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RESUMO

STADLER, Andreia; SILVA, Camila Volpato da; PINZL, Kaciane. Projeto de
Recuperacéo de area degradada no municipio de Medianeira. 2017.47f. Trabalho
de Concluséo de Curso Tecnologia em Gestao - Universidade Tecnologica Federal

do Parana. Medianeira, 2017.

A intensa exploragdo trouxe grandes consequéncias negativas e
impactantes ao meio ambiente. Areas agricolas e ocupacées residenciais em areas
de risco, entre outros, sdo fatores que contribuem para a continua e incansavel
degradacdo ambiental. O pior estagio da erosdo hidrica, ou seja, causada pela
chuva, é a vocgoroca, responsavel por grandes danos ao ambiente; perda de massa
do solo e assoreamento de nascentes sdo alguns aspectos o objetivo do trabalho foi
elaborar projetos de recuperacdo de areas degradadas, visando ndo somente a
recuperacdo em si, mas, principalmente, a conscientizacdo da populacdo para a
questdo da preservacdo ambiental.A area de atuacdo no Recanto Parque Iguacu,
localizado na linha Sol e Ouro da Cidade de Medianeira. Na fase inicial foi feita a
identificacdo e a localizacdo da erosao, ja transformada em vocoroca, em seguida, a
problematica foi analisada e foram apontados 0s mecanismos que eventualmente
contribuiram de maneira substancial para a sua evolugcdo. Através de trabalhos de
campo foram feitas medicdes e a cada 7m foram instaladas barreiras de pedras com
altura de aproximadamente de 60 cm, a fim de conter a velocidade da agua assim
contendo a erosdo do solo.ApOs a implantacdo das barreiras, foi realizado um
monitoramento e verificado que houve acumulo de sedimentos dentro da vocoroca,
gue antes era arrastado até o rio. Com a realizacéo desse estudo, foi possivel ter um
maior conhecimento sobre as condi¢des do solo da regido, o clima e a importancia

de um estudo de impacto ambiental para previnir esse tipo de eroséao.

Palavras-chave:Sustentabilidade,Conscientizacdo,Assoreamento,

Eroséo,Vocoroca.



ABSTRACT

STADLER, Andreia; SILVA, Camila Volpato;Pinzl Kaciane da. Project of Recovery
of degraded area in the municipality of Medianeira. 2017. 47f. Trabalho de
Concluséo de Curso Tecnologia em Gestdo Ambiental - Federal Technology
University - Parana. Medianeira, 2017.

The intense exploitation brought great negative and impacting consequences to the
environment. Agricultural areas and residential occupations in hazardous areas,
among others, are factors that contribute to continuous and untiring environmental
degradation. The worst stage of water erosion, that is, caused by rain, is the gull,
responsible for great damage to the environment; Loss of soil mass and
sedimentation of springs are some aspects the objective of the work was to elaborate
projects for the recovery of degraded areas, aiming not only the recovery itself, but
mainly the population's awareness of the issue of environmental preservation. The
area of activity in Recanto Parque Iguacu, located in the Sun and Gold line of the
City of Medianeira. In the initial phase the identification and location of the erosion,
already transformed into vogoroca was made, then the problem was analyzed and
the mechanisms were pointed out that eventually contributed substantially to its
evolution. Measurements were taken by fieldwork and every 7m stone barriers with a
height of approximately 60 cm were installed in order to contain the water velocity
thus containing soil erosion. After the barriers were established, a monitoring was
carried out and observed that there was sediment accumulation inside the gull, which
was previously dragged to the river. With the accomplishment of this study, it was
possible to have a better knowledge about the soil conditions of the region, the
climate and the importance of an environmental impact study to prevent this type of

erosion.

Key words: Sustainability, Consertification, Sedimentation, Erosion, Vogoroca.
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1 INTRODUCAO

Durante as décadas de 1960 e 1970 o Brasil passou por um intenso ‘surto’
desenvolvimentista em que a producao industrial e rural passou cada vez mais a
produzir em larga escala. Subsequentemente houve a expansdo das fronteiras
agricolas, e um avanco na direcao do cerrado, que gerou biomas, e sérios impactos
negativos (ALVES, 2007).

A utilizacdo do solo promove alteragdes nos processos biolégicos, fisicos e
quimicos do ambiente. As alteracfes referidas devem ser monitoradas e avaliadas a
fim de que possam ser implantadas a¢fes corretivas em combate a degradacéo que
por ventura exista (MERTEN; MINELLA, 2002).

Larios (2000, apud Rodrigues, 2009) esclarece que a erosdo € um processo
natural de desagregacao, decomposicdo, transporte e deposicdo de materiais de
rochas e solos que vém agindo sobre a superficie terrestre desde os seus principios.

No Brasil, a erosdo mais importante é provocada pela acdo da agua,
também chamada de erosdo hidrica. Segundo Bahia (1992 apud BRITO, 2012), a
erosdo hidrica € umas das principais formas de degradacdo do solo, visto que
acarreta prejuizos de ordem econdmica, ambiental e social. O Brasil perde
anualmente cerca de 600 milhdes de toneladas de solo devido a erosédo. Além do
prejuizo na reposicdo dos nutrientes perdidos, constitui-se como grande problema
decorrente da eroséo, o assoreamento de corpos de agua.

