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RESUMO

No municipio de Lizarda, foi observado o avanc@ueessos erosivos, em forma de
vocorocas. Tal problema ocorreu devido ao escoansiterficial que tomaram por caminho
preferencial, as valas da antiga adutora de agtadtr da Saneatins.

A auséncia de matéria organica e a bdis@onibilidade de nutrientes ndo permitiram
gue houvesse o0 estabelecimento de vegetacaotdiaddi ainda mais, a acdo dos agentes de
erosao, principalmente a precipitacao pluvial.

O basico do controle das vogorocas consisteevitar que a agua que escorre da parte
superior da encosta e continue atuando, em suadasd@astante. Consiste em realizar a sua
estabilizacdo ou evitar o seu crescimento, tantdaegura como em profundidade. Uma das
formas utilizadas para o contencdo da eroséo bar@mento utilizando pneus usados. O uso
de pneus para a recuperagdo de vogoroca e mudo esaalgumas areas degradadas, devido
ao seu baixo custo, grande quantidade de ofeaadgrcapacidade de retencdo da agua e tem
uma boa resisténcia a pressao da agua das chuvas.

O presente trabalho teve como objetivo aaalalgumas formas de aparecimento das
vogorocas, bem como citar algumas formas de sepires também de corrigir o problema ja
existente. Foram objetos de andlise em nosso abalprocesso de formacdo das vogorocas,
alguns processos de erosao, o surgimento e evotlac&iocoroca, alguns impactos sociais e
ambientais causados pelo surgimento da vocorocalesa o método usado de recuperacao
ambiental de uma vocoroca localizada as margensoduoerdida no municipio de Lizarda-
TO, com o intuito de readequar as minimas condigiesequilibrio e sustentabilidade
existentes anteriormente no local, com uso dedasrde recomposi¢ado, barramento com uso
de pneus e revegetacdo da area da vocoroca. AmrasaBirea degradada, as formas de
degradacdo as causas, 0os métodos utilizados endisf para a recuperacdo de areas
degradadas nota se que cada vez mais a naturezficastlo mais fragil quanto a agdo do

homem.

Palavras-chave:Prevencao de vogorocas, Barramento de pneus, Racépeale vogoroca
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1- INTRODUCAO

A vocoroca € um fenbmeno geoldgico que ctmsm formacdo de grandes buracos
de erosdo, causados pela chuva e intempéries,lesnosmle a vegetacao € escassa e ndo mais
protege o solo. Para Salvador e Miranda (2007)geadacao de uma area verifica-se quando
a vegetacdo e a fauna sdo destruidas, removidaxmusas; a camada de solo fértil é
perdida, removida ou coberta afetando os corpasrBdipis ou subterraneos d agua.

Para analisar os resultados do estudo daesagdn da vogoroca no municipio de Lizarda-
TO, e necessério que tenhamos total conhecimenémedaestudada e os métodos utilizados
para a realizacdo dos trabalhos de recuperacd@@aoca. A vocoroca estudada deu sua
origem apoés a retirada da tubulacéo de agua queteaiza cidade local, esta tubulagdo mais
conhecida como adutora foi desativada no ano dé,2f¥ste entdo a empresa responsavel
(SANEATINS) pela adutora vem tentando conter a ald@tdo da area onde foi retirado os
canos da tubulacéo.

Com a retirada dessa tubulacdo causou umdeensao no local, essa erosao modificou
completamente a fauna e a flora da regido afetadiada atingiu as margens do Rio Perdida
causando assim assoreamento no rio e prejudicant&smo.

Uma das formas utilizadas para o contencaeraséo foi o barramento utilizando pneus
usados. O uso de pneus para a recuperacdo de esacérausado em algumas areas
degradadas, devido ao seu baixo custo, facil dersemtrado, grande capacidade de retencao
da agua e a sua resisténcia a pressao da aguaudas.c

O ser humano, com suas atividades que podean igepactos no solo que alterem sua
composicao, retirando a sua protecéo (plantaspddocassim o0 solo exposto as goticulas de
agua proveniente principalmente das chuvas, comoiegrre movimento na massa do solo e
podendo causa erosao.

A erosdo se traduz na desagregacéao, trangpdeposicdo de particulas do solo, subsolo e
rocha em decomposicdo. Erosdes do tipo vocorocdenpochegar a varios metros de
comprimento e de profundidade, devido ao fluxo gigadque € possibilitado em seu interior,
causando uma grande movimentacdo de particulagunrs vogorocas podem chegar até
mesmo ao nivel do lencol freatico do local ondermeen. Sobre isso, FERREIRA (2007),
afirma que, “as vogorocas sao consideradas umidossgproblemas ambientais em areas de
rochas cristalinas nas regides tropicais de moatamtle sdo freqientes e podem alcancar

grandes dimensdes”.



De acordo com Salvador e Miranda (2007),grateacdo do meio ambiente para qualquer
tipo de construgédo pode causar impactos ambieataisarga escala como a destruicdo de
habitat de animais, plantas e pessoas, afetandiguas subterraneas, a qualidade de agua dos
rios. Outras atividades humanas responsaveis pajmadacdo sdo a contaminacdo do
ambiente a partir dos poluentes gerados pelo desemento industrial e a superpopulagéo.

A aplicacdo dos métodos propostos neste ewnos trabalhos, devem ser aplicados
somente depois de realizado um profundo estudo rda atingida, levando-se em
consideracao varios aspectos da regido, como tpaalb, o relevo do entorno, se ha
populacdes sendo atingidas, sejam elas pertencztiéesa ou a flora, a viabilidade ou nédo
de uma intervencédo, a periodicidade e quantidadpre@pitacdo na regido, dentre outros
fatores.

