmente se for
feito de forma manual.

Para o calculo da secao dos canais os diferentes meétodos
existentes se baseiam na equacao de Manning (V= 1/n (Rh?* 1'?) e
na equacgao de continuidade, Q= A x V, (BERNARDO et al., 2005).
Para obtengdo da secdo escolhida utilizando o método das
tentativas, deve-se testar valores para as dimensdes de fundo do
canal (b) e lamina d* agua ou carga hidraulica (h), de modo que a
vazao resultante seja a mais proxima possivel aquela do projeto, e a
velocidade de escoamento, fique dentro do limite para as condi¢coes
testadas (Tabela 2), evitando assim, a erosao ou sedimentacao do
canal. Apdés a obtengao das dimensdes do canal, recomenda-se
utilizar uma borda livre ou valor de segurancga, ou seja, adicionar na
altura (h) do canal mais 0,10 m ou 10 cm (PRUSKI et al., 2006).
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Calculo da velocidade de escoamento, utilizando a formula de
Manning

Vleh2f3 - |1/2
n

Onde:
V= velocidade média da agua (m s™)

n = coeficiente de rugosidade, em fungao do tipo de parede do canal
(Tabela 3)

Rh= raio hidraulico
| = declividade do canal (m m™)

Para se calcular o Rh, € necessario antes, calcular a area (A) da
secao transversal e o perimetro molhado (P).

Férmulas para canais trapezoidais

A =bxh+mxh?
P=b+2h {1+ m?

Rh=2
P

Formulas para canais retangulares
A=bxh
P=b+2xh

Rh=2
P

Onde:
A = area da segdo transversal (m?)
P = Perimetro molhado (m)
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h = altura da lamina de agua (m)
b = largura do fundo do canal (m)
m = talude do canal (1, para inclinagao de 45° da parede)

-« B w|

v

> b p| M

Figura 12: Segéo tipica de um canal trapezoidal (Desenho: Prof. Jorge Luiz
Pimenta/UFRRJ).

T;
L

— ———

Figura 13: Seg&o tipica de um canal retangular (Desenho: Prof. Jorge Luiz
Pimenta/UFRRJ, madificado).

Tabela 2: Valores maximos da velocidade média de escoamento no
canal.

Resisténcia do solo Velocidade (m s)
Solos soltos <03
Solos medianos <05
Solos compactos <1,0

Fonte: DAKER (1987).

37



Tabela 3: Valores de n em fungao da natureza das paredes do canal

Natureza das paredes do canal Coeficiente de rugosidade (n)
Canais curvilineos e lamosos 0,0250
Canais de terra retilineos e uniformes 0,0225
Canais com leito pedregoso e vegetagao 0,0350
Canais com fundo de terra e talude empedrados 0,0300
Canais com revestimento de concreto 0,0150

Fonte: E. T. Neves, citado por BERNARDO et al. (2009).

Exemplo 8

Imagine entdo que se deseja dimensionar canais para ordenar a
enxurrada na area de vogoroca que vem sendo-dimensionada, na
qual o escoamento superficial € de 18 m® s’. Antes, porém, é
necessario saber qual a quantidade de canais a serem construidos
na area. Para tanto, basta dividir a dimensdo da linha do maior
declive, pelo EH encontrado: Considerando que a area possui 72 m
de largura (maior declive) por 100 m de comprimento, o numero de
canais sera:

Dado: EH=13m
N° canais = 1% =55
13

Arredondar o valor para 5 canais

Para dimensionar os canais propriamente ditos, & necessario
conhecer antes, qual a vazao total que chegara na extremidade de
cada canal, ou seja, a vazao de projeto. Para isso, basta dividir a
vazao de escoamento de toda a area (exemplo 7), pelo dobro da
quantidade de canais, ja que a agua vai escoar para os dois lados
do mesmo canal, no caso, (5 x 2)= 10 saidas. Desta forma, com
base no resultado do escoamento superficial de toda a area
(exemplo 7) que foi 0,3 m®s™, cada canal devera ser dimensionado
para escoar uma vazdo (Q) de 0,03 m® s7(0,30 m® /10 canais =
0,03 m®s™) ou 1800 L min™ de agua.
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Exemplo 9:

Dando seqliéncia aos exemplos anteriores, dimensionar a se¢cao de
canais dos tipos trapezoidal e retangular em solo de resisténcia
media, com paredes de terra, com declividade de 0,3% e talude de
45° (no caso do trapezoidal).

Dados:

Q projeto = 0,03 m’s™
n= 0,025
1=0,003mm”

m =1

Exemplo com canal trapezoidal

Para esta primeira tentativa, serao testadas as dimensées: b = 0,3
meh=03m

Entao:

Parametros a serem calculados: area, perimetro molhado, raio
hidraulico, velocidade e vazao calculada.

