REABILITACAO DE VOCOROCAS NO MUNICIPIO DE SAO TIAGO
Periodo: 25 de novembro de 2008 a 13 de marco de 2009.
Materiais, métodos e resultados alcancados.

Na busca de solugdo as estruturas de contencao de taludes sdo responsaveis pela
estabilizacdo das encostas de solo da vogoroca. Essas estruturas podem ser entendidas
como aquelas obras que, uma vez implantadas em um talude, oferecem resisténcia a sua
movimentacdo, ou ainda, reforcam uma parte do macigo, de modo que esta parte possa
resistir aos esforcos tendentes a instabilizagdo do mesmo.

A implantacdo da obra em talude sera procedida das seguintes etapas:

- caracterizag@o do local em termos geoldgico-geotécnicos;

- compreensdo fenomenoldgica dos mecanismos de instabilizagdo atuantes ou
potenciais;

- alternativas de solucdo em termos técnicos e economicos;

- detalhamento do projeto da solugao escolhida;

- acompanhamento da execu¢do das obras, avaliando as hipoteses adotadas na

fase de projeto e procedendo as necessarias adequagoes.

1.Caracterizagdo geologica-geotécnica:

Para a caracterizagdo geoldgica-geotécnica voltada ao estudo de instabilizag@o
de taludes atingir os seus objetivos, as diferentes técnicas de investigacdo disponiveis na
geologia de engenharia e geotecnia deverdo ser corretamente utilizadas, e os seus
resultados devidamente investigados.

Os critérios relativos ao tipo, numero e profundidade da investigagdo, deverdo
estar vinculados a formulagdo do modelo fenomenologico. Para cada tipo e fase de
investigacdo, os dados deverdo ser devidamente tratados e apresentados através de
croquis, mapas e planilhas.

2.Vistorias de campo.
As vistorias de campo objetivam o mapeamento geoldgico de superficie, a
identificacdo de fei¢cdes de instabilidade, além de outros aspectos ambientais de

interesse no projeto. Foram realizados georreferencimento da area da vogoroca e
diagnostico da erosao.

Mapeamento georreferenciado:

Vocoroca Meta

municipios ™Bom ™ [ Tbituruna | S.J. Del | Santo A. | Sdo
Sucesso Rei Amparo | Tiago

Area 20 ha 1,6ha |6,6ha 1,6ha |3,0ha 7,2 ha
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3.Compreensdo fenomenologica dos mecanismos de instabilizacdo atuantes ou
potenciais:

O aumento do escoamento superficial do solo exposto ocasionou a aceleragao do
processo erosivo, provocando erosdo superficial, sulcos, ravinas ¢ vogorocas ficando na
superficie do terreno o saprolito (horizonte C), altamente susceptivel a erosao.

Apds o encaixamento da rede de drenagem, as vertentes sofreram
desequilibrios hidrolégicos de subsuperficies com o rapido rebaixamento do nivel
piezométrico. Assim a movimentacdo hidrica subsuperficial concentrada em falhas e
fraturas pode ter desencadeado os vocorocamentos. Desse modo, a ocorréncia de
vogorocas em varios estadios evolutivos parece ndo ter relacdo direta com as
caracteristicas pedogenéticas apresentadas. A sua génese esta mais relacionada com as
falhas e fraturas em conjungdo com desequilibrios hidroldgicos subsuperficiais. A nica
influéncia pedogenética observada esta relacionada com a ocorréncia dos solos pouco
espessos na baixa vertente, cujo horizonte C poderia ser mais facilmente interceptado
pela erosao superficial concentrada, fator desencadeador de vogorocamentos no sentido
montante da vertente. Tal situagdo seria inteiramente plausivel, pois o fluxo hidrico
superficial chegaria ao segmento de baixa vertente com alto potencial erosivo
maximizado pelo aumento da declividade.

4. Alternativas de solucdo em termos tecnicos e economicos:

1) Plantio de mudas

Atividade Meta Executado
Mmunicipios Bom | Ibituruna | S.J.Del | Santo A. | Sio
Sucesso Rei Amparo Tiago
1)Plantio de 40.000 1350 3140 5.000 5240 14.540
mudas mudas mudas | mudas mudas mudas mudas

Segundo Farias (1992) a importancia da revegetacdo em areas degradadas por
erosdo esta na captacdo e transformag@o de energia, que mantera toda a cadeia trofica,
gerando sitios ecologicos 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 auto-sustentabilidade de
ecossistema.