A erosao hidrica ocorre em trés etapas: a primeira é a desagregacao, que
ocorre quando as particulas de solo sdo desagregadas pelo impacto das gotas de
chuva na superficie do solo descoberto; a segunda € o transporte das particulas
desagregadas, principalmente pela dgua que ndo se infiltra no solo e escorre
superficialmente; finalmente, a terceira é a deposicdo das particulas desagregadas
nas partes mais baixas da paisagem, sendo que essas particulas passam a ser
chamadas de sedimentos (SA, 2004).

Ainda de acordo com S4, ocorre basicamente de trés formas: laminar, que é
a remocao de uma fina camada superficial, ano apés ano, sendo percebida apenas
qgquando as raizes das plantas ficam expostas; sulcos, que ocorrem quando a
enxurrada se concentra em alguns pontos, abrindo pequenas “valetas” de alguns

centimetros de profundidade na superficie do terreno; e, vogorocas, que € quando
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esses sulcos se tornamdemasiadamente profundos podendo afetar muitos hectares,
deixando a area economicamente inaproveitavel.

A erosdo faz com que aparecam no terreno atingido: sulcos, que sao
pequenos canais com profundidade de até 10 cm; as chamadas ravinas com
profundidade de até 50 cm; ou vocgorocas que possuem mais de 50 cm de
profundidade. O controle da erosdo é fundamental para a preservacdo do meio
ambiente, pois o processo erosivo faz com que o solo perca suas propriedades
nutritivas, impossibilitando o crescimento de vegetacdo no terreno atingido e
causando sérios desequilibrios ecolégicos (CARVALHO, 2006).

A preocupagdo com o meio ambiente segue de forma crescente e, pelos
inimeros danos que podem causar, as vocorocas atualmente tem recebido uma
grande atencdo.Segundo Lopes e Guerra (2001, apud TEIXEIRA; GUIMARAES,
2012) ‘Vogoroca’ pode ser compreendida como uma escavagao ou rasgao de solo
ou rocha decomposta, que permite a exposi¢éo do lencol subterraneo.

Os processos erosivos,do tipo vocorocas, sdo gerados principalmente
através de préticas incorretas de manuseio do uso da terra, associado a solos de
maior potencial de se ocorrer processos erosivos, ou seja, agueles com grande teor
de silte e areia (REZENDE et al, 2011).

Ainda segundo Rezende, dentre as formas de erosdo, esta € que causa
mais consequéncias graves a populacdo. As causas que contribuem para que a
erosdo chegue a esse estagio sao naturais, porém a acdo do homem contribui muito
para o aceleramento do processo.

O sucesso dos projetos de restauracdo pode ser facilitado e rapidamente
alcancado quando estes consideram, ndo apenas as areas em que estao inseridos,
mas seu entorno imediato, as paisagem como um todo, contemplando assim, as
diferentes formas de vida que compdem a biodiversidade local e as inUmeras
técnicas de restauracdo aplicaveis para diferentes ecossistemas e graus de
degradacédo (MARTINS, 2006).

Atitudes do homem que aceleram o processo erosivo podem ser
exemplificadas com o seguinte cenario:é retirada a cobertura vegetal original do
solo, expondo-0 ao impacto das gotas das chuvas, isso acarreta o aumento do
escoamento superficial da agua e dependendo das caracteristicas do solo, o
processo erosivo pode evoluir ao longo do tempo formando as vogorocas
(REZENDE, 2010).
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Segundo Lamb e Gilmore (2004, apud CAMPOS, 2013) em parametro aos
dias atuais, as praticas adotadas na restauracdo das areas degradadas evoluiram
bastante, levando a modificacdo de alguns conceitos. Portanto, cabe fazer uma
distincdo entre os principais termos que vém sendo encontrados na literatura, como

recuperacao, reabilitacao, restauracéo florestal e restauragéo ecologica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Recuperar e estabilizar processos erosivos causados por vogoroca em area

degradada.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar o tipo de erosao e condi¢cdes de restauracdo na area;
¢ Medir a extensao da eroséo para sinalizacao;

e Revegetacdo da area;

e Construir as barreiras com pedras coletadas da propriedade;

e Realizar o plantio de bananeiras para controlar a eroséo.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 HISTORICOS DA EROSAO

O processo de ocupacdo do Brasil caracterizou-se, desde o0 seu
descobrimento em 1500, pelo modelo predatério que levou a uma rapida destruicao
de grande parte dos recursos naturais, em especial as florestas. Ao longo da historia
do Pais, a cobertura florestal nativa, representada pelos diferentes biomas, foi sendo
fragmentada, cedendo espaco para as culturas agricolas, as pastagens e as cidades
(MARTINS, 2009).

Ainda de acordo com Matrtins, o processo de eliminagéo de florestas resultou
num conjunto de problemas ambientais, como a extingdo de varias espécies da
fauna e flora, as mudancas climéticas locais, a erosdo dos solos e 0 assoreamento
dos cursos d’agua. Numa escala global, o desmatamento tem contribuido para os
problemas ambientais que afligem a humanidade na atualidade, como o efeito
estufa, a escassez de a4gua em determinadas regides e as grandes mudancas
climéticas.