A=bxh+mxh?
A=(0,3x0,3) +(1x0,3)=0,9 + 0,09= 0,18 m?

P=b+2h 1/(1+m2i

P=03+2x0341+1)=0,3+2x0,3x1,414=0,3+0,848=1,15m

Rh=2
P
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Rh = e = 016m

115

V :l Rh2/3x|112
n

V= —-(o 1562° x 0,003"2)= 0,63 m s
0,025

Qcalc=V xA
Qcalc=063x0,18=0,11m’s™
0,11>>0,03m’s™

Q calc >> Q projet

Resumo dos parametros obtidos

b h A P Rh | RhZ3 | 1/n | I vV Qcalc | Qprojet

03 | 03 (018 | 1,15 | 0,46 | 0,29 | 40 [0,0548] 0,63 | 0,110 0,030

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que a vazao
calculada de 0,11 m® s™' esta excessiva em relacdo a do projeto que
é de 0,03 m® s, e portanto, se deve fazer uma nova tentativa com
valores menores.

Nova tentativa utilizando: b = 0,3 e h = 0,15 m para calculo da se¢ao
transversal

A= (0,3 x 0,15) + (1 x 0,15%)= 0,045 + 0,0225= 0,07 m?
P=03+(2x0,15,A+1)=0,3 + (2 x 0,15 x 1,414)= 0,3 + 0,424=
0,72 m

Rh = ple = 0,097 m
0,72
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V= 1 (0,0972'* x 0,003"2)= 046m s
0,025

Qcalc=VxA

Q calc= 0,46 ms”' x 0,07= 0,032 m’ s
Q calc = Q projet

0,032=0,03m’s’

Resumo dos parametros obtidos

b h A P Rh [ RhZ3 | 1/n | |2 V | Qcalc | Q projet

03 | 015|007 | 0,72 {0,097 |0,211 | 40 [0,0548| 0,46 | 0,032 0,030

Agora com essa nova tentativa, utilizando as dimensdes de 0,3 m
(b) e 0,15 m (h), se verifica que a vazao resultante foi de 0,032 m s
' sendo bem proxima a de projeto, e a velocidade de escoamento
encontrada, de 0,46 m s™, permaneceu abaixo do valor maximo de
velocidade média de 0,5m s™.

Para obter as dimensdes finais dos terragos falta agora, calcular o
valor de h com a borda livre e também, a dimensao da base maior
do canal (B). Adicionando-se 0,10 m de borda livre, o valor de altura
da lamina (h) do canal passa a ter (0,15 + 0,10 m) 0,25 m.

Para se obter o valor da base maior (B), se utiliza a féormula: B= b+
2m.h. Logo, B= 0,30 + 2 x 1 x 0,15= 0,60 m. Lembrando que m
equivale a 1 para canais trapezoidais com 45° de inclinagao.

Portanto, as dimensdes dos canais trapezoidais para atender as
especificacdes do projeto devem ser de 0,25 m de altura (h), e 0,30
m de base menor (b) e 0,60 m de base maior.

Exemplo com canal retangular
Parametros: area, perimetro molhado, raio hidraulico, velocidade e

vazao calculada.
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Tentativa utilizando b= 0,33 me h=0,2 m
A=bxh

A=0,33x0,2= 0,07 m

P=b+2xh

0,33+2x0,2=0,73m

Rh=£‘-
P

0,066
0,73

V lehZIS ><11:'2
n

Rh = 009m

e T (0092"* x0,003"2) = 044 ms™
0,025

Qcalc=VxA

Qcalc= 0,44 ms'x0,07= 0,031 m’s
0,031 m’s'=0,03m’s™

Q calc = Q projeto

Resumo dos parametros obtidos

b h A P Rh | Rh®3 | 1/n

Vv

Qcalc

Q projet

033 | 020 | 007 | 073 | 009 02 | 40 [0,0548

0,44

0,031

0,030

Os valores de dimensdes testados atenderam as exigéncias de
velocidade de escoamento (menor que 0,5 m s™'), e conferem uma
vazao bastante préxima a de projeto, sendo entdo, recomendados
para o dimensionamento dos canais. As dimensdes que 0s canais
devem possuir para escoar a vazao de projeto sdo: altura (h) +
borda livre= 0,30 m (0,33 + 0,10 m), fundo do canal (b)= 0,33 m.
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Visando facilitar a obten¢ao das dimensdes de canais trapezoidais e
retangulares, encontram-se nos Quadros 5 e 6, valores de b e h,
para diferentes vazdes de projetos.