Assim os resultados deverdo auxiliar no dsi@amento e avaliagcdo de projetos de
recuperacdo de areas degradadas, e impactos aadiaracterizando a técnica como limpa
ou ndo, possivel de ser utilizada tanto como medelaecuperagdo de vogorocas, com

promotora do destino final de pneus inserviveis.



2. JUSTIFICATIVA

O presente trabalho analisou a forma de recuperdgdeocoroca as margens do Rio
Perdida na cidade de Lizarda-TO e quais 0os métoskdos para a recuperagao e conservacao
do solo.

Ao avaliar a area degradada, as formas deadagiio, as causas, 0os metodos utilizados e
disponiveis para a recuperacéo de areas degradatdase que cada vez mais a natureza esta
ficando fragil quanto & acdo do homem.

Os locais que possuem solo com grande fad#éidie causar erosdo, com altos indices de
gueimadas acabam sendo mais propicios para a féonthg vogorocas, tornando assim um
problema para a populacdo daquela regido. Na cidaddgzarda a vogoroca foi provocada
pela empresa responsavel pelo abastecimento derémqaal teria que ter sido realizado um
estudo anteriormente da &rea a ser modificada.ddeislo a falta de controle da eroséo foi
necessario a empresa adotar uma medida de codecdo e recuperacdo da vogoroca, com
um carater de urgéncia, pois a mesma estava prajuth os moradores e o Rio Perdida que

se encontra a poucos metros da vogoroca.



3 - OBJETIVOS

3.1 - Objetivo Geral

O presente trabalho teve por objetivo anatisenétodo usado de recuperacdo ambiental
de uma vocgoroca localizada as margens do Rio Rendignunicipio de Lizarda-TO em 2006,
com o intuito de readequar as minimas condicOesqd@ibrio e sustentabilidade existentes
anteriormente no local, com uso de técnicas demposicao, barramento com uso de pneus e

revegetacdo da area da vogoroca.

3.2 Objetivos Especificos

» Apresentar a problematica da vogoroca na regiao.

» Estudar as caracteristicas do solo da regiéo.

* Levantar através de pesquisa bibliografica quaisopgbes possiveis para a
recuperacdo de vogoroca com o uso dos pneus usadoais 0s danos que esse

meétodo pode causa para 0 meio ambiente.
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4 - METODOLOGIA

4.1 - Caracterizacdo da area de estudo.

Para Ab’Saber (1968), o processo de formalg&ovogorocas esta associado a paisagens
de onde foi retirada a sua cobertura vegetaltadegaisagens, a agua de escoamento
superficial ao per colar linearmente no solo, egiti 0 lencol freatico, compromete a
estabilidade da area e gera a formacéo de vocgorocas

Lizarda é um municipio do estado do Tocantestando a uma altitude de 423 metros.
Sua populacdo estimada é de 3.737 habitantes, dmdBGE em 29 de agosto de 2008.
Possui uma area de 5825,65 k@2municipio foi criado em 11 de novembro de 1953 e
instalado em 1° de janeiro de 1954. O Municipid_darda originou-se em 1824, quando
imigrantes piauienses instalaram-se no local, &smeoente na Fazenda Boa Sorte, em
busca de agua e terras para lavoura e para a crigdgado. O nome Boa Sorte foi
conservado até sua elevacdo a categoria de vila.oMpverno do Estado de Goias, através
de uma revisao territorial administrativa, tranisfey nome de Boa Sorte para Perotaba, de
origem indigena, alegando que “Boa Sorte” ndo tmdrehum significado histérico.

O novo nome, porém, ndo teve aceitacdgane da comunidade, que, através de seus
representantes, homenageou dona Lizarda Mariaai@s;rfilha de José Benedito da Silva,
proprietario da fazenda Boa Sorte e fundador dooadwe. Localizagcdo conforme mapa
abaixo. A figura 01 identifica a localizacdo daatld de Lizarda no mapa do Estado do

Tocantins.
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Figura 1 -Localizacdo da cidade de Liza
Fonte: wikipedia.org/2013

Para a determinacédo da necessidade de recupeocacéalizado servico de levantame|
topogréfico da areaA regido degradada pelos processos erosivos enc-se entre dois
empreendimentos ja desativados da SANEATINS, agariiTA (Estacdo de Tratamento
Agua) e o RAP (Reservatério Apoiad de &gua tratada, apresentando as segt

caracteristicas:
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Fig.2. Foto aéga da area de estt
Fonte: Google Earth (2013 )
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A area degradada esta aproximadamente a 2,5 keddarsunicipal;

A area degrada esta aproximadamente 432 m dasmsaigeio perdida;

* Uma extensao aproximada em 330m;

* Cota Inicio da Vogoroca — 420m — e Cota Fim da Vac®— 423m ao nivel do mar;

» Possui um terreno bastante arenoso;

. (lj)evido 0 aumento gradativo de sua profundidadeayéa ocorréncias de afloramento
‘agua.

4.2. Impactos ambientais

E inevitavel que as vocorocsmnham a causar grandes danos, ndo s6 ambientais e
econOmicos, mas também sociais, como no caso dessmvolverem em centros urbanos.
Mas existem medidas capazes de mitigar o problderdre as quais o turismo que € possivel
de se realizar para a visitacdo de vocorocas,gaequalguns casos apresentam uma estética
bem interessante para um certo tipo de publicopocasrgedlogos, gedgrafos, geomorfélogos,
observadores da natureza, dentre outros, as fotog 3nostram o avango da vogoroca na

regiao.

