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Resumo: A vogoroca é a evolugdo de um processo erosivo inten-
so causado pela concentragédo de enxurradas em depressdes mal
protegidas que acumulam grandes volumes de agua a uma alta
velocidade. Devido a prejuizos trazidos pela perda de terras agri-
colas, redu¢éo na produgdo das lavouras e aumento acentuado
no acumulo de sedimentos dos rios, as areas vogorocadas tém
recebido grande atengdo. Na tentativa de minimizar tal proble-
ma, muitas técnicas estdo sendo aprimoradas. Essas técnicas,
baseadas na pesquisa bibliogréfica e descricéo, serdo alvo da
discusséo deste artigo.
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Introdugao

Atualmente é crescente a preocupag¢éo com 0 meio am-
biente. Desse modo, pelos inumeros danos que podem causar, as
vocgorocas tém recebido uma grande atencgéo.

De acordo com Lopes e Guerra (2001), ‘vogoroca’ pode
ser compreendida como uma escavagao ou rasgéo de solo ou ro-
cha decomposta, que permite a exposi¢ao do lengol subterraneo.

Desde os tempos mais remotos, as causas para a degra-
dacdo do solo ja eram apontadas: implantagdo de estradas rurais,
trilhas de carros de boi, divisérias de fazendas na forma de sul-
cos resultaram em erosées, que se transformaram em imensas
vogorocas. Atualmente, o desmatamento para a fabricagédo de
carvao vegetal, o uso incorreto do solo para a agricultura, a pe-
cuaria e obras de engenharia civil sdo os principais responsaveis
pelos danos ambientais causados pelas vogorocas (CABRAL et
al, 2002).

As vogorocas podem ser formadas através de erosao
superficial, erosao subsuperficial e movimentos de massa (BA-
CELLAR, 2006). Além disso, seu grau de desenvolvimento deter-
mina sua atividade; assim, vogorocas com baixos niveis de ve-
getacéo e com encostas mais ingremes séo classificadas como
ativas (PEREIRA et al, s. d.).

Fatores como a erosividade do agente (potencial de ero-
sdo da agua) e a erodibilidade do solo (suscetibilidade a eroséo
do solo) contribuem para intensificar a erosao. Fatores antropicos,
como queimadas, desmatamento e manejo inadequado de plan-
tacdes; fatores geoldgicos passivos e ativos; fatores pedolégicos,
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fatores climaticos ativos e passivos e fatores geomorfologicos
também s&o apontados por Bacellar (2006) como determinantes
para o desenvolvimento e surgimento de areas vogorocadas.

A perda de sedimentos devido a precipita¢éo € a principal
causa para o surgimento e o consequente crescimento de uma
vogoroca: quanto maior o volume de chuvas em uma &rea, maior
a propensao ao surgimento desse tipo de erosao. Outro fator hi-
drologico importante é a taxa de infiltragdo do solo: regides onde
essa taxa é baixa sdo mais propensas ao escoamento superficial
causando, assim, o deslocamento de um grande volume de sedi-
mentos e, dessa forma, a lixiviagédo de massa, que podera culmi-
nar na formagao da vogoroca (CARDOSO; PIRES, 2009).

As vocorocas séo classificadas pela sua profundidade e
pela area de sua bacia. De acordo com Bertoni e Lombardi Neto
(1990), elas séo profundas quando tém mais de 5m de profun-
didade; médias, quando tém de 1 a 5m; e pequenas, com me-
nos de 1m. Pela area da bacia, elas sdo consideradas pequenas
quando a area de drenagem é menor do que 2 hectares; médias,
quando de 2 a 20 hectares, e grandes, quando tém mais de 20
hectares.

Eliminagao de terras férteis, destruicéo de estradas e ou-
tras obras de engenharia; riscos de desmoronamentos de casas;
assoreamento de rios e reservatérios; recobrimento de solos fér-
teis nas planicies de inundagao; destruicdo de habitats; rebaixa-
mento do lengol freatico no entorno, com secagem de nascentes;
deterioracé@o de pastagens e culturas agricolas e redugéo da pro-
ducéo de cisternas; dificuldade de acesso a determinadas areas
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— essas sao algumas das consequéncias mais graves de erosdes
intensas.

A prevencéo ainda é a melhor maneira de se livrar do pro-
blema, pois, uma vez instalada essa forma de eroséao, torna-se
quase sempre inviavel sua eliminacéo, restando como alternativa
a sua estabilizagdo para evitar a intensidade do problema (GOU-
LART, 2006).