Quadro 5: Valores de b e h para canais trapezoidais com diferentes
vazoes de projetos.

b h h+borda ] Qcalc  Qprojet
) Am3) P(m) Rh(m) V(msT) s
0,15 0,15 0,25 005 057 008 0,40 0,018 0,015
0,20 0,15 0,25 005 062 008 0,42 0,022 0,020
0,25 0,15 0,25 006 067 0,09 0,44 0,026 0,025
0,30 0,15 0,25 007 072 0,09 0,45 0,030 0,030
0,35 0,15 0,25 008 077 010 0,46 0,035 0,035
0,40 0,15 0,25 008 082 010 0,47 0,039 0,040
0,25 0,20 0,30 009 08 011 0,50 0,045 0,045
0,30 0,20 0,30 010 087 012 0,52 0,052 0,050
0,48 0,20 0,30 014 105 013 0,56 0,076 0,075
0,45 0,25 0,35 018 116 015 0,62 0,109 0,100
0,50 0,30 04 024 135 018 0,69 0,166 0,150
0,50 0,35 0,45 030 149 0,20 0,75 0,223 0,200

Quadro 6: Valores de b e h para canais retangulares com diferentes
vazdes de projeto.

b h h+borda 4 |_Qcalc  Qprojet
) Am?)  P(m) Rh(m)  V(msT) s

0,20 0,20 0,30 0,04 0,60 0,07 0,36 0,014 0,015
0,25 0,20 0,30 0,05 0,65 0,08 0,40 0,020 0,020
0,30 0,20 0,30 0,06 0,70 0,09 0,43 0,026 0,025
0,33 0,20 0,30 0,07 0,73 0,09 0,44 0,029 0,030
0,35 0,22 0,32 0,08 0,79 0,10 0,46 0,036 0,035
0,35 0,25 0,35 0,09 0,85 0,10 0,48 0,042 0,040
0,37 0,25 0,35 0,09 0,87 0,11 0,49 0,045 0,045
0,40 0,25 0,35 0,10 0,90 0,11 0,51 0,051 0,050
0,40 0,35 0,45 0,14 1,10 0,13 0,55 0078 0,075
0.45 0.40 0,50 0,18 1,25 0,14 0,60 0,108 0,100
0,55 0,40 0,50 0,22 1,35 0,16 0,65 0,144 0,150
0,58 0,50 0,60 0,29 1,58 0,18 0,71 0,205 0,200
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Para escavacdo dos canais, caso o produtor disponha de
equipamentos de tragdao animal, como arado de boi, poderao ser
utilizados visando reduzir o trabalho manual, o qual sera mais
utilizado para o acabamento dos canais.

3.5.2. Bacias de retengao

Depois de calculado a dimensao dos canais, resta calcular o volume
que cada bacia tera que ter para armazenar a enxurrada escoada
na area, de modo a promover seu armazenamento e infiltragao,
conforme comentado anteriormente.

A quantidade de bacias necessarias devera ser o dobro da
quantidade de canais, tendo em vista que serao construidas bacias
na extremidade de cada canal em desnivel.

Para obter o volume das bacias, basta dividir a enxurrada produzida
na area, calculada através do escoamento superficial, e tempo de
concentracao da chuva, pela quantidade de bacias.

Exemplo 10

Para concluir os exemplos anteriores, dimensionar o volume das
bacias de retengcao para o projeto em elaboracao, utilizado os
resultados encontrados.

Dados:

Quantidade de terragos ou canais: 5 (exemplo): consequentemente,
10 bacias de infiltracao.

Volume de enxurrada: 16 m® (exemplo 7).

Para se obter o volume das bacias para armazenar a enxurrada
produzida na area, basta dividir o volume da enxurrada pela
quantidade de bacias a serem construidas.

16

Viosa = ——=16m’
10
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As dimensdes das bacias para atender esse volume de enxurrada
podem ser de 1,6 comprimento, 1,0 m de largura e 1,0 m de
profundidade, ou qualquer combinagao que resulte num volume
armazenado de 1,6 m®.

3.5.3. Paligadas

As paligadas tém a fungcao de quebrar a forga da enxurrada e reter
os sedimentos principalmente dentro da vogoroca, e devem ser
construidas com materiais de baixo custo e facilmente disponiveis
como bambu, pneus usados e sacos de rafia. Para uma boa
eficiéncia destas estruturas, deve-se escolher local que apresente
barrancos firmes e estaveis para que venha suportar a forca que
sera exercida nas palicadas através da enxurrada. Em seguida, se
deve fazer canaletas tanto nas paredes laterais quanto no leito da
vocoroca (Figura 14 A), de maneira que a palicada fique bem
encaixada sem deixar brechas para a passagem da agua (Figura 14
B). A distancia entre uma canaleta e outra indica o tamanho em que
se deve cortar os bambus.