Fig 3. Valeta da antiga adutora Fig. 4. Fase de avanco da vogoroca

Fonte: Saneatins
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5. REVISAO DA LITERATURA

No municipio de Lizarda, foi observado o avancopdmcessos erosivos, em forma de
vocorocas. Tal problema ocorreu devido ao escoansiterficial que tomaram por caminho
preferencial, as valas da antiga adutora de agitedr. A auséncia de matéria organica e a
baixa disponibilidade de nutrientes ndo permitirgoe houvesse o estabelecimento de
vegetacdo, facilitando, ainda mais, a acdo dos tegede erosdo, principalmente a
precipitacdo pluvial. O solo da regido e considerach solo propicio para a formacao de
erosao, pois 0 mesmo e arenoso € com grande ca@mtitt Agua, e a regido é uma das que
tem o indice de queimada mais alto do estado ( IBGD ).

Para Ab’Saber (1968), o processo de formdg&ovocorocas esta associado a paisagens
de onde foi retirada a sua cobertura vegetaltadegaisagens, a agua de escoamento
superficial ao per colar linearmente no solo, egiti o lencol freatico, compromete a
estabilidade da area e gera a formagéo de vogorocas

Segundo BACELLAR (2006), o processo de deseimento se da nos diferentes
seguimentos das encostas das vocorocas atuamntkfengrocessos de erosdo, ocorrendo
pequenos deslizamentos rotacionais, o que acatlmendp um fluxo de movimento de
massa, mesmo apos o periodo chuvoso

Existem alguns fatores condicionantes aoiswegfo das vogorocas, definindo uma maior
propensdo ao surgimento e desenvolvimento do vogorento em algumas regides. Dentre
os fatores existentes para esse condicionamegimsahbue sdo destacados por BACELLAR
(2006):

* Fatores antrépicos, como gqueimadas, desmatamentoamejo inadequado de
plantacdes;

» Fatores geoldgicos passivos e ativos;

» Fatores pedoldgicos;

» Fatores climaticos ativos e passivos;

» Fatores geomorfologicos.

De acordo com Silva (2003), antes que sef@amatlas quaisquer medidas de combate a
erosao, deve-se primeiramente determinar a faggaacao da erosdo. Esta pode ser Inicial

(Sulcos), Intermediaria (Ravinas), ou Avancada @rocas).
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Apos iniciado o processo erosivo, a escolhandlnor alternativa de controle deve estar
fundamentada no uso futuro que se pretende fazéredaem questdo. Para ser realizada uma
eficaz recuperacao de areas onde ocorrem vocoraicas segundo a EMBRAPA (2006) e
necessario que se isole a area, realizar uma emgilisica e textural do solo do local para se
conhecer sua fertilidade e textura, para a obtededdados importantes para aplicacéo de
insumos necessarios ao desenvolvimento das plandasem cultivadas no local e também

para ter uma melhor dimenséo das préticas pareot®afa erosao.

5.1 - A qualidade ambiental em areas degradas

Areas desmatadas e degradadas pela derruhsimagde arvores, que favorecem a
emissdo de gases como o CO2, a exposicdo do gselmrdente a chuva, o que provoca
erosdo e assoreamento dos rios, desequilibrioslara £ fauna, com conseqlente
empobrecimento biolégico. Essas areas podem serhomdbs e/ou recuperadas
pela aplicacdo de praticas agroflorestais, cudtiseqiienciais, arvores multiestrato, espécies
de uso mudltiplo, entre outros.

Areas erodidas pela agua de chuvas, aca@stperdas do solo, reduzindo sua capacidade
para armazenamento de nutrientes e agua, provocaltdoindice de escorrimento e
compactacdo do solo. Essas areas degradadas pederacsperadas pela utilizacdo de
praticas agroflorestais como barreiras vivas, fgaonalenta de terracos para uso agricola,
estabilizacdo de vocorocas, cultivos em renquesyeés em contorno e arvores sobre curvas

de nivel, entre outras.

5.2 - Danos ambientais associados ao pnemoaresiduo solido

Sessenta e trés anos separam o inicio deugi#odde pneus no Brasil da primeira
resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambientes@Re&0 258/99) sobre o destino dos
pneus descartados (ou inserviveis). Nesse longodmesem legislacdo a respeito, segundo
estimativas conservadoras da Associacdo Nacionaliddstria Pneumatica, o Pais acumulou
mais de 100 milhdes de pneus descartados espalpadaderros, terrenos baldios, rios e
lagos e quintais de residéncias.

Existe uma imensa discrepancia entre as astias de um Orgao pertencente a propria

industria de pneumaticos, como a associacao naaanadustria pneumatica, e os calculos
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de outras instituicbes. Segundo a estimativa denalgrgdos de pesquisa, entre 0s quais
podemos citar a Universiabrasil (2005), a produ&®00 milhdes de pneus, desde o inicio
de sua fabricacdo no Brasil e a auséncia de legslandicam a presenca de, no minimo, 400
milhdes de pneus descartados, ou seja, mais d@meis inserviveis por habitante no Brasil.