A recuperacao depende da disponibilidade de nutrientes
e da umidade do solo, fatores que normalmente se acham em
niveis inadequados em areas erodidas (RESENDE et al, 1995). O
conhecimento das espécies vegetais com capacidade de estabe-
lecimento em locais de condi¢des adversas, associadas aos pa-
drdes de dispersao e de regeneracgao natural, é fundamental para
o controle dos processos erosivos, ampliando as possibilidades
de sucesso nas intervengdes direcionadas para a recuperagéo de
areas degradadas (SEITZ, 1994).

Para Bertoni e Lombardi Neto (1990), o controle das areas
criticas em processo de vogorocamento deve ser realizado com
0s seguintes objetivos: (a) intercepgcdo da enxurrada acima da
area de vocgorocas, com terracos de diversao; (b) retengéo de en-
xurrada na area de drenagem, por meio de praticas de cultivo,
de vegetacédo e estruturas especificas; (c) eliminagéo das grotas
e vogorocas, com acertos do terreno executados com grandes
equipamentos e movimentagéo de terra; (d) revegetacao da area;
(e) construgdo de estruturas para deter a velocidade das aguas
ou até mesmo armazena-las; (f) completa excluséo do gado; (g)
controle de sedimentagéo das grotas e vogorocas ativas.

SaBERES INTERDISCIPLINARES - S0 Joio per-Rer, MG, N 10, p. 73-92 - Jur./Dez. 2012 77



M todos de contengéo e estabilizagdo de processos
erosivos avangados e vogorocas no Brasil

A retencdo da agua que provoca a vogoroca, a protecao
contra pastoreio, pisoteamento do gado e fogo, e a remocgéo de
outras causas prejudiciais sdo as principais medidas mitigadoras.
Desse modo, este trabalho objetiva discutir as técnicas utilizadas
para impedir tais causas prejudiciais e, assim, o controle e a con-
tengdo das vogorocas.

1. Referencial tedrico

Segundo a EMBRAPA (2002), para que haja solugées efi-
cazes para a minimizagao dos processos erosivos acentuados,
primeiramente é necessario que se isole a area afetada. Reali-
zar analises quimicas e texturais do solo para o conhecimento da
fertilidade também se torna extremamente necessario, pois sao
dados importantes para a aplicagdo de insumos necessarios ao
desenvolvimento das plantas a serem cultivadas no local e para a
implanta¢éo das melhores praticas para controle da eros&o. Po-
dem ainda ser construidas estruturas fisicas, diminuindo, assim,
a perda e movimentacdo de sedimentos que sdo as principais
causas do aparecimento das vogorocas. A seguir, as principais
medidas de conteng&o aplicadas no contexto atual.

1.1 Revegetagao

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990), a cober-
tura vegetal é a defesa natural de um terreno contra a eroséo,
através dos seguintes beneficios: (1) protecéo direta contra o im-
pacto das gotas de chuvas; (2) disperséo da agua, interceptando-
a e vaporando-a antes de atingir o solo; (3) decomposi¢cao das
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raizes das plantas que, formando canaliculos no solo aumentam
a infiltracéo de agua; (4) melhoramento da estrutura do solo pela
adicdo de matéria organica, aumentando assim sua capacidade
de retengéo de agua e (5) diminuicdo da velocidade de escoa-
mento da enxurrada pelo aumento do atrito na superficie.

Para Guerra et al. (2007), ap6s a retirada da cobertura
vegetal, o solo fica exposto a diversas intempéries, como o sol,
a chuva, os ventos. Isso culmina na redugao de sua permeabili-
dade. A redugéo da permeabilidade aumenta a compactagéo do
solo, desencadeando sérios problemas, como processos erosi-
vos, principalmente do tipo laminar, que além de o degradarem
também o empobrecem. Para Derisio (2000), todo esse processo
pode se tornar ainda mais agressivo ao ambiente, pois o solo
retirado de um determinado lugar pelo escoamento laminar ira se
acumular no leito dos rios, causando assoreamentos que deses-
tabilizaréo todo o ecossistema aquatico.

Assim, Farias (1992) acredita que a importancia da re-
vegetacdo em dareas degradadas por erosado estd na captacéo
e transformag&o de energia, que mantera toda a cadeia trofica,
gerando sitios ecoldgicos associados aos fatores ambientais e
melhorando também o seu impacto visual. Objetiva também atrair
dispersores como passaros, insetos e outros animais de pequeno
porte que sdo importantes para promover a autossustentabilidade
de ecossistema.