A erosao hidrica ocorre devido ao destacamento dos particulados no solo e
pela acdo da precipitacdo e do escoamento, acarretando o transporte de particulas
paraa jusante, local onde se depositam (LIMA, 2010).

Ainda segundo Lima, os efeitos negativos que a erosao hidrica pode causar
estdo associados as regides de equilibrio delicado, cujo solo é muito susceptivel a
eroséao.

Concebe-se que a erosdao de origem hidrica se desenvolve em quatro
estagios: formacdo de canal onde ha concentracdo de escoamento, incremento
rapido em profundidade e largura na qual a cabeceira move-se para montante,
declinio do aumento com inicio de crescimento da vegetacdo natural, e eventual
estabilizacdo com o canal locado num perfil de equilibrio, com paredes estaveis e
vegetacio desenvolvida segurando o solo (MAGALHAES, 2001).

As principais intervencbes de controle sdo: reduzir a agressividade do
agente erosivo e da capacidade de transporte do escoamento, onde para alcancar
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esses objetivos se recorre as técnicas fisicas, vegetativas e de retencdo (LIMA,
2010).

Ja para as medidas preventivas consistem na ado¢do de um planejamento
prévio em qualquer atividade ligada ao uso do solo (MAGALHAES, 2001).

Em regibes de baixo nivel de precipitagcbes, a erosdo hidrica é muito
pequena, e a vegetacdo permanentemente carente de agua, retém a chuva de forma
eficaz originando escoamentos superficiais pouco significativos (LIMA, 2010).

Segundo Carvalho (2001 apud FONSECA, 2014) a erosao superficial
provocada pela agua de chuva, associada ou ndo aos processos de erosao interna e
esqueletizacdo, tem inicio com a erosao laminar, podendo em seguida e em ordem
cronoldgica passar pelas fases de formacéo de sulcos, ravinas e vocorocas. Neste
tipo de erosédo estdo implicados os agentes erosivos, que correspondem a agao das
gotas de chuva, do escoamento superficial e de fluido agressivos.

Ravinamento corresponde ao canal de escoamento pluvial concentrado, e
apresenta feicdes erosionais com tracado bem definido. A cada ano o canal se
aprofunda devido a erosdo das enxurradas podendo atingir até alguns metros de
profundidade (MAGALHAES, 2001).

A vocgoroca consiste no desenvolvimento de canais nos quais o fluxo
superficial se concentra. Formam-se devido a variacdo da resisténcia a erosao, que
em geral é devida a pequenas mudancas na elevacao ou declividade dos terrenos.
Esse é 0 estagio mais avancado de erosdo acelerada correspondendo a passagem
gradual do processo de ravinamento, até atingir o lencol freatico, com o
aparecimento de surgéncias d’agua. (MAGALHAES, 2001).

As técnicas fisicas sdo as intervenc¢des que visam alterar a morfologia do
terreno para reduzir o caudal do escoamento e consequentemente o transporte das
particulas, nessa técnica também inclui as praticas de conservacdo do solo. Nas
técnicas vegetativas ocorre a colocagdo de cobertura vegetal para diminuir o
impacto das precipitacbes e para facilitar através das raizes das plantas o
escoamento da agua propiciando assim a sua absorcdo. Ja nas técnicas de
retencdo, é realizada a construgcdo de acudes para diminuir a velocidade do

escoamento da agua e, assim, reter as cargas solidas transportadas (LIMA, 2010).
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3.2 ESTADO DO PARANA

Na década de 1960, o Parana perdeu cerca de 240 mil ha/ano de florestas
por causa da expansao agricola na regido oeste. Segundo Maack (1968apud FILHO,
2014, p.8): “Da area primitiva de 167.824 km2 de florestas existentes no territorio
paranaense, ja haviam sido destruidos 119.688 km2, restando, portanto 48.136 km2,
sendo 32.204 km2 da grandiosa floresta pluvial tropical e apenas 15.932 km2 da

floresta de araucaria” (Figura 1).

1990

Figura 1: Distribuic@o da cobertura florestal do Parané de 1890 a 1990
Fonte: Maack (1968) apud Filho

No Parana, a dinamica de ocupacao territorial trouxe como consequéncias

divis@es territoriais em unidades administrativas (CIGOLINI, 1999).

Segundo Cigolini (1999) prosseguiu nos primeiros anos da Republica uma
intensa elevacdo do municipio de alguns nacleos de colonizagfes instaladas durante
o periodo imperial: Colombo, Piraquara, Sdo Jodo do Triunfo e Ipiranga, todos
localizados nos arredores de Curitiba e no Segundo Planalto. No Terceiro Planalto,
embora ainda pouco povoado, sdo criados os municipios de Clevelandia, no
Sudoeste, e de Foz do Iguacgu, no Oeste.

Na década de 60 evidenciou-se o maior numero de desmembramentos da

historia do Parana (126 municipios), que passou a ter 288 municipios.Esses
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desmembramentos ocorreram na regido Sudoeste, Oeste e Norte Novissimo
(CIGOLINI, 1999).

Ainda segundo Cigolini (1999) na década de 70, foram criados apenas dois
municipios na regido Oeste do Estado: Francisco Alves e Nova Santa Rosa. No final
da década de 80, o quadro politico-administrativo do Estado era formado por 318
municipios.