Para o controle do processo erosivo, ¢ importante a presenga de espécies vegetais
com capacidade de estabelecimento em locais de condicdes adversas, ja que sua
existéncia e vigor dependem da disponibilidade de nutrientes e umidade do solo, fatores
que se acham em niveis insuficientes em areas erodidas ( Stocking, 1982).

No processo de sucessdo ecoldgica as espécies de pequeno porte tendem a ser
substituidas por outras de porte arbdoreo, que tornam esses ambientes mais estaveis
(Salas, 1987). Esse processo vai evoluindo, passando por varias etapas até atingir o que
se denomina climax, fase que coincide com a estabilizacdo da vogoroca.

O manejo da vegetacdo dar-se-d4 através das seguintes formas: Manejo da
vegetagdo remanescente com enriquecimento de espécies com mudas; Manejo do banco
de sementes pelo adensamento e enriquecimento de espécies com sementes e
transferéncia de banco aldctone; Manejo de dispersores pela implantagdo de mudas
pioneiras e tardias para atracdo desses dispersores de sementes.




Planilha das espécies florestais plantadas na vogoroca de Santo Antonio do Amparo:

Espécies
aroeira brava
aroerinha
candeia
gameleira
goiabeira do mato
goiaba
gravitinga
imbirugu
inga

ipé preto
jatoba
mutamba
6leo copaiba
paineira

pau ferro
pitanga
pombeiro
pororoca
sibipuruna
tucaneiras
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2) Palicadas (Cortinas de estacas justapostas)

Atividade Meta Executado
Mmunicip1os Bom | Ibituruna | S.J. Del | Santo A. | Sdo
Sucesso Rei Amparo | Tiago
2)Palicadas 200 m 28,60 m I5m 10 m
lineares lineares lineares | lineares

E uma estrutura de arrimo formada por sucessio de estacas posicionadas
proximas um dos outros. Este tipo de solugdo ¢ indicado quando se pretende implantar
uma conten¢do 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 terreno (Menezes, 2002).

Tratando-se de wuma cortina em balanco, a estabilidade depende
fundamentalmente do solo onde as estacas deverao ficar encaixadas e a profundidade do
trecho enterrado.

As cortinas de conten¢do sdo uma alternativa de solucdo em termos técnicos e
econdmicos, pois atinge os objetivos de estabilizar as encostas de solo e oferecer
resisténcia e reforcar parte do macigo e apresenta custo compativel e condi¢cdes de
implantacdo viaveis para o local.

As estacas das paligadas com eucalipto tratado sdo suficientes para estabilizar as
encostas com altura maxima de 3,0 metros, oferecendo resisténcia a movimenta¢ao do
solo/rocha e refor¢ando parte do macigo.

As paligadas devem ser construidas com mourdes de eucalipto tratado de 2,20 m
de altura e didmetro de 15 cm. Deverdo ser monitoradas anualmente. Em caso de
deteriorag@o das pecgas de eucalipto, as mesmas deverdo ser substituidas.

3) Instabiliza¢do das obras em taludes

A grande maioria das rupturas verificadas em obras de taludes ¢ causada por
deficiéncia de drenagem na obra ou na massa terrosa que o mesmo deve conter (DAEE/
IPT, 1990) O processo erosivo do macico surgiu devido ao taludamento irregular do
terreno associado a concentracdo de aguas pluviais. A evolucdo ¢ causada pelo
escoamento superficial concentrado que descal¢ca os taludes laterais. Nesse sentido,
serdo drenagem superficial com escoadouros abertos, realizando a fun¢ao de drenagem
das aguas sub-superficiais.

Drenagem interna do terreno

06 bacias de contencdo de aguas pluviais (“barraginhas’) com raio de 2,00m
01 bacia de conten¢ao de aguas pluviais (“barraginhas’) com raio de 2,50m
01 bacia de contengdo de aguas pluviais (“barraginhas’) com raio de 3,00m
01 bacia de conten¢do de aguas pluviais (“barraginhas’) com raio de 3,50m
01 bacia de conten¢do de aguas pluviais (“barraginhas’) com raio de 4,00m

Cabe ressaltar que todas as obras executadas podem ficar comprometidas pela
auséncia de manutengdo, como assoreamento das bacias de contencdo de aguas pluviais
e falta de protecdo superficial com cobertura vegetal de gramineas e leguminosas.