Entretanto, € necessario salientar que nem todas as espé-
cies ou grupos de plantas séo adequados para o processo. Ma-
thias et al (2002) sugerem que as pastagens ndo se constituem
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coberturas vegetacionais efetivas na conservagéo dos solos, fato
que, aliado ao pisoteio do gado, favorece a formagado de sulcos
erosivos, agravando ainda mais o problema das erosdes.

Para o controle do processo erosivo, é importante a pre-
senga de espécies vegetais com capacidade de estabelecimento
em locais de condi¢do adversa, ja que sua existéncia e vigor de-
pendem da disponibilidade de nutrientes e umidade do solo, fa-
tores que prevalecem em niveis insuficientes nas areas erodidas
(STOCKING, 1982).

No processo de sucessao ecoldgica, as espécies de pe-
queno porte tendem a ser substituidas por outras de porte arbé-
reo, que tornam esses ambientes mais estaveis (SALAS, 1987).
Esse processo passa por varias etapas até atingir o que se deno-
mina climax, fase que coincide com a estabilizagao da vogoroca.

Estudos realizados por Goulart et al (2006) comprovaram
que a Acacia mangium e a Inga uruguensis sdo espeécies que
crescem rapidamente, podendo, entdo, ser utilizadas na estabi-
lizagdo de vogorocas em processo mais avangado. Ressalta-se
ainda o uso de Inga uruguensis, porque apresentou relacéo posi-
tiva entre teor de umidade e crescimento.

De forma geral, muitos autores destacam a importancia da
plantacdo de gramineas em areas vogorocadas, pois sao plantas
que conseguem se adaptar a baixos teores de oxigénio e nutrien-
tes, caracteristicos de regides com processos de vogorocamento
acelerados.

Dorneles et al (2007) constataram que a espécie Lupinus
albescens apresenta as caracteristicas necessarias para a con-
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tencéo dos processos erosivos em solos arenizados do sudoeste
gaucho. Esta leguminosa possui alto potencial de simbiose com
bactérias fixadoras de nitrogénio, rusticidade e adaptabilidade a
baixa fertilidade e a baixa retencdo de umidade de solos areno-
s0s, acelerando o processo de regeneragao.

1.2 Paligadas (cortinas de estacas justapostas) e estruturas
de cercamento da area

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990), todos os siste-
mas de controle de vogorocas se baseiam no estabelecimento de
uma vegetacao protetora, entretanto, quando o estédio de erosao
esta bem avancgado na area, € mais dificil conseguir a cobertura
vegetal necessaria. Dessa forma, é necessaria a utilizagéo de ou-
tras técnicas. O uso das palicadas é uma alternativa para cercar
a area problematizada.

As palicadas séo estruturas de arrimo formadas por su-
cessdo de estacas posicionadas proximas umas das outras. Esse
tipo de solucéo é indicado quando se pretende implantar uma
contengéo em terreno relativamente instavel, construindo-se com
seguranga, a partir da superficie. Uma vez construida a cortina,
escava-se de um lado sem haver perigo de deslizamento do ter-
reno (MENEZES, 2002). Elas apresentam como fung¢des quebrar
a forga da enxurrada e reter os sedimentos.

Tratando-se de uma cortina em balango, a estabilidade
depende fundamentalmente do solo onde as estacas deverao fi-
car encaixadas e a profundidade do trecho enterrado (Figura 1).
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Figura 1 - Representacéo das paligadas de bambu.
Fonte: PRATICAS... (2010)

As cortinas de contengdo sao uma alternativa de solugao
em termos técnicos e econdmicos, pois atingem os objetivos de
estabilizar as encostas de solo, oferecem resisténcia, apresentam
custo compativel e condi¢des de implantagao viaveis para o local.

Segundo Ferreira (2003), as estacas das paligadas com
eucalipto tratado sao suficientes para estabilizar as encostas com
altura maxima de 3,0 metros, oferecendo resisténcia & movimen-
tacdo do solo/rocha.

As palicadas devem ser construidas com mourdes de eu-
calipto de 2,20 metros de altura e 15 cm de didmetro. Devem ser
monitoradas anualmente e, em caso de deterioragdo das pecas
de eucalipto, estas deverao ser substituidas.
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Cercar a area é uma forma de isolar a vogoroca, visando
diminuir ou conter sua expansao de forma ainda mais acelerada.
O objetivo do isolamento é manter os processos de regeneracéo
natural das vegetagdes pré-existentes, além de diminuir, os riscos
relacionados as agbes antrdpicas (corte de madeira, queimada,
deposicdo de lixo e outros). Segundo Brandao (1985), quando
a perturbagdo cessa ou reduz, espécies nativas séo capazes de
colonizar areas descontinuas nesses ambientes, permitindo tam-
bém o retorno da fauna adaptada ao gradiente vegetacional, o
que contribui para a autossustentabilidade e recuperacéo do am-
biente.