Na década de 90, quando os Estados, por forca da Constituicdo Federal,
passaram a estabelecer os requisitos para emancipacdo, a criagdo de municipios
toma novo impulso: séo instalados mais 81 municipios no territério paranaense,
desmembrados de outros 69 municipios (CIGOLINI, 1999).

3.2.1 Extremo Oeste Paranaense

A cidade de Medianeira pertence ao Terceiro Planalto Paranaense, que
ocupa a regiao extremo oeste do estado, fronteira com a Argentina e Paraguai,
tendo como seus principais delimitadores os rios Piquiri, Parana, Iguacu e Guarani.
(Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educacao Ambiental, 1996).

O nascimento planejado em 20 de outubro de 1949, na cidade gaucha de
Bento Goncalves, quando os fundadores da Colonizadora Industrial e Agricola Bento
Goncalves Ltda. iniciaram os estudos para a implantacdo do Projeto de Colonizacao
(JORNAL MENSAGEIRO, 2010).

O marco de fundacao se deu em 24 de outubro de 1951, com a realizacao
de uma missa com os colonizadores e pioneiros. Desmembrado de Foz do Iguacgu e
elevado a autonomia de Distrito pela Lei n.° 99/52 de 31/07/52 e Municipio pela Lei
Estadual n.° 4245 de 25 de julho de 1960, publicadas em 28.02.60. Instalado
oficialmente em 28 de novembro de 1961 (JORNAL MENSAGEIRO, 2010).

Um grupo de colonizadores gostaria de homenagear a Nossa Senhora, de
guem eram devotos; outros pensavam em dar um nome indigena a nova cidade.
Enfim chegaram ao consenso que contentou todas as partes: "MEDIANEIRA", em
homenagem a Nossa Senhora Medianeira de Todas as Gracas (JORNAL
MENSAGEIRO, 2010).
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3.2.2 Solos da regido oeste do Parana

Na regidao destacam-se trés tipos de solos(Sociedade de Pesquisa em Vida
Selvagem e Educacdo Ambiental, 1996): latossolos roxos, muito suscetiveis a
erosao; terra roxa estruturada, terra argilosa e com grande fertilidade natural; e,

litélicos, pouco profundo e muito suscetiveis a erosao.

3.2.3 Clima da regido oeste

O extremo oeste paranaense apresenta dois tipos de clima. Na maior parte
do territorio, de menores altitudes, obtém clima subtropical tmido mesotérmico, de
verfes quentes, geadas pouco frequentes, chuvas com tendéncia de concentracéo
nos meses de verao, com as seguintes médias anuais: temperatura dos meses mais
guentes superior a 22°C; chuvas entre 1.300 e 1.700 mm; umidade relativa do ar
75%, indice hidrico entre os niveis 60 e 100, sem deficiéncia hidrica. Nas maiores
altitudes, de menor abrangéncia territorial. Ao longo do eixo da rodovia BR 277 e dos
principais divisores d’agua, ocorre o clima subtropical Mesotérmico, de verdes
frescos e geadas severas e demasiadamentefreqientes, sem estagdo seca, com as
seguintes médias anuais: temperaturas dos meses mais quentesinferiores a 22°C e
dos meses mais frios inferiores a 18°C, temperatura geral, 18°C; chuvas entre 1.700
e 1.800 mm; umidade relativa do ar 80%; indice hidrico igual a 100; sem deficiéncia
hidrica (Nossas Arvores: Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educacao
Ambiental, 1996, p. 19).

3.3 PROCESSOS DE EROSAO ATUANTES NAS VOCOROCAS

Sao VAarios 0s processos que atuam nas vogorocas, 0S principais atuantes

sdo o processo de erosdo hidrica superficial, o de erosao hidrica subsuperficial e o
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movimento de massa (DRUMOND, 2006).

3.3.1 Processos de Erosao Hidrica Superficial

Segundo Bigarella & Mazuchowski (1985 apud Drumond, 2006), as
vogorocas iniciam-se com a concentracdo de aguas superficiais, que logo evoluem
para sulcos, em seguida tornam-se ravinas e seguem aprofundando cada vez mais,
carreando grande quantidade de material fino.

Essa lamina d’agua desce a encosta com um fluxo em regime turbulento
exercendo tensdo ao solo. As particulas de solo desprendidas pelo cisalhamento
sdo carreadas pelo escoamento superficial. Esse tipo de erosdo pode eliminar
completamente o horizonte pedolégico superficial (SANTOS, 2001).

O principal agente desagregador de particulas é a eroséo hidrica superficial

causada pelo impacto das gotas de chuva no solo (DRUMOND, 2006).

3.3.2 Processos de Eroséo Hidrica Subsuperficial

Se as pesquisas realizadas até hoje ainda ndo chegaram a um consenso
sobre o papel dos processos de erosdo subsuperficial na geracdo de vocgorocas, 0
mesmo ndo acontece quanto a influéncia direta em relacdo a evolucdo dessas
feicbes (BACELLAR, 2000).

No Brasil, localizado em grande parte na regido tropical, a erosédo hidrica
apresenta maior interesse por ser de ocorréncia mais frequente, processar-se com
maior rapidez e causar grandes prejuizos ndo soO ao setor agricola, como também a
diversas outras atividades econdmicas e ao proprio meio ambiente (PEREIRA et al.,
2003).