Em relacdo a contaminacdo do solo e dos me&ia hidricos por compostos oriundo da
degradacdo dos pneus, os trabalhos de CAPPI (20@4)mesma area de estudo de
SPAROVEK et al. (2001), ndo encontrou efetiva caiacdo do solo ou agua, levando-se
em consideracdo um curto espaco de tempo de afguws No entanto, se propde estudos
especificos com relacdo a degradagdo dos pneustemwaios de tempo maiores, pois nestes
casos nao existem pesquisas sobre a contaminagioliente.

Devido a sua composicdo quimica, pneus sdo combisste queimam a altas
temperaturas, produzindo grande quantidade de funm&gra e Oleos que penetram e
contaminam solos e lengdis d 4gua. Alem dissoumato de pneus usados a céu aberto gera
foco de procriagdo de mosquitos, tornando-se urblgma maior para a saude publica no

controle de epidemia.

5.3 - Alternativas tecnoldgicas e reciclam

Inicialmente os pneus eram feitos dedmiva natural e a recuperacdo dessa borracha
era muito comum nas industrias de borracha. O gebemento de elastdbmeros sintéticos
para substituir a borracha natural tornou o prareds recuperacdo muito mais caro e
complexo. Uma série de pesquisas descreve varias$ade se aproveitar os pneus usados.

Na forma original, os pneus podem ser osagin obras de contencdo de eroséo,
construcdes de quebra-mares, em brinquedos infaniise outros. Cortados e triturados
podem ser reaproveitados em misturas asfalticasstimentos de pistas, adesivos e ainda
como tapetes automotivos.

A gueima de pneus em industrias de cimérdpontada por Sharma et al. (2000) como
a alternativa mais apropriada pela alta capacidadsonsumo, menor liberacdo de poluentes
nao oxidados e o reaproveitamento de 6xidos presert pneu como matéria prima para o
cimento.

No Brasil, a Companhia de Cimento Ciminas S.A. /M®r exemplo, utiliza este
método. A incineracdo de pneus fornece energiadinode 8000 kcal/kg, que € comparavel

ou acima da energia fornecida com a queima dendetados tipos de carvao. Assim, 0s
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pneus podem ser considerados como combustiveiordeis, porém, no Brasil, fontes de

energia como carvao e gas natural sdo muito magtdsa A borracha de pneu pode ser
empregada na construcao civil como isolante es#aijtou seja, para impedir a propagacao de
tensdes, como é o caso de regifes sujeitas a akiglogcos. A borracha apresenta uma
capacidade de absorver energia 8.000 vezes maaygjoetais.

No manejo agroambiental, os pneus desamtpddem ser utilizados como reflgio para
a criacado de peixes e crustaceos em recifes misficio controle de erosdes costeiras ou em
arcas agricolas e ainda na composicéo de estruterdienagem subterranea ou para reducao
de compactacao (Sparovek 2001).

Por ultimo, técnicas biotecnoldgicas vémndee estudadas como alternativas de
reciclagem da borracha de pneumaticos. Entre ethsssulfurizacdo microbiana, ou seja, a
utilizacdo de microorganismos capazes de oxidaxofee e assim desvulcanizar a borracha.

No Brasil, de acordo com as resolucbes CONARB&/99 E 301/03, os fabricantes de
pneumaticos ficam responsaveis pela destinacabdénaeus produtos lan¢cados no mercado,
em destaque para o artigo 3°, que estabelece peagoantidades para coleta e destinacéo
final, de forma ambientalmente adequada dos pnécmsanserviveis.

No ano de 2002, para cada quatro novos dabusados, apenas 1 inservivel deveria ser
corretamente destinado, ja em 2005 para cada gonatros pneus fabricados, 5 inservivel
deveria ser coletado.

Apesar de Caponero et al. (2000) classificdemanda pela utilizacdo em barramentos
de pneus como muito baixa, o presente trabalhcepwidra que tal utilizacdo, em funcéo da
tecnologia proposta, possui vantagens como sew b&co ambiental. Mesmo classificados
no grupo de residuos inertes 0s que, em tese,segpiagiam menor grau de periculosidade
ambiental os pneus comecam a ocupar papel de destagliscussdo dos seus impactos reais
sobre 0 meio ambiente e a sobre saude publica. l@aspcontam com uma estrutura
complexa que, ao envolver, basicamente, borragioatecido de nailon ou poliéster, da-lhes
caracteristicas necessarias a seguranca e desempeohtudo, os materiais de dificil
decomposicdo nao sado biodegradaveis e a decompodigi@®l dos pneus leva,

aproximadamente, 600 anos.

5.4 - Caracteriza¢cdo de areas degradadas

O conceito de areas degradadas € multidisciplist, é, ele é utilizado em varias

frentes do conhecimento. Por conta disso, essesitoree amplamente interpretado, variando
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entre utilizado para representar a depredacdo dematn até a exploracdo de uma area de tal
forma que ela perca suas caracteristicas de sagetacdo, podendo culminar até mesmo em
uma modificacao de relevo.

O Decreto Federal 97.632/89 define o concd#odegradacdo ambiental como sendo
“processos resultantes de danos ao meio ambiealkes puais se perdem ou se reduzem
algumas de suas propriedades, tais como a qualmtadativa dos recursos naturais.”

De acordo com a visao do projeto de avaliacéondial da degradacdo do solo pertencente

ao Programa de Meio Ambiente das Nac¢des Unidas.

Os fatores de degradacao do solo sao:

Desmatamento ou remoc¢éo da vegetacdo naturaffiparde agricultura, floresta
comerciais, construcdo de estradas/obras e urlgdoiza

» Superpastejo da vegetacao

* Exploracao intensiva para fins comerciais, expoodmwlo a acdo dos agentes de
erosao;

* Atividades que causem polui¢ao do solo.