A utilizagao de barragens vegetais no controle de vogoro-
cas € uma técnica que vem sendo largamente utilizada, pois nao
requer altos custos para manejo. No assentamento Dona Antdnia,
na Paraiba, pesquisadores utilizaram capim e bambu dentro da
erosdo para disciplinar as aguas superficiais e concluiram que
essa técnica, aliada a implantagao de curvas de nivel, conteve o
avanco erosivo (LIMA, 2006).

Carvalho et al (2006) propuseram uma solugao para a re-
cuperacéo de erosdes lineares, impedindo sua evolugdo através
da instalagcéo de barramentos transversais ao eixo longitudinal
da eroséo, onde se utilizam, basicamente, elementos estruturais
de madeira, tela metalica e geotéxtil. E um método utilizado para
controle e recuperacéo definitiva de erosées e consiste na dimi-
nui¢do da produgéo e barramento de sedimentos (Figura 2).

SaBERES INTERDISCIPLINARES - S0 Jodo pe-Ret, MG, w° 10, . 73-92 - Jut./Dez. 2012 83



M todos de contengao e estabilizagio de processos
erosivos avangados e vogorocas no Brasil

Figura 2 - Barragem de arrimo reforgada
com geotéxtil para reteng¢éo de sedimentos
Fonte: CARVALHO et al, 2006

1.3 Obras de dreno

Drenar € a primeira medida a ser tomada para a estabili-
zagao de uma vogoroca.

Um estudo realizado no assentamento Dona Antdnia, na
Paraiba, realizou préaticas de carater mecanico com a finalidade
de controlar o escoamento superficial das aguas e facilitar a infil-
tracéo da agua. Uma das técnicas empregadas foi a marcagéo do
terreno acompanhando as curvas de nivel num tipo de sulco ou
canal, que teve como finalidade interceptar as aguas das enxur-
radas e conduzir o excesso de agua pelo canal, criando uma in-
filtracédo forcada e desviando os fluxos de dgua da erosao (LIMA,
2006).
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1.4 Retaludamento

Segundo Caputo (1998), taludes sdo quaisquer superfi-
cies inclinadas que limitam um macigo de terra, de rocha ou de
terra e rocha. Podem ser naturais, casos das encostas, ou artifi-
ciais, como os taludes de cortes e aterros.

Processos erosivos podem se iniciar a partir de taludes
através do escoamento concentrado de agua, com o qual ocorre
a formagao de ravinas (sulcos aprofundados) que evoluirdo em
vogorocas. Mesmo com o escoamento lento, mas continuo, tais
taludes tém um alto poder destrutivo, principalmente pela consi-
deravel proporgao de deslizamentos de terra.

Retaludar significa fornecer uma maior consisténcia aos
taludes, evitando, assim, consequéncias mais graves.

Dantas e Ferreira (2008) discutiram que terrenos susce-
tiveis a eroséo devem ter aplicados métodos de conservagéo do
solo que basicamente compreendem uma série de dispositivos de
controle do escoamento das aguas superficiais e manutencéo da
protecdo do solo, com medidas de carater preventivo e corretivo.
Recomenda-se a implantacéo de estruturas de retencgéo e infiltra-
¢éo do tipo lagoas secas e terragos em nivel, disciplinamento das
aguas superficiais através de drenos, retaludamento das paredes
laterais da vogoroca, protecao superficial dos taludes resultantes
através de vegetacéo tipo graminea.

As erosdes e vogorocas podem ser contidas controlando-
se a vazao, a declividade ou a natureza do terreno. O controle
da vazao é obtido com desvio ou condugdo da agua por cami-
nhos preferiveis em relagéo ao sulco erosivo. O controle do sul-
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co € obtido com retaludamento ou colocagao de obstaculos que
diminuem a velocidade de escoamento (DANTAS; FERREIRA,
2008).

1.5 Terraceamento

Os terragos séo sulcos ou valas construidos transversal-
mente a diregdo do maior declive, com a fungéo de controlar a
erosao e aumentar a penetragdo da agua no solo. Os objetivos
dos terragos sao: (1) diminuir a velocidade e o volume da enxur-
rada; (2) diminuir as perdas de solo, sementes e adubos; (3) au-
mentar a infiltracdo de agua, aumentando a umidade no solo e a
recarga da agua subterranea; (4) reduzir o pico de descarga dos
cursos d’agua; (5) amenizar a topografia e melhorar as condi¢bes
de mecanizagéo das areas agricolas.