Para a montagem da palicada, deve-se antes fincar estacas a cada
metro de distancia, onde os bambus serdo empilhados e amarrados
com arame (Figuras 14 A e B). No caso de palicadas de pneus,
esses devem ser vestidos nas estacas, e posteriormente, enchidos
com terra (Figura 14 C). As estacas podem ser do mesmo material,
ou seja, estacas de bambu. Finalmente, colocar os sacos de rafia
abertos e amarrados nos bambus ou pneus cobrindo toda palicada
(Figuras 14 B e D).

Em relacao a distancia e altura das palicadas, MACHADO et al.
(2005) obtiveram bons resultados utilizando espagamento de 5 m
entre uma palicada e outra e com alturade 1 a 1,20 m.
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Figura 14: (A) encaixe canaleta no leito da vogoroca e amarrio dos bambus; (B) Detalhe do

encaixe dos bambus no barranco lateral; (C) construgao de paligada utilizando pneus
usados, (D) colocagdo de sacos de rafia.

Todas as atividades descritas até aqui devem ser realizadas com a
antecedéncia necessaria para que no momento do plantio, no inicio
do periodo chuvoso, todo trabalho seja priorizado no plantio das
mudas.

3.6. Consideragoes sobre a forma da Encosta ou Morro

Em encosta com forma acentuadamente cdncava, presenca de
sulcos e solo solto, somente a construgcao de terragos pode
apresentar menor eficiéncia no ordenamento da erosao, podendo
haver o rompimento dos terracos nos pontos de maior depressao.
Nesse caso, praticas complementares como a construgao de
barreiras de pedra ou as proprias palicadas, sdo interessantes e
necessarias para evitar o rompimento dos terragos (Figura 15). O
plantio de gramineas que possuem rapido crescimento e podem
formar uma barreira densa e eficiente para o controle da erosao,
pode ser uma alternativa.
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Figura 15: (A) Paligada de bambu e saco de rafia contendo erosao em sulco, Pinheiral-RJ,
(B) controle de erosao estruturas alternativas em encosta localizada em Angra dos Reis-RJ.

Dentre as gramineas recomendadas como barreira vegetal contra a
erosao, o capim vetiver (Vetiveria zizanioides (L.) Nash) (Figura 16)
€ a mais indicada, pois apresenta como caracteristicas, ser perene,
formacao de cerca viva densa, sistema radicular profundo, podendo
chegar a 3 m de profundidade, praticamente estéril nao
disseminando-se como invasora, pouco atacada pelo gado,
resistente a doencas e adaptada as mais diversas condigdes de solo
e clima (BANCO MUNDIAL, 1990).

.

-

Figura 16: Corddo em contorno vegetado com capim vetiver em area de encosta.
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4. Revegetacgiao de Vogorocas com Leguminosas Arboreas
Inoculadas com Microrganismos

4.1. Por que utilizar Espécies Leguminosas?

A utilizacdo de arvores da familia Leguminosae para recuperar
areas degradadas apresenta varias vantagens. Essa familia
apresenta um grande numero de espécies que ocorrem em varias
regioes do Brasil e apresenta relativa facilidade na obtencao de
sementes.

Mas a principal preferéncia pelo uso das espécies leguminosas, se
deve a caracteristica especial que elas possuem em relagcao as
outras, que € a capacidade de se associarem com microrganismos
do solo, como bactérias fixadoras de nitrogénio, denominadas
vulgarmente de rizébio, que transforma o nitrogénio do ar, em
compostos nitrogenados assimilaveis pelos vegetais, podendo
tornar a planta parcial ou totalmente independente do aporte externo
desse nutriente.

Outra associacao muito importante também € a que ocorre com
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs). Esses microrganismos,
através das hifas do fungo, aumentam a area de contato e o volume
de solo explorado pelas raizes das plantas, aumentado assim a
absorcao de agua e nutrientes com destaque para o elemento
fésforo, por sua baixa mobilidade nos solos tropicais (SIQUEIRA &
FRANCO, 1988).

Nitrogénio e fosforo estao entre os nutrientes mais requeridos pelos
vegetais, e aliado a isso, a disponibilidade deles em solos
degradados, € muito baixa, devido a perda de matéria organica, o
que limita o crescimento vegetal, e conseqlentemente, a cobertura
da area (FRANCO et al., 1992; RESENDE et al., 2006). Em
revegetacao de vogorocas, os problemas sao semelhantes a outros
tipos de areas degradadas, com a perda da camada de solo
superficial e a maioria dos nutrientes disponiveis as plantas.
Especificamente dentro das vogorocas, a perda de solo pode ser
mais grave, ficando exposto o subsolo ou a prépria rocha mae.
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A inoculagao conjunta de rizébio e FMAs complementa a nutricao
das plantas, resultando em uma maior taxa de pegamento e
desenvolvimento das mudas nesses locais, e gerando uma reducao
nos custos com replantio, adubacao e tratos culturais das plantas,
tornando uma alternativa bastante viavel técnica e economicamente
para acelerar o processo em que a natureza demoraria anos para
realizar (RESENDE et al., 2006).