Segundo Oldeman (1994), citado por Diasr&fit (1998), os fatores de degradacéo de

solo, em ordem decrescente de participacao relasisa@reas degradadas no mundo, séo:

Superpastejo da vegetacao (34,5% das areas mudegeadadas);

Desmatamento ou remocao da vegetacdo naturalfiparae agricultura, florestas

comerciais, construcéo de estradas e urbaniza®at(2;

» Atividades agricolas, incluindo ampla variedade paléticas agricolas, como uso
insuficiente ou excessivo de fertilizantes, us@gea de irrigacdo de baixa qualidade,
uso inapropriado de maquinas agricolas e auséec@aticas conservacionistas de
solo (28,1%);

» Exploracao intensa da vegetacéo para fins domésttomo combustivel, cercas etc.,

expondo o solo & acdo dos agentes de eroséo (6,8%);
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Atividades industriais ou bioindustriais que camgmluicdo do solo (1,2%).

Quanto a caracterizacdo de um procdssdegradacdo de solo, em determinadas

situacdes, é de dificil definicAo uma vez que patear dependendo do uso atribuido ao solo,

conforme veremos a seguir:

O Manual de Recuperacdo De Areas Degradadas Pelerdgéio (IBAMA, 1990)
define que: “a degradacdo de uma area ocorre quanggetacao nativa e a fauna
forem destruidas, removidas ou expulsas; a caméadd flo solo for perdida,
removida ou enterrada; e a qualidade e regime déovdo sistema hidrico forem
alterados. A degradacdo ambiental ocorre quandopdrda de adaptacdo as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas iav@bilizado o desenvolvimento
socio-econdmico”.

Uma definicdo de qualidade de solo mais holistmaém ainda com o enfoque
agrondmico-florestal, é dada por Doran & Parkin9d)9 “A capacidade de um solo
funcionar com ecossistema limite para sustentaodutividade biol6gica, manter a
qualidade do meio ambiente e promover a saldeatdagl e animais”.

Do ponto de vista da Engenharia civil, certamentemceito de solo degradado deve
estar relacionado com a alteracdo da capacidadeeemanter coeso em com meio
fisico de suporte; ou seja, a densidade do solanébam exemplo. Em termos
agronémicos, solos adensados ou compactos podesstarazar um processo de
degradacéo (reducdo da taxa de infiltracdo, liddaga circulacdo de oxigénio,
impedimento fisico para o crescimento de raizesoméisponibilidade de nutrientes).
Por outro lado essa caracteristica € desejavelmein de suporte para edificacdes,

rodovias, etc.

Os exemplos citados acima evidenciam o fate g conceito de degradacdo ou de

qualidade de solo pode ser relativo, dependendinaalade do uso atribuido ao solo.

Os objetivos da recuperacdo de uma determirfada degradada devem atender a

requisitos individuais e o plano estabelecido diésigar claro, previamente, o nivel desejado

de recuperacao. Existem diversos usos potencimsogaguais as areas degradadas podem ser

destinadas, como o cultivo/pastagens, reflorestaonérea residencial ou urbana, parques e

areas de recreacgdo, ou simplesmente, abandon&ila®ssdo vegetal. A vegetacdo pode ser
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um elementode atuacdo e utilizagdo nos programas de recupeEdreas degradadas,
assumindo diferentes func¢des, de acordo com aamusncontrada.

Para o IBAMA (1990), a recuperacao implica quea condicdo estavel sera obtida em
conformidade como os valores ambientais, estégcesciais da area, ou seja, o local tera
condi¢cdes minimas de estabelecer um novo equildlim@mico, desenvolvendo em novo solo
e uma nova paisagem. Machado (1987) procura Fiatesi definicdo do processo quando
utilizado em unidades de conservacdo, como a rgf@rdos recursos ao ponto que seja
suficiente para restabelecer a composicéo e fretpidas espécies encontradas originalmente
no local. Portanto deste tema podemos concluir que:

* Recuperacao de areas degradadas é uma atividatidisoiglinar.

* Nem sempre a atividade mais impactante € aquelaejapresenta em maior volume

e de maior duracao.

* Recuperacdo de areas degradadas € uma atividadeslfaporém que exige uma
abordagem sistemética de planejamento e visao rego lorazo.

* Mundialmente, as atividades agricolas mostramys@naipal fonte de degradacéao do
solo.

* A caracterizacdo de uma area degradada deve leveorsideracdo o fator qualidade
do solo. No entanto, a determinacdo de indicaderds seus padrdes ou indices de
gualidade ainda é um fator limitante no processatatse de uma linha de pesquisa
gue precisa avancar, principalmente considerandégoHegue de recuperacao.

» A utilizacdo dos termos reabilitagdo ou recuperaE@aeita. J& o termo restauracdo
nao € recomendado, uma vez que conceitualmenteesyge a area degradada venha

a ter as mesmas caracteristicas que antecederagnaalacao.