4) Cercamento da drea:

Atividade Meta Executado
Mmunicip1os Bom | Ibituruna | S.J. Del | Santo A. | Sdo
Sucesso Rei Amparo | Tiago
3)Cercamento 708 m 715 m
lineares lineares

As areas de atuacdo no entorno das areas serdo isoladas através de cercamento
para diminuir o transito de animais, pessoas e veiculos, de modo a evitar acidentes e
proteger os trabalhos que serdo realizados nas vizinhangas e dentro da erosdo. O
isolamento devera manter os processos de regeneracdo natural das vegetagdes pré-
existentes, além de diminuir os riscos relacionados aos fatores de degradagdo como fogo
e acles antropicas (corte de madeira, queimada, deposicdo de lixo e outros). Segundo
Brandao (1985), quando a perturbacdo cessa ou reduz, espécies nativas sdo capazes de
colonizar areas descontinuas nesses ambientes, permitindo também o retorno da fauna
adaptada ao gradiente vegetacional, contribuindo assim para a auto-sustentabilidade e
recuperagdo do ambiente.

O cercamento sera realizado de forma convencional com moirdes de eucalipto
tratado e 3 fios de arame farpado nos locais de risco.

5) Retaludamento

Atividade Meta Executado
Mmunicip1os Bom Ibituruna | S.J. Del | Santo A. | Sdo
Sucesso Rei Amparo | Tiago
4)Retaludamento 100% 100% 100% 100% 100%

As obras de protecao dos taludes podem ser executadas através de servigos de
retaludamento através da conformacao das bordas e cortes de acordo com a necessidade
de cada talude. Os retaludamentos sdo realizados apenas em areas criticas que oferecam
riscos e com grande instabilidade, de acordo com a necessidade e caracteristicas locais.
A movimentacao desnecessaria de terra sera evitada. No caso de volumes menores ou
em areas de acesso dificil no interior da vogoroca ou que ja estejam em processo
avancado de recuperacdo em que o maquinario causara um grande impacto, serdo
utilizados os acertos manuais do terreno.

6) Cobertura vegetal

Atividade Meta Executado
municipios Bom Ibituruna | S.J. Del | Santo A. | Sdo
Sucesso Rei Amparo | Tiago
5)Cobertura 100% 100% 100% 100% 100%
vegetal




De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990), a cobertura vegetal ¢ a defesa
natural de um terreno contra a erosdo através dos seguintes beneficios: a) protecdo
direta contra o impacto das gotas de chuva; b) dispersdo da agua, interceptando-a e
evaporando-a antes de atingir o solo; ¢) decomposicdo das raizes das plantas que,
formando canaliculos no solo, aumentam a infiltracdo de agua; d) melhoramento da
estrutura do solo pela adicdo de matéria organica, aumentando assim sua capacidade de
retengdo de agua; e) diminuicdo da velocidade de escoamento da enxurrada pelo
aumento do atrito na superficie.

Serdo plantadas sementes:

Crotalaria (Crotalaria juncea),

Aveia (Avena strigosa),

Nabo forrageiro (Raphanus sativus),

Capim gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.)
Feijao guandu (Cajanus cajan).

Crotalaria juncea

Leguminosa exigente em fertilidade do solo, adaptada em solos bem drenados
com rendimento de 2,5 ton/ha/ano de matéria seca e fixacdo de nitrogénio de 150 a 165
Kg/N/ano. Utilizada como adubo verde, producdo de fibras e controle de nematoides.
Desenvolvem em precipitagdes acima de 800mm anuais, alta tolerancia a seca e média
tolerancia ao frio, profundidade de plantio de 2 a 3 cm a lango e em linha espacadas de
0,25m com 20 sementes por metro linear, aproximadamente (40Kg/ha/de sementes).

Aveia (Avena strigosa)

Graminea com exigéncia baixa, média e alta fertilidade do solo, tolerante a seca
com produgdo de matéria seca de 10 al5 ton/ha /ano, desenvolvem em precipitagdes
pluviométricas acima de 600 mm anuais, boa tolerancia a seca e média tolerancia ao
frio, pode ser consorciada com gramineas ¢ leguminosas, profundidade de plantio de 2 a
3 cm. Ciclo vegetativo de 150 a 160 dias.