Com a etapa de revegetacdo, espera-se que a intervencao de
controle da erosao possa vir a atuar de forma mais permanente na
reducao do escoamento superficial e estabilizagcao do solo. Com as
leguminosas de crescimento rapido implantadas, ocorre a adicao de
matéria organica na area, através da deposicao de folhas e galhos
senescentes, favorecendo a melhoria das condicoes fisicas,
quimicas e biolégicas do substrato, e possibilitando que espécies de
arvores mais exigentes em sombra, fertiidade do solo, umidade,
etc., de outros locais, colonizem o local, caso exista fontes de
propagulos e agentes dispersores (CAMPELLO, 1998), e com isso,
o retorno da fauna e flora local, e a melhoria da paisagem.

4.2. Quais Espécies Plantar?

Em relacao a revegetacdo de areas degradadas, espécies
leguminosas dos géneros: Mimosa, Acacia, Albizia e Enterolobium,
tém apresentado sucesso na revegetacao de areas degradadas na
regido sudeste (FRANCO et al., 1993), onde tém sido mais
estudadas. Em varias outras regiées do pais e até do exterior, os
resultados encontrados tém sido muito satisfatérios com esses
géneros, como em Mato Grosso do Sul, Para, Maranhao, e no Peru
(RESENDE et al., 2005). Especificamente em revegetacao de
vocorocas, experimento realizado por MACHADO et al. (2005) na
regiao do Médio Vale do rio Paraiba do Sul, cidade de Pinheiral-RJ,
mostrou que as espécies que apresentaram melhores resultados
dentre as 11 testadas, foram: (Mangium) Acacia mangium, (Roseira)
Mimosa artemisiana, (Sabid) Mimosa caesalpiniifolia, (Guachapele)
Pseudosamanea guachapele e (Angustissima) Acacia angustissima.
Obviamente que algumas espécies se sobressaem melhor em
determinados ambientes que em outros, e com isso, precisam ser
mais estudadas.
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Tendo em vista que sao poucos os estudos de espécies florestais
para recuperagao de vogorocas, sao apresentados na Tabela 4,
uma relacdo de espécies leguminosas com potencial de uso na
recuperacao de areas degradadas, que poderao ser testadas e
utilizadas na revegetagao de vogorocas.

Sobre a indicacdo de espécies leguminosas listadas na Tabela a
seguir, FARIA & CAMPELLO (2000), ressaltam que a escolha de
espécies para determinada regiao do pais seja realizada por um
técnico (Engenheiro Florestal ou Agrénomo), para evitar que sejam
introduzidas ao ecossistema, espécies inadequadas.

FRANCO et al. (1992) recomendam que na escolha de espécies
leguminosas para recuperagao de areas degradadas sejam
consideradas também as espeécies que ocorrem naturalmente no
local, tendo em vista a adaptagao das nativas as condigdes
ecolégicas da regiao.

4.3. Preparo e Plantio das Mudas no Campo

Esta etapa compreende cuidados desde o preparo da muda no
viveiro até o estabelecimento das plantas no campo.

Na etapa de produgao das mudas, um cuidado importante para que
se possa aumentar a fixagao biolégica de nitrogénio (FBN) nas
plantas leguminosas, € a inoculagdo das sementes com estirpes de
rizobio recomendadas. A Embrapa Agrobiologia, localizada na
cidade de Seropédica-RJ, vem realizando a mais de 20 anos,
trabalhos de levantamento de espécies noduliferas e selecao de
estirpes de rizébio eficientes na FBN para leguminosas de
ocorréncia em varios estados brasileiros, visando a recuperagao de
areas degradadas e diversos outros tipos de uso (RESENDE et al.,
2006).

Atualmente, podem ser encontrados na Embrapa Agrobiologia
inoculantes para 83 espécies leguminosas florestais pioneiras,
conforme relacionado na Tabela 5.
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Tabela 4: Espécies leguminosas de diferentes adaptagdes

climaticas recomendadas para recuperacdo de areas degradadas
(FARIA & CAMPELLO, 2000).

Nome cientifico Nome vulgar Clima de adaptagao
Espécies lolerantes a solos pouco drenados

Acacia aunculiformis* Acacia Umido
Acacia mangium* Acacia umido, sub-umido
Acacia nilotica Acacia arido, semi-arido, sub-umido
Acacia saligna Acacia arido, semi-arido
Aeschynomene denticulata Paricazinho umido, sub-umido
Aeschynomene fluminenses Paricazinho umido, sub-umido
Alnus rubra Casuarina umido, temperado
Casuvarnina equisitifolia umido, sub-umido
Chamaecnista nictitans var. praetexta Paricazinho umido, sub-umido
Dalbergia sisso0 Semi-ardo, sub-umido
Erythnina fusca Mulungu, Suind umido, sub-umido
Inga spp Inga umido, sub-umido
Mimosa bimucronala Marica umido, sub-umido
Neptunia plena/prostata umido, sub-umido
Sesbania bispinosa Sesbania Umido, sub-umido
Sesbania exasperata Sesbania umido, sub-umido
Sesbania grandiflora Sesbania umido, sub-umido
Sesbania sesban Sesbania Umido, sub-umido
Sesbania virgata Sesbania versatil

Espécies tolerantes a longas estiagens (3 a 4 meses).