3.3.3 Movimento de Massa

Alguns fatores preparatérios ou predisponentes instabilizam os taludes



21

gerando movimentos de massa, tais como o relevo, as caracteristicasgeoldgicas do
terreno e a vegetacédo (DAEE/IPT 1990, apud DRUMOND, 2006).

Carvalho (1992, apud DRUMOND, 2006) afirma que na estagcdo chuvosa a
acdo dos movimentos de massa ocorre muito mais intensamente, em funcdo da
contribuicdo externa torrencial, da elevagdo geral do lencol freatico e da propria
precipitacdo direta. O principal agente dos movimentos de massa é a agua, e, dessa
maneira, a maioria das movimentacdes de taludes nas vocorocas acontece no
periodo chuvoso, em funcdo do incremento hidrico ao sistema, que conta apenas
com a acdo das aguas subterrdaneas no periodo seco para a manutencdo da
evolucao das vocgorocas. A vegetacao, geralmente ausente nos taludes instaveis das

vocgorocas, facilita a deflagracdo dos movimentos de massa.

3.4 EROSOES DO SOLO E SEU CONTROLE

3.4.1 Efeitos do Escoamento

Em algumas regides Umidas, as perdas por escoamento poderdo atingir 50 a
60% da precipitacdo anual. E em geral menor em secfes &ridas, a menos que as
chuvas sejam torrenciais (BRADY, 1989).

Segundo Brady (1989) embora a perda da agua, em si, seja deploravel, a
erosao que a acompanha é muito mais grave. O solo de superficie é gradualmente
removido. Isso significa ndo s6 ha a perda da fertilidade natural, como também dos
nutrientes artificiais que tenhamsido adicionados. Outros sim é a por¢do mais fina do
solo que é sempre removida em primeiro lugar, essa fracdo, como ja foi enfatizada,

é a mais fértil.

3.4.2 Perda de Nutrientes

E substancial a perda de nutrientes por erosdo. Experimentos tém mostrado

gue matéria organica e nitrogénio se acumulam em montantes cinco vezes maiores
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em material erodido do que no solo original. Dados comparaveis para fésforo e
potdssio atingem 3 a 2 respectivamente. Além disso, uma maior propor¢do de
nutrientes na porcao erodida é utilizavel pelas culturas vegetais (BRADY, 1989).
Segundo Hallet et al (2001 apud FILHO, 2014), amelhora da estabilidade
fisica do solo pode resultar de mudancas no comportamento hidrolégico e também
mecanico. O aumento em compostos organicos pode ser o principal mecanismo

contribuidor para a estabilizacéo.

3.4.3 Erosao Acelerada

A eroséo pela 4gua é um dos fendbmenos geoldgicos mais comuns. Provoca
o nivelamento das montanhas e a formacéo de planicies, planaltos, vales, varzeas e
deltas (BRADY, 1989).

Segundo Brady (1989) sao identificadas duas fases de erosédo acelerada: o
fracionamento ou preponderancia do afrouxamento, que é a ag¢do preparatéria e o
transporte por flutuagéo, rolamento, arrastamento e salpico; os salpicos das gotas de
chuva; e, sobretudo, a 4gua em movimento que facilita o deslocamento do solo
frouxo. Nas ravinas o fosso do afrouxamento e dos cortes € devido ao
desligamentoda agua, porém nas superficies do solo, os impactos das gotas de
chuva produzem a maior parcela de fracionamento.

Sob determinadas condicdes fisicas e considerando a variedade do tipo de
solo, as acbes catalisadoras do homem no manejo do solo sdo criticas. Em
superficie, a erosdo depende da agdo das chuvas e do escoamento superficial pela
agua. Tal escoamento ocorre em funcdo da declividade do terreno e das condi¢des
climaticas. O impacto das aguas desagrega o solo em particulas mais finas capazes
de serem arrastadas pela corrente. A desagregagao e o carreamento para jusante
s&@o funcdes da intensidade da precipitacdo e da coesdo do solo (MAGALHAES,
2001).

Segundo Gobers et al (2004, apud Filho, 2014) ,a erosao de solo é as vezes
vista como a grande culpada na redugcdo da fertilidade do solo, contudo os
resultados em experimentos que tentam imitar as erosdes evidenciam que a erosao

gradual tem um efeito mais fraco na produtividade da cultura do que a remocéao
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repentina de uma porcao significativa do solo. No caso da eroséo por vogorocas,

normalmente os impactos sdo muito mais sérios.

3.4.4 Mecanica da Eroséo pela Agua

A erosdo pela agua consiste em um processo de trés etapas (BRADY,
2013):
o Desprendimento das particulas do solo;
o Transporte das particulas separadas morro abaixo por
flutuacéo, rolamento e salpicamento;
o Deposicdo das particulas transportadas no local mais
baixo do relevo.

Segundo Brady (2013) em superficies planas, o impacto das gotas de agua
causa a maior parte do desprendimento das particulas. Onde a 4gua encontra-se
concentrada em sulcos, a acao cortante do fluxo turbulento da agua separa as
particulas do solo (Figura 2).