5.4.1 - Técnicas de Recuperacédo de Vocorocas

Existe locais onde o aparecimento das vogsreeam uma maior probabilidade de ocorrer.
Locais onde “a declividade é alta, a superficiesdm foi degradada, ha concentragdo de
enxurradas da bacia, ou por influéncia do escoardmtagua’ (PEREIRA,2006), sdo mais
propicios ao vogorocamento, por isso exigem unmecateespecial e 0 emprego de técnicas
para a prevencdo da ocorréncia da erosdo que @m@vacsurgimento de uma vogoroca.
Ainda segundo PEREIRA, existem medidas a seremdasna fim de evitar ou diminuir o

risco do aparecimento de vogorocas, dentre as:quai
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* Interceptacdo da area de enxurrada acima da aresdecas;
* Retencao da area enxurrada na area de drenagem;

» Eliminacao das grotas e vogorocas;

* Revegetacdo da area;

» Construcao de estruturas para deter a velocidalagies;

* Completa exclusao do gado;

» Controle de sedimentacéo das grotas e vogorocasati

* Isolamento da area;

* Planejamento da Bacia;

* Manejo na vegetacao nativa e exotica introduzidarea.

Medidas de contencao de erosao dividem-sda@sngrupos: preventivas e corretivas. As
medidas preventivas consistem na adocdo de umjata@eto prévio, em qualquer atividade
ligada ao solo. Nas medidas corretivas sao impdastdacias de dissipacdo a montante do
inicio das vogorocas e construcao de barragens (VAIO, 1987).

O basico do controle das vogorocas consiste erareyite a 4gua que escorre da parte
superior da encosta continue atuando, em sua a&sgastante. Consiste em realizar a sua
estabilizacdo ou evitar que cresca, tanto em largamo em profundidadeCARVALHO,
1995)

A implantacdo de barramentos de retencaoatdimalidade de apresar e reter o solo no
fundo das vocorocas para, assim, reduzir a veldeidde fluxo no canal e permitir o
crescimento da vegetacao; contudo, ndo deixanflandenar como uma estrutura drenante.

O barramento de pneus possui uma impermeabilizagidona plastica na sua face
externa, esta solucdo tende a tornar esta estmigaresistente a agéo erosiva da passagem
da agua por entre 0os pneus.

Este estudo tem o objetivo verificar a esidéde do barramento em pneus, esta solucao
vem a atender parametros importantes como: cusitlielade de execuc¢ao; visto que 0s

materiais utilizados sao de facil e barato acesso.
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5.4.2- Medidas Corretivas

Para ser realizada uma eficaz recuperacaoretes éonde ocorrem vocgorocas, ainda
segundo a EMBRAPA (2006) é necessario que se ésatea, realizar uma analise quimica e
texturas do solo do local para se conhecer suidade e textura, para a obtencao de dados
importantes para aplicacdo de insumos necessaodesenvolvimento das plantas a serem
cultivadas no local e também para ter uma melharedsdo das praticas para controle da
erosdo. Podem ainda serem construidas estrutaieassfa fim de evitar o aumento da eroséo
que esta sendo causada, diminuindo a perda e muégd® de sedimentos.

De modo geral, qualquer pratica preventivansisie na adocdo de medidas que
neutralizem os aspectos condicionantes do procassivo antes que 0 mesmo se instale.
Sendo assim, préticas que evitem a concentracdtuxio d’dgua em canais preferenciais;
praticas de manejo e conservacdo do solo, enteademespeitando suas aptidées naturais,
incluindo a sua néo utilizacdo de forma a presesw vegetacdo natural, podem ser
consideradas medidas que previnem a ocorrénciaig@et erosivas. Desta forma, pode-se
dizer que dentre as principais praticas preventidastacam-se as obras de drenagem de
aguas pluviais e o recobrimento com vegetacaoeses &xploradas.

Muitos séo os custos para a recuperacaceds degradadas pelas vocorocas, como a mao
- de obra utilizada, insumos, custo das mudasnspmate das mesmas, etc. Podem também
serem realizadas obras de drenagem e terraceapaatoontrole do escoamento superficial,
e controle das aguas subterraneas (BACELLAR, 209&Yosado é contida controlando-se a

vazao, a declividade ou a natureza do terreno.

5.4.3 — Método usado para recuperacéo da area degada

A implantacdo de barramentos de reteng&oatdinalidade de apresar e reter o solo no
fundo das vocorocas para, assim, reduzir a veldeidde fluxo no canal e permitir o
crescimento da vegetacao; contudo, ndo deixandondenar como uma estrutura drenante.
Quanto a quantidade de barramentos, definiu-sedistencia média de 50,0 m e uma altura
variando de 15 a 2,0 m. Para a realizacdo dosarbhantos, obedeceu-se um

dimensionamento prévio apresentado a seguir
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| - Dimensionamento de Barragem em Pneus

Nivel d'agua

// /,C i } - \ Lona Plastica Dupla / Impearmeabifizacdo
£ A X
; .
8 AN X P i
e e

% _,\f/( _i -:l: I j Mivel d'dgua=0 {Considerande solo saturado)
Protecdo a montante & 4 FProtecdo a jusante
5 u Ponto "J"
T 2
Vergathdo_ 4 " T
Varisval
2,60 a 3,00m

Fig. 5 - Barreira com pneus / conforme imagem acima
Fonte: Saneatins

Este estudo tem o objetivo verificar a estdade do barramento em pneus, esta solucao
vem a atender parametros importantes como: cusacilelade de execucdo; visto que os
materiais utilizados sdo de facil e barato ace@@mnto ao dimensionamento, temos que
adotar a seguinte consideragéo:

O barramento de pneus possui uma impermeatdlo em lona plastica na sua face
externa, tornando-o assim uma estrutura teoricanmenipermeavel. Diante disto
consideramos este barramento como sendo uma bardggravidade. A altura adotada para

o dimensionamento foi de h=1,50m, sendo esta acgitumais critica.