Acacia auriculiformis* Acécia Auriculada umido, sub-umido

Acacia mangium* Acécia (mido, sub-umido

Albizia lebbek* Coragao de Negro sub-umido, semi-arido

Albizia procera Albizia sub-umido, semi-arido,

Samanea saman Saman Umido, sub-umido

Calliandra calothirsus esponginha Umido, sub-umido

Dalbergia sisso sub-umido, arido, semi-arido

Leucena leucocephala leucena Umido, sub-umido

Mimosa caesalpiniifolia Sabia sub-umido, semi-arido

Mimosa tenuiflora Jurema Preta sub-umido, semi-arido

Mimosa acustistipula sub-umido, semi-arido
Espécies tolerantes a seca prolongada

Acacia catechu Acécia arido, semi-arido

Acacia nilotica Acacia arido, semi-arido, sub-umido

Acacia saligna Acécia arido, semi-arido

Acacia senegal Acécia arido, semi-arido

Albizia lebbek* Coragdo de negro arido, semi-arido

Cajanus cajan Guandu arido, semi-arido

Prosopis albalchilensis

Alba, juliflora, chilensis

arido, semi-arido

Proposis palidajulifiora Algaroba arido

Proposis cineraria arido

Proposis tamarugo arido

Parkinsonia aculeata Espinho de Jerusalém arido, semi-arido (n fixadora)
* Exotica.
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Tabela 5: Relagdao de espécies

leguminosas que possuem

inoculantes recomendados, disponiveis na Embrapa Agrobiologia,
Seropédica-RJ (FARIA & UCHOAS, 2006).

Acacia angustissima Cratylia mollis Inga marginata Ormosia nitida

Acacia auriculifomis Chamaecrista cathartica Inga thibaudiana Parapiptadenia plerosperma

Acacia crassicarpa Chamaecrista ensiformis Inga thibaudiana Parapiptadenia ngida

Acacia famesiana Chamaecrista fiexuosa Leucaena diversifolia Piptadenia gonoacantha

Acacia holosericea Chamaecrista desvauxii var.  Leucaena leucocephala Piptadenia moniliformis
desvauxii

Acacia mangium Chamaecrista nictitans var.  Lonchocarpus constatus Pithecelobium tortum
praetesta

Acacia meamsii Clitoria fairchildiana Mimosa acutistipula Poecillante parvifiora

Acacia melanoxylon Dalbergia nigra Mimosa artemisiana Prosopis chilensis

Acacia podalyriifolia Dimorphandra exaltada Mimosa bimucronata Prosopis juliflora

Acacia salicina Diphysa robinioides Mimosa camporum Pseudosamanea guachapele

Acacia saligna Enterolobium contortisiliquum Mimosa caesalpiniifolia Pterocarpus erinacens

Acosmium bijugum Enterolobium cyclocarpum  Mimosa flocculosa Pterocarpus indicus

Acosmium nitens Erythrina falcata Mimosa peliita Pterocarpus lucens

Aeschynome sensitiva  Erythrina fusca Mimosa Quadrivalvis Samanea samam

Albizia lebbek Erythrina speciosa Mimosa scabrella Sclerolobium paniculatum

Albizia procera Erythrina variegata Mimosa somnians Sesbania exasperata

Ateleia glazioviana Erythrina verna Mimosa sp (Sansao preto)  Sesbania virgata

Balizia pedicelaris Falcataria mollucana Mimosa sp (Dormideira Stylosanthes guianensis

comprida)

Bowdichia virgilioides Gliricidia sepium Mimosa sp (Marica peludo)  Stryphonodendron guianenses

Calliandra surinamensis  Goldmania paraguensis Mimosa sp Tephrosia sinapou

Calliandra macrocalix ~ Hydrochorea corimbosa Mimosa tenuifiora

Ressalta-se que o custo do inoculante & baixo e o modo de
Inoculagao das sementes € simples e vem indicado na embalagem
do produto, podendo ser feito na propriedade. Em dezembro de
2006 o pacote para inocular até 50 kg de sementes custava R$
5,00.