Figura 2: Quatro etapas do processo de erosédo hidrica do solo
Fonte: Derpsch (2009)
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3.4.5 Influéncia das Gotas da Chuva

Os impactos das gotas de chuva exercem influéncia sob trés aspectos
importantes (BRADY, 1989):
o Fracionam o solo;
o Rendem a destruir a granulacéo;
o Seus salpicos, sob certas condi¢cGes, produzem o transporte de
guantidade apreciavel de solo.
E tdo grande a forca exercida pelo impacto da chuva que os granulos do
solo séo, nao s6 afrouxados e fracionados, como podem também ser reduzidos a
fragmentos. Sob tal martelamento, quase desaparece a agregacao do solo exposto.
Se o0 material assim dispersado ndo for removido por escoamento, podera

transformar-se em crosta dura (BRADY, 1989).

3.4.6 Cobertura Vegetal

Segundo Guerra (1998, apud CUNHA, 2006), a vegetacao influi nos
processos erosivos através dos efeitos espaciais da cobertura, dos efeitos na
energia cinética da chuva e através da formacdo do humus, que age no teor e
estabilidade dos agregados. A densidade espacial da cobertura € fundamental na
reducdo do impacto das gotas de chuva, interceptando-as e diminuindo-se a
velocidade com a qual elas chegam, impede-se, dessa forma uma maior remocéo do

solo. Porém, isso depende do tipo de espécie vegetal encontrada no local.

3.5 RECUPERACOES DE AREAS DEGRADADAS POR VOCOROCAS

Conforme o Decreto Federal n® 97.632/1989, a recuperacdo ambiental pode
ser entendida como “o retorno do sitio degradado a uma forma de utilizagédo, de
acordo com um plano preestabelecido para o uso do solo, visando a obtencéo de
uma estabilidade do meio ambiente”. Ja a Lei Federal n° 99.885/2000 define a

recuperacdo como a ‘restituicdo de um ecossistema ou de uma populacao silvestre
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degradada a uma condi¢cdo n&o degradada, que pode ser diferente de sua condicao
original”.

Segundo Calijuri e Cunha (2013, apud MACHADO, 2015), a recuperacéo
natural pode ser a Unica possibilidade para algumas situacbes de degradacao
ambiental que envolvem grandes &reas afetadas por exploracdo de mineragéo
temporaria e agriculturaprincipalmente devido a extensdo, custo, medidas ou
procedimentos necessarios.

A recuperacao através de intervencdes humanas, por sua vez,segundo
Calijuri e Cunha (2013, apud MACHADO, 2015) pode ser entendida como 0 conjunto
de acbes necessérias para a retomada de um determinado equilibrio ambiental na
area degradada, onde a estabilidade fisica é obtida tanto por técnicas de
revegetacao, como por obras geotécnicas.

O numero de técnicas para a recuperacdo de areas degradadas tem
aumentado gradativamente em todo o mundo, e varios sdo os materiais utilizados
para isso (GUERRA; JORGE, 2013).

As técnicas de bioengenharia sdo muito recomendadas, por varios motivos,
como destacam Fullen et al. (2011 apud GUERRA; JORGE, 2013):

Além de recuperar areas degradadas, os materiais resultantes de geotéxteis
produzidos com fibras vegetais podem ser considerados solu¢gbes para
problemas ambientais, incluindo tecnologias para conservagdo dos solos,
producdo vegetal sustentavel, uso de plantas locais, manejo adequado de
ecossistemas, como a diminuicdo do desmatamento, melhorias dos
sistemas agroflorestais e uma boa relagéo custo-beneficio, com a aplicagao
dos geotéxteis em diferentes ambientes (FULLEN et al. apud GUERRA,;
JORGE, 2013).

A bioengenharia ainda é recente no Brasil e caminha para o sucesso,
pois 0 pais € rico em recursos vegetais. Além disso, as técnicas caracterizam-se
promissoras no cenario sustentavel também pelo seu custo reduzido, chegando a
1/3 dos gastos de uma obra de engenharia tradicional (GUERRA; JORGE, 2013).
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3.6 CULTIVO DE BANANEIRAS NA RECUPERACAO DA EROSAO

A bananeira € uma planta herbacea, apresenta caule subterraneo, de onde
saem as raizes primarias, em grupos de trés ou quatro, totalizando 200 a 500 raizes.
Essas raizes possuem espessura menor que 0,5 mm, e podem atingir até 8 mm,
elas sdo brancas e tenras quando novas e saudaveis e, com o tempo,tornam-se
amareladas e endurecidas (TRINDADE et al, 2004).

Segundo Trindade et al (2004), elas possuem fatores que influenciam no
crescimento e producdo das bananeiras e se classificam em fatores internos e
externos. Os fatores internos estdo relacionados com algumas caracteristicas
genéticas e os externos referem-se a condi¢cdes do solo, ambiente (clima), agentes
bidticos e a acdo do homem interferindo nos fatores edaficos e climaticos.

A bananeira é uma planta de crescimento rapido e requer quantidades
adequadas de nutrientes para seu desenvolvimento e produgcdo. Sao plantas
relativamente faceis de cultivar e se adaptam muito bem as condic¢des climaticas e
possuem caracteristicas vantajosas como (TRINDADE et al, 2004):

e O preparo do solo visa melhorar as condices fisicas do terreno para o
crescimento das raizes, aumento da aeracdo e da infiltracdo da &gua e
reducao da resisténcia do solo e visa ainda o controle da plantas infectantes;

e O preparo mais adequado do solo permite o uso mais eficiente tanto dos
corretivos de acidez como os fertilizantes;

e Os residuos evitam e diminuem o impacto das gotas de toda sua estrutura;

e Também, eles constituem um empecilho para as enxurradas, cuja velocidade
reduz a sua capacidade de desagregacéao e de transporte do solo.