Nabo forrageiro (Raphanus sativus)

O nabo forrageiro ¢ uma planta muito vigorosa, que em 60 dias cobre cerca de
70% do solo. Seu sistema radicular ¢ pivotante,bastante profundo, atingindo mais de 2
metros. Seu florescimento ocorre da aos 80 dias apos o plantio, atingindo sua plenitude
aos 120 dias. A altura da planta varia de 1,00 a 1,80 metros e, devido ao seu rapido
crescimento, compete com as ervas daninhas invasoras desde o inicio, diminuindo os
gastos com herbicidas ou capinas, o que facilita a cultura seguinte. Nao ha ocorréncia de
pragas ou de doengas que meregam controle. A planta possui um crescimento inicial
rapido e elevada capacidade de reciclar nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo,
desenvolvendo-se razoavelmente em solos fracos com problemas de acidez. Por isso, €
importante para a rotacdo de culturas. Além disso, possui um longo periodo de floracao
(mais de 30 dias), mostrando-se muito 1til a criagdo de abelhas, com produgdo de mel
de boa qualidade. O consumo de sementes varia de 3 a 15 kg/ha dependendo do sistema
de semeadura. Pode ser planta a lanco ou utilizando plantadeiras com espagamento de
20cm a 40cm entrelinhas e 25 sementes por metro linear. Quando plantada em época



recomendada, produz de 40 a 60 toneladas de massa verde por hectare e, de 4 a 6
toneladas de matéria seca por hectare.

Capim gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.):

Tipicamente brasileiro, o Capim Gordura também ¢ chamado de catingueiro. Ele nio
suporta regides secas nem geadas. Desenvolve-se muito rapido e cresce mais de um
metro de altura. Pode ser cultivado facilmente em solos pobres e também pode ser
consorciado com leguminosas. O seu unico defeito € ndo resistir ao pisoteio de animais.

Feijao guandu (Cajanus cajan L.):

Leguminosa arbustiva anual ou semiperene, que apresenta um grande potencial
de uso em diferentes regides brasileiras, quer tanto nos Cerrados quanto no Sul do
Brasil. Isto se deve em funcdo do seu emprego como planta protetora e recuperadora de
areas degradadas, com melhoria fisica, quimica e bioldgica do solo, ¢ 0 uso na
alimentacdo animal, que como forrageira de alto valor protéico ou no arragoamento
através dos grdos. Planta com alta resisténcia a solos pobres de baixa fertilidade,
desenvolvendo-se bem tanto nos solos argilosos quanto nos arenosos, podendo produzir
massa vegetal em 200-400mm de precipitagao.

Apresenta alta producdo de biomassa (variando em geral de 15-30
toneladas/ hectare de massa verde e de 5-18 toneladas/ha de matéria seca), apresenta um
forte e rigoroso sistema radicular capaz de romper camadas compactadas e aprofundar
no perfil do solo. Normalmente ndo apresenta problemas de pragas e/ou doengas e
contribui para diminui¢do de nematoéides do solo. Pode alcangar 1,0- 1,8m de altura,
normalmente iniciam o florescimento aos 60-70dias e completa o ciclo aos 140-150 dias
da semeadura. Pode produzir de 12 a 20ton de massa verde/ha e 3,0 a 7,0 ton de matéria
seca/ha.

Recursos

Equipe:

Rogério Resende Martins Ferreira
Eng. Agronomo Msc. CREA/MG 73680/D

Israel Heitor de Andrade
Técnico de campo

Funcionarios de campo:

Donato Batista de Jesu
Jodo Paulo Heitor Ferreira
Juarez Gabriel Ribeiro
Marcio Afonso de Carvalho
René Francisco de Assis



Material:

Equipamento de protecdo, cordas, enxadas, enxaddo, sementes, adubos,
formicidas, veiculo, gps, maquina fotografica, computador, sacarias, mourdes de
eucalipto, arame farpado.

Dificuldades encontradas e formas de superacio

Demora no processo licitatorio na compra de insumos para reabilitacdo de vogorocas.

Experiéncias adquiridas durante a execucao

Adaptar os diferentes problemas ocorridos com falta de material e contratacdo de mao
de obra suficiente para execucdo das metas e principalmente muita paciéncia.
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