Apos 3 a 4 meses no viveiro, as mudas ja podem ser levadas ao
campo, devendo antes fazer a aclimatagao das plantas, que
consiste em coloca-las a pleno sol e reduzir gradativamente a
irrigagao. Isso contribui para um maior estabelecimento das mudas
no campo. A Embrapa Agrobiologia vende inoculantes e mudas
inoculadas e micorrizadas e o contato pode ser obtido no site
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www.cnpab.embrapa.br ou no e-mail sac@cnpab.embrapa.br e no
telefone (021) 26821500, Ramal 237.

Previamente ao plantio das mudas, deve-se preparar as covas de
plantio nas dimensdes apropriadas ao sistema de producao de
mudas utilizado, ou seja, tubetes, bandejas ou saquinhos. Para uma
rapida cobertura da area, as covas de plantio devem dispostas no
espagamento de 2 x 2 m, utilizando nesse caso, 2500 mudas por
hectare. Um aspecto importante € a disposi¢cao das linhas de plantio
que devem ser feitas em nivel, pois isso auxilia no controle da
erosao futuramente. Para tanto, pode ser utilizado com bastante
praticidade o nivel retangular (Figura 17) apresentado para a
construgao dos canais, que procurando obter a bolha centralizada,
estara se plantando em nivel.

2m 2m

Figura 17: Nivel retangular para obtengéo do plantio em nivel.

Em relagdao a adubacao das plantas, recomenda-se utilizar fosfato
de rocha natural, micronutrientes e outros nutrientes de baixa
solubilidade, de acordo com diagnéstico da analise de solo, e em
locais onde o solo € muito arenoso ou cascalhento, adicionar um
litro de esterco bovino curtido na cova de plantio.

Para se obter uma boa taxa de pegamento das plantas no campo, é
fundamental que o plantio seja realizado em dias nublados ou com
chuva, o que resulta na redugao de custos com replantio e obtendo-
se um estabelecimento uniforme e mais rapido.

Uma recomendacédo importante sobre o plantio de mudas dentro da
vocoroca diz respeito a época que esta deve ser realizada. Em
funcédo dos desbarrancamentos e deslizamentos de terra dentro das

53



vogorocas, que ocorrem com maior frequéncia nos periodos de
maior precipitacdo, recomenda-se realizar o plantio no més final da
época das chuvas. Tendo em vista que a parte interna das
vogorocas € mais umida que o seu entorno, nao ha prejuizo ao
estabelecimento e desenvolvimento das plantas, quando do fim da
estacao chuvosa.

O controle de formigas cortadeiras € uma pratica que deve ser
iniciada antes mesmo do plantio e deve ser uma rotina apés o
plantio das mudas, até a cobertura da area. Outra pratica cultural &
o controle de invasoras, através do coroamento das plantas
juntamente com rogadas nas entrelinhas, realizado pelo menos uma
vez por ano, até que as plantas venham produzir sombra e controlar
por si sO as ervas invasoras.

5. Custos de Recuperagao de uma Vogordca

A Tabela 6 apresenta todos os custos envolvidos nas atividades de
implantagcado de um projeto de recuperagao de vogoroca no
municipio de Pinheiral-RJ, contda em uma area de
aproximadamente 15.000 m?.

Nesta vogoroca, os custos de implantagcao da recuperacao foram de
R$ 10.904,10 onde desse total, 64,27% correspondem a mao-de-
obra mais encargos trabalhistas, e foi o fator que mais onerou o
projeto (Figura 18). No item insumos, o custo das mudas mais o
transporte, moirées e arame, representaram os maiores gastos. No
entanto, ressalta-se que o custo com mudas pode variar em fungao
da quantidade demandada que € determinada pelo comprimento de
rampa da vogoroca, e consequentemente, do tamanho da area a ser
revegetada, da distancia do viveiro, do numero de mudas a ser
replantadas devido as perdas, etc.

O custo com mao-de-obra pode variar também com as
caracteristicas da vogoroca. Um exemplo disso € em relagao ao
comprimento de rampa, que quanto menor a area acima da
vogoroca menor O numero de terragos necessarios para
ordenamento da agua e consequentemente menores, os custos do
projeto.
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Tabela 6: Custos de recuperagao de uma vogoroca no municipio de
Pinheiral-RJ (MACHADO et al., 2005).