Segundo Sposito (2012 apud FILHO, 2014), as raizes das plantas abrem os
poros entre as estruturas do solo, que podem servir como canais que permitem que
a agua passe. A estabilidade do solo aumenta com o teor de humus, especialmente
aguele que se origina a partir da vegetacdo graminea. Para 0s solos que ndo séo
tdo perturbados pela atividade humana, o espaco poroso e as variedades de
macroporos sdo mais importantes quanto a determinacao da porosidade do que a
textura do solo. Como regra geral, o tamanho dos poros diminui com algumas

praticas agricolas e pelo manejo pelo homem.
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3.7 LEIS DE USO E OCUPACAO DO SOLO

O uso e ocupacao do solo sao definidos como um modo da cidade controlar
a utilizacdo do espaco e definir quais atividades pode ser permitido, ocorrendo
apenas sob a intervencdo do municipio ou estado.

A camara municipal da cidade de Medianeira — PR aprovou a seguinte lei:

Art. 1° O Uso e a Ocupacéo do Solo Urbano e Rural, no Municipio de
Medianeira, ficamreguladospela presente lei observada, no que
couber, a legislagéo federal, estadual e municipal pertinentes.

Art. 2° Esta Lei e todos os seus desdobramentos integram o PDM -
Plano Diretor Municipal de Medianeira.

Art.3° Esta Lei estabelece:

| - Bases referenciais para a ocupacao e o uso do solo urbano e rural
no Municipio de Medianeira;

Il - Normas legais e regulamentares para a expedicao de Alvara de
Licenca para Localizacdo e Funcionamento de Estabelecimentos;

Il - Normas legais e regulamentares para a expedi¢cdo de consulta
prévia nos processos de Aprovacdo de Projetos e expedicdo da
Licenca de Construgéo, processos estes regulados pelo Cdédigo de
Edificacdes e Obras;

IV - Normas legais e regulamentares, no que couber, para embasar o
disposto na Lei de Parcelamento do Solo, especialmente no que diz
respeito a definicdes para novos loteamentos, a saber:

a) tamanho minimo de lotes;

b) especificacbes de uso e ocupacdo do solo, de acordo com as
diretrizes da presente lei.

Paragrafo Unico. E atribuicdo do Poder Executivo Municipal licenciar,
autorizar e fiscalizar o uso, a ocupacao e o parcelamento do solo no
Municipio, de acordo com o disposto nesta lei, na lei de
parcelamento do solo e na lei do PDM (Leis Municipais, 2014).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado no Recanto Parque Iguacu na linha Sol e Ouro, no
Municipio de Medianeira-PR.

A marcagdo em vermelho indica a localizacdo da vogoroca (Figura 3 e
Figura 4).

Jlocal daVogoroca_
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Figura 3: Localizagcédo da vogcoroca no mapa de Medianeira-PR
Fonte: Google Mapas (2017)
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Figura 4: Imagem de satélite da vogoroca em Medianeira-PR
Fonte: Google Mapas (2017)

A classificagdo do solo foi realizada com base no levantamento de
reconhecimento dos solos do estado do Parand, realizado pela Embrapa/lIAPAR e,
por tal, foi classificado como latossolo roxo, profundo, poroso e acentuadamente
drenado. O clima classificado de acordo com Kdepper, como mesotérmico, com
verfes quentes e com temperatura média anual de 20,3°C.

No ano de 2001, como resultado da Campanha da Fraternidade "Vida sim,
drogas nao!". Com a de misséo "recuperar vidas",prezando por atitudes que visem
promover ao ser humano oportunidades para viver com dignidade, livre dos
transtornos decorrentes do uso e abuso das drogas licitas e ilicitas, proporcionando-
Ihes espaco para recuperacdo e posterior reintegracdo na sociedade, com énfase
nos programas de prevencédo (GUIA MEDIANEIRA, 2016).
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Figura 5: Casa de recuperacgao para dependentes quimicos Recanto Parque Iguacu
Fonte: Guia Medianeira (2016)

Para a construcdo das barreiras, que visaram a estabilizacdo e controle da
vogoroca, foram utilizados ferramentas e materiais disponibilizados pelo préprio
Recanto Parque Iguagu, como: enxada, foice, facdo, trena e carrinho de mao o que
facilitou o trabalho realizado, visto que isso garantiu eficiéncia, acessibilidade e baixo
custo.

4.2 DIAGNOSTICO DO PROBLEMA

A primeira etapa desenvolvida priorizou evidenciar a erosao, ja transformada
em vogoroca com 174m de extensdo, e identificar a vegetagdo predominante no

entorno da eroséo (Figura 6).
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Figura 6: Vogoroca antes da implantacdo do projeto

Para termos melhor visibilidade, foi rocado o entorno da vogoroca para
realizar a demarcacao de distancia para cada barreira, colocar pedras nas laterais,
para depois construir a barreira com altura de 80 cm de altura por 60 cm de largura.