5.5 - Novo Métodos Proposto para a recuperacao ¥acoroca

Devido ao método utilizado acima néo ter atingindaesultados esperado, tendo assim a
necessidade de executar um novo estudo de recépatacarea. Devido falta de manutencéo
apos a recuperacdo da area degradada, os barrardenpoeus com o tempo foram ficando
danificados, comprometendo assim todo o traballadizeglo para a recuperacdo da area
degradada. Com isso foi realizado um levantameatarda com todos os pontos de maior
degradacdo, onde o mesmo foi assinado pelos mesadita regido da area degrada e

encaminhada para a prefeitura solicitando apoiofggar a manutencdo da mesma, com o
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auxilio de maquinas e matérias necessarios pam@natencdo. As imagens a seguir mostram
0 estado atual da vocoroca apdés a primeira faceedgperacdo realizada pela empresa
responsavel pela antiga adutora de agua tratada.

Novo método utilizado para a recuperacaarda.

Ancoragem / Preenchimenio com Szacos de Areia

FPneus

Lona Plasica Dupla 7 fmpemmeabilizagdo

Sacos de Argig e

Frokegdo a montante ( /

Protegdo a jusante

Im

Fig. 6 - Novo método utilizado para a recuperagharea.
Fonte: Castro

O barramento de pneus possui uma imperiiEsgidio em lona plastica na sua face
externa, esta solucéo tende a tornar esta estmigsaresistente a acdo erosiva da passagem
da agua por entre 0s pneus.

Para a ancoragem desta lona plastica fotdirados sacos de areia tanto a montante
com a jusante, com issO espera-se uma percolacdim mpequena tanto na base do

barramento, quanto a prépria estrutura.
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6. — RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 — Técnicas Utilizadas

A partir da andlise do material obtido com o lesamtnto fotografico da area, foi possivel
descrever de uma maneira geral a real situacdoneada na area, podendo assim indicar
alguns métodos para melhor utilizacdo, preveng@&ougeracao da area. Os principais fatores
gue deram origem ao processo erosivo foram em grpade, a retirada da vegetacao natural

para retirada da tubulacdo da antiga adutora de, &yude deixaram o0 solo a mostra,

susceptivel a fatores externos e a ma conservacéolal

6.2 - O controle da vazao

E obtido com desvio ou conducdo da agua@minhos preferiveis em relagdo ao sulco
erosivo e colocacao de obstaculos (barramentosjliquauam a velocidade de escoamento e

que permitam o desenvolvimento de vegetacdes, damna taxa de infiltracdo de agua.

6.3 - O controle da declividade

E conseguido com retaludamento das encagtasigacdo dos taludes), evitando o arraste

de sedimentos pelo escoamento superficial, retagsion sedimentos.

6.4 - O controle da natureza

Consiste na modificacdo da cobertura peleaaento vegetal ou reforco da superficie,
tornando-a mais resistente. A formacdo de um maarigoreo reduz a velocidade de avanco
do processo da vocgoroca. Tal macico auxiliard reutesacdo do solo, na reducdo de
velocidade das 4guas superficiais e na regulazaéganfiltracao.

Ao passo que foram realizadas as operacossalézacao dos taludes e a construgédo dos
barramentos, realizaram-se, em conjunto, a reve@etdos taludes e das areas criticas com
plantio consorciado de gramineas forrageiras panandir o impacto das gotas de chuva e
garantir o travamento do solo. As principais camdsticas desejaveis das espécies de

gramineas sao:
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Agressividade;

Rusticidade;

Rapido desenvolvimento;

Facil propagacao;

Facil implantacdo com baixo custo;

Pouca exigéncia quanto a condi¢gdes do solo;

Facil integracdo na paisagem;

YV V. V V V V V V

Inocuidade as condicdes bioldgicas da regiéo.

Espécies recomendadas

Brachiaria Brizantha;
Brachiaria Decumbens;
Brachiaria Dictioneura;
Milheto;

Andropogon,;

YV V. V V V V

Humidicola.

A vegetacdo protegera essencialmente contr&rasdo superficial (ravinamento,
dissecacédo, alteracdo da superficie), agregandcaamdas superficiais e se implanta

rapidamente.

6.4.1 - Avaliagdo comparativa

Para Ab’Saber (1968), o processo de formag&ovdc¢orocas esta associado a paisagens
de onde foi retirada a sua cobertura vegetaltadegaisagens, a agua de escoamento
superficial ao per colar linearmente no solo, egiti o lencol freatico, compromete a
estabilidade da area e gera a formagéo de vocgorocas

Esta avaliacdo apresenta uma comparacdo ergieiagao inicial da area erodida e a
situacdo do local apos a execucdo da técnica peopasa a recuperacdo e execucao dos

barramentos, conforme mostra as fotos abaixo
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P) Aty

Fig. 8 - Depois; Vista de Montante p/ Jusante

Fig. 9- Foto tirada em fevereiro 2012 Fig. 10 - Foto tirada em novembro 2012

A partir destas fotos verifica-se a execugdiseatvico de suavizacdo dos taludes como uma
forma de recuperacdo de condigbes minimas de taf@gara a disseminacao de espécies de

gramineas.
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Fig. 11 — Foto tirada em Fevereiro 2012 Fig. 12 — Foto tirada em Novembro 2012

Nas fotos tiradas antes do servigco de recuperagébica-se que em alguns pontos, a
erosao atingia alturas de até 3,0 m. Conforme podeshservar neste ponto foi utilizado a
técnica de barramentos de pneus e suavizacaolddesa

S0 vk o of

Fig. 13 — Antes; Altura dos barrancos Eir. Depois; Altura dos barrancos
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Fig. 15 — Antes; Extens&o da Vogoroca

Fig. 17 - Montagem das barragens ig.1B - Concluséo da primeira barragem
6.5 — Situagao Atual da Vogoroca

Existe locais onde o0 aparecimento das vo¢srtaza uma maior probabilidade de ocorrer.
Locais onde “a declividade é alta, a superficiesdn foi degradada, ha concentragdo de
enxurradas da bacia, ou por influéncia do escoansgtigua” (PEREIRA,2006), sdo mais
propicios ao vogorocamento.