. 8 . : Valor (R$) Valor total

Especificagdo Unidade  Quantidade Unitario Totl %
Insumos
Moirdo cerca unidade 130 4,00 520,00 477
Arame farpado rolo 5 80,30 401,50 3,68
Arame queimado kg 2 7,00 14,00 0,13
Grampo kg 25 4,90 12,25 0,11
Mudas + transporte unidade 4000 0,55 2200,00 20,18
Esterco de curral litros 3500 0,10 350,00 3,21
Fosfato de rocha saca (50 kg) 7 30,00 210,00 1,92
FTEBR 12 saca (50 kg) 1 100,00 100,00 0,92
Formicida (sulfluramida) Y2 kg 10 3,85 38,50 0,35
Saco de rafia unidade 100 0,50 50,00 0,46
Sub-Total 3.896,25 35,73
Mao-de-obra
Construgao de cerca unidade 130 3,00 390,00 3,58
Abertura valetas e bacias (1 +2) unidade 5 250,00 1.250,00 11,46
Loity de Ramill + Ooeiniga |\ 10 3000 30000 275
palicadas
Abertura de covas unidade 3500 0,15 525,00 4,81
Plantio e adubagao mudas unidade 4000 0,10 400,00 3,67
Combate a formigas diarias 10 15,00 150,00 1,38
1° Coroamento diarias 30 15,00 450,00 413
1° Aceiro diarias 30 15,00 450,00 413
*Encargos (79%) 3.092,85 28,36
Sub-Total 7.007,85 64,27
TOTAL 10.904,10 100,00

* Encargos sociais e tributarios estimados.
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Mao-de-obra Total
64,27%

Mudas + transporte Maio-de-obra
20,18% 35.91,%
Encargos sociis €
tributarios
28,36%

Demais insumos
15,55%

Figura 18: Itens mais onerosos do projeto.

Embora a metodologia aqui apresentada de recuperagao de
vogorocas seja uma das mais baratas disponiveis no mercado, ha a
possibilidade de reduzir ainda mais esses custos para facilitar o uso
pelo produtor. Isso pode ser possivel se o produtor produzir as
mudas, utilizar parte dos insumos produzidos na propriedade, como
esterco, e ndo usar mao-de-obra contratada, podendo dessa forma,
reduzir significativamente os custos do projeto. Estima-se que essa
reducao pode chegar a 90% do custo apresentado.

6. Eficiencia da Metodologia de Recuperagao de
Vogorocas

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia da recuperag¢ao de vogorocas
pela metodologia apresentada, vem sendo desenvolvido no
municipio de Pinheiral-RJ, um estudo com trés vogorocas que estao
com diferentes niveis de controle da erosao.

Os resultados preliminares permitiram observar que a utilizacdo de
estruturas fisicas possibilitou reduzir o carreamento de sedimentos
em 98, 92 e 94% nas trés avaliacbes realizadas, respectivamente
(Figuras 19 e 20 A). Em uma vogoroca aonde a havia sido feita ha
cinco anos com estruturas fisicas e revegetada com leguminosas
arbéreas, a reducao na emissdo de sedimentos foi ainda maior,
chegando a praticamente 100% (MACHADO et al., 2006) (Figuras
19 e 20 B). Isso demonstra que a metodologia proposta de
recuperacao de vogorocas em areas rurais é eficiente.
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Devido a eficiéncia na redugao na emissao de sedimentos, facil
iImplementagao e custo de implantagao relativamente baixo, pode se
dizer que a metodologia pode ser recomendada como alternativa
viavel para a recuperacao de vocorocas. No entanto, sempre que a
recuperagao envolva a presenca de residéncias um Engenheiro Civil
deve ser consultado.
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Figura 19: Perda de solo em vogorocas com diferentes niveis de controle da eros&o
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S5 anos depois

Figura 20: (A) Vista da vogoroca sem intervengdo com coletor cheio de sedimentos em
menos da metade do periodo de verdo; (B) vogoroca ‘recuperada” em 2000 mostrando o
coletor de sedimentos vazio.
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8. Glossario

Em desnivel: a altura ou altitude dos pontos varia ao longo da
distancia, apresentando diferenga de nivel.

Em nivel: pontos que possuem a mesma altura em relagao a um
referencial, ou, altitude; mesma cota.

Fio médio da luneta: marcagao central localizada no plano focal da
ocular do aparelho e que serve como referéncia para uma visada.

Fixagao biolégica de nitrogénio: processo pelo qual o nitrogénio do
ar (N,) & captado e transformado em compostos assimilaveis pela

planta através da associagao ou simbiose com certos grupos de
bactérias.

Leitura de ré: visada anterior ou visada de tras em relagao ao ponto
seguinte; ponto de origem.

Leitura de vante: visada seguinte ou visada a frente em relacao a
leitura de ré (origem).
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Leitura de ré: visada anterior ou visada de tras em relacao ao ponto
seguinte; ponto de origem.

Leitura de vante: visada seguinte ou visada a frente em relacao a
leitura de ré (origem).

Mira vertical: chamada também de mira falante, € uma régua de
madeira ou aluminio, graduada no sistema meétrico, com a menor
divisao em centimetros, geralmente com 4 m de comprimento.

Saprolitos: substrato ainda com caracteristicas da rocha em
processo de formagao do solo, encontrado a partir de certa
profundidade.
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