De todas as praticas mencionadas até o momento, o ter-
raceamento é a mais cara delas; por isso, deve ser usado apenas
quando nao é possivel controlar a erosdo em niveis satisfatorios
com a adogéo de outras praticas mais simples de conservagao do
solo.

Apesar dos altos custos, o terraceamento é fundamental
em locais onde é comum a ocorréncia de chuvas cuja intensidade
e volume superam a capacidade de infiltragdo da agua do solo
e onde outras praticas conservacionistas sao insuficientes para
controlar a enxurrada.

Cada terraco protege a faixa que esta logo abaixo dele,
ao receber as aguas da faixa que esta acima. O terrago pode
reduzir as perdas de solo em até 70-80%, e de agua em até
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100%, desde que seja criteriosamente planejado (tipo, dimen-
sionamento), executado (locado, construido) e conservado
(limpo, reforgado). Embora apresente custo elevado (e que au-
menta com a declividade), essa pratica € necessaria em muitas
areas agricolas onde técnicas mais simples (como o plantio em
nivel, as culturas em faixas ou a rotagéo de culturas), por si so,
nao sao suficientes para uma eficaz protecdo do solo contra a
erosao hidrica.

Macedo et al (1998) controlaram uma vogoroca em Pra-
dos, Minas Gerais, construindo palicadas de bambu e eucalipto,
bacias de contenc¢do e represas. Ficou comprovado que essas
praticas sédo muito eficientes quando trabalhadas em conjunto
com o terraceamento e o plantio de mudas da espécie Acacia
holosericea.

O terraceamento, quando bem planejado e bem constru-
ido, reduz as perdas de solo e agua pela erosao e previne a for-
macéo de sulcos e grotas, sendo mais eficiente e menos oneroso
quando usado em combinagao com outras praticas.

2. Metodologia

A metodologia desenvolvida nesta pesquisa propde dois
critérios basicos: quanto aos fins e quanto aos meios.

Quanto aos fins, ela classifica-se como descritiva, uma
vez que expde caracteristicas de um fendmeno de extrema im-
portancia: as vogorocas.

Quanto aos meios, a pesquisa foi bibliografica, porque se
baseia na discussao de diferentes alternativas para a contengéo
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e estabilizagdo das vogorocas, pela perspectiva de variados pes-
quisadores.

Consideragoes finais

A atuagéo antropica ao longo dos anos contribui efetiva-
mente para que uma area apresente maior ou menor degradagao
ambiental. Uma area mais sensivel devido a suscetibilidade ero-
siva deve ser utilizada atendendo-se a certos cuidados, funda-
mentados, sobretudo, num prévio conhecimento de caracteristi-
cas intrinsecas e no planejamento de agdes conservacionistas a
fim de se evitarem os efeitos negativos advindos da degradacéo
ambiental.

As estratégias de controle de erosao propostas para a re-
cuperagdo de areas com presencga de vogorocas constituem-se
normalmente de praticas mecanicas e vegetativas de baixo custo.
Apesar do alto grau de degradagao morfologica, fisica, quimica
e bioldgica do solo presente nas vogorocas, é possivel sua rein-
corporagao ao sistema de preservagao, desde que sejam adota-
das praticas de recupera¢do, manejo e conservagao do solo e da
agua.

Além de todos os problemas ambientais causados pelas
vogorocas ja discutidos nesta pesquisa, o maior problema gerado
pelo seu surgimento esta associado aos problemas sociais que
elas podem gerar: desalojamento de pessoas que vivem em are-
as de risco, deslizes de terras colocando em risco a vida dos se-
res vivos, entre outros.

Entretanto, melhor do que buscar as formas para se con-
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ter uma vogoroca € adotar as medidas que previnam a sua for-
magao. Prevenir o aparecimento delas diminui os custos, pois ha
economia na compra de nutrientes sintéticos para o solo, uma vez
que o solo fértil & perdido no processo e ainda minimiza os danos
ambientais e sociais.
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Methods of Containment and Stabilization
of Advanced Erosion Processes
and Gullies in Brazil

Abstract: Gully is the evolution of an intense process of erosion
caused by running water on badly protected areas where there is
the accumulation of a very large amount of water at a high speed.
Due to damages caused by loss of agricultural lands, reduction of
crop production and the sharp increase of river sediments, erosion
areas have received great attention. Many techniques are being
developed in order to reduce this problem. Based on bibliographi-
cal research, these techniques are subject of debate.

Keywords: Gullies — Stabilization — Containment
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