As imagens abaixo identificam a situacdo atdal vocoroca apdés o trabalho de

recuperacdo da area realizada em 2006 pela empsggmsavel da antiga adutora de 4gua.

29



Fig. 19 — Altura dos barrancos Fig.20 — Curva da Vog

oroca
W g

Bl

Fig.21 — Extensédo a Vogoroca Fig.22 _ Extenséo da Végoroca
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7 — METODOS DA PESQUISA

O desenvolvimento dos processos erosivosangente atribuido a mudancas ambientais
induzidas pelas atividades humanas. Sulcos, ragirvagorocas presentes em grande parte do
territério brasileiro geralmente estdo associadonsiso do solo, ao substrato geoldgico, ao
tipo de solo, ao relevo e as caracteristicas dibasie hidrolégicas.

Fase 1

A primeira fase do presente trabalho foi @npjamento do mesmo, onde foram
escolhidos o tema e a area de estudo do projetoalose refere a analise de recuperacéo de
vogoroca técnica com utilizacdo de pneus usadanaagens do Rio Perdida, localizada no
municipio de Lizarda — TO.

Fase 2

Apéds o planejamento, foi realizado um levamata bibliografico através da leitura de
materiais ja publicados como livros, artigos téosjcetc. A bibliografia consultada foi em
geral, a respeito da area da erosao, de técnitetoslos de controle das mesmas, bem como
das caracteristicas fisicas da regido de estudo.s&guida, foi delimitada uma area
circundante a erosdo para intervencdo. A partiresieolha dessa area foram realizadas
observactes e medicdes de sua extensado visanadrole@ recuperacao da area como:

» Trabalhos de campo: visitas a campo para observdag&ocondicbes naturais e
interferéncias antropicas, e medicdes da extensicerdsdo com utilizacdo de
equipamentos como trena.

» Registro fotogréfico;

» Andlise cartogréfica referente a area de estudwm, lcase em sua planta altimétrica,
imagem de satélite;

» Levantamentos geomorfologicos, climaticos e fatdeescupacao e pressao humana.

Com o intuito de obter informacgfes sobre a ipessausa e data do surgimento dessa
erosado, formada na regido de Lizarda, foram emstiaos moradores vizinhos mais antigos
da regido e a empresa responsavel pela adutorgude l[dessa oportunidade, realizamos um
documentario fotografico da area, evidenciando esamismos erosivos presentes, a vista

parcial onde ela se encontra, bem como detalhasale ocupacao do solo.
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8 — CRONOGRAMA

Atividades

Més/Ano

Més/Ano

Més/Ano

Més/Ano

Més/Ano

Més/Ano

Més/Ano

12/2011

02/2012

04/2012

05/2012

08/2012

09/10/11/2012

03/04/201.

Escolha Do
Tema

X

Revisdo Da

Literatura

Coleta De

Dados

Elaboracéo

Do Projeto

Defesa De

Qualificacao

Defesa
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9 — CONCLUSAO

Varias técnicas de recuperacao de areasdieyestdo sendo utilizadas das mais diversas
formas e com diferentes tipos de matérias mais mebnscando rapidez, eficiéncia e baixo
custo. Com isso, a proposta técnica de recuperdged@ocoroca com a utilizacdo de
barramentos de pneus usados, apresentou granaeipbtie suporte a pressao hidrostatica e
atendeu a parametros importantes como custo @&d de execucao, visto que 0s materiais
utilizados séo de facil acesso e de baixo custon @xdacdo a proposta de recuperacao de
vogoroca com pneus usados, apesar de promoveugaie da quantidade de solo utilizado,
esta técnica se mostrou limitada, pois em regidegual ndo existem muita disponibilidade e
facilidade na aquisicdo deste material, uma vezoguistos para sua obtencdo se tornam um
pouco onerosos. No caso da area em estudo, agpprnalteracdes morfoldgicas envolvem:
solo exposto (desencadeando tanto compactacdo escoamento superficial), criacdo de
depressdes, degradacdo da vegetacdo; alteracaguiibbre dindmico da area e possivel
afloramento do lencol.

A retirada de grande quantidade do solo de determinada area, e aqui se inclui a area
em estudo, gera sérias consequéncias ambientailegtadacdo, pois conforme Mechi e
Sanches (2010), se considerar que o solo supédieidamada de maior fertilidade, uma vez
removido, quase toda atividade pode ocasionar ssgwede vegetacao ou impedimento de
sua regeneracao.

Com isso concluir se que o método utilizadoadazer recuperacdo da area degrada e
bastante eficiente deste que os mesmos sejam sdbmatmanutencdes periddicas ate a total
recuperacdo da area. O uso e o manejo do solaralt&s suas propriedades, e de acordo com

Bertol (2000) elas precisam ser monitoradas peravdente.
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