E importante salientar que, essa erosdo tomou tais dimensdes em
decorréncia de uma falha da prefeitura durante a construcéo da estrada. O bueiro foi
colocado em local inadequado, e propiciou a acdo da agua nos sedimentos, o que

posteriormente, caracterizou-se como VOocgoroca.

4.3 MEDICAO DA VOCOROCA

Foram feitas medi¢des a cada 7m de distancia (Figura 7) para a sinalizagédo
de cada medicdo da barreira com o auxilio realizada de uma fita de cor vermelha. Os
pontos demarcados sao os locais nos quais foram instaladas barreiras de pedras.
Aproximadamente 28 pontos foram marcados para que em seguida fosse instalada a
barreira para conter a velocidade da agua (Figura 8).
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Figura 7: Colocagdao das fitas, Linha Sol e Ouro, Medianeira - PR

Figura 8: Medigdo da vogoroca
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4.4 RETIRADA DAS PEDRAS E CONSTRUGCAO DAS BARREIRAS

As rochas utilizadas foram retiradas do local proximo da vocoroca, material
de 6tima qualidade e sem nenhum custo para a realizagdo da recuperacdo da area
(Figura 9).

Figura 9: Local daretirada das pedras

Utilizando-se um carrinho de méo, as rochas foram retiradas e transportadas
até o local determinado para receber a construcéo da barreira (Figura 10).
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Figura 10: ransportedas pedras para um local mais proximo

Com as pedras proximas do local, comecamos a constru¢do da barreira com

as dimensdes de 60 cm de largura por 80 cm de altura (Figura 11 e 12).

%

Figur 11: Constrgéo da barreira
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Figura 12: Medicao da bareira d

Com todas as barreiras terminadas, foram depositadas algumas pedras
entre a estrada e a primeira barreira, com a finalidade de diminuir a velocidade da
agua (Figura 13).

Figura 13: Pedras depositadas no inicio da vogoroca
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4.5 PLANTIO DAS BANANEIRAS NA RECUPERACAO

ApGs concluir todas as barreiras, realizou-se o plantio de bananeiras na
lateral da vocoroca, para auxiliar no controle da erosdo e no impacto da gota de

agua da chuva no solo e também para consumo no Recanto (Figura 14).
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Figura 14: Bananeiras plantadas no Recanto Parque Iguacgu

As mudas das bananeiras foram retiradas doplantiono préprio Recanto
(Figura 15) o que nos proporcionou vantagens positivas no quesito valores de

compra das mudas e no préprio deslocamento para o local do plantio.

=

igura 15: Retirando as mudas das bananeiras
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O plantio foi realizado obedecendo ao espacamento de 2,5 metros de
distancia a cada muda, executado diretamente na cova ja preparada,essa distancia
entre elas favorecem o crescimento e sua expansao, também foi priorizado o
periodo chuvoso para tal atividade. Com melhores condicbes de umidade e
temperatura garante-se o desenvolvimento das mudas plantadas.

Foram plantadas aproximadamente 48 mudas de bananeiras (Figura 16 e
Figura 17).

Figura 17: Plantio as bananeiras
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As bananeiras foram plantadas apenas no lado mais alto da vogoroca em
funcdo das geadas que podem prejudicar oS mesmos nos locais mais baixos do
terreno,onde concentra a vegetacao nativa do local.

Bertoni e Lombardi Neto (1990 apud TEIXEIRA; GUIMARAES) cita que o
plantio das bananeiras tem a funcdo de conter a erosao do solo, protegendo dos
impactos da gota da chuva, dispersdo da agua e melhorando a estrutura do solo por
adicionar matéria organica, aumentando a capacidade de retencdo de agua e
diminuicdo da velocidade de escoamento da enxurrada pelo aumento de atrito na

superficie.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a implantacdo das barreiras, podemos observar que, depois das
chuvas, houve acumulo de sedimentos dentro da vogoroca, que antes eram
arrastados até o rio, agora ele se estabiliza e com o tempo diminui a profundidade
da vocoroca. Realizamos o monitoramento desses pontos mensalmente ou apos
chuvas mais intensas que 40 mm.

Assim, pode-se verificar a eficiéncia das barreiras que atua com a finalidade
de controlar o escoamento superficial das aguas e facilitar a infiltracdo. Ainda que o
escoamento seja lento, mas continuo, as barreiras tém um alto poder de contencéao,
(TEIXEIRA; GUIMARAES, 2012).

Através da identificacdo dos processos erosivos que acontecem no local,
analisamos e entendemos como acontece a evolucdo da vocoroca a partir das
precipitacdes no local.

A identificacdo fisica e a estrutura do solo nos mostra que existe uma certa
resisténcia natural contra a erosédo, que combinada com o método utilizado passou a
ser controlada, como podemos destacar nas figuras 18 e 19, a cima da barreira
todos os sedimentos carreados e depositados o qual nos comprova a eficiéncia real

e a importancia da barreira na fase inicial das chuvas.

Figura 18: Sedimentos contidos a partir das barreiras
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Figura 19: Sedimentos depositados dentro das barreiras

Com o plantio das bananeiras, espera-se que seja efetivada a protecao do
entorno da vogoroca e contenha a erosao do solo.

Contudo, podemos destacar uma melhora no local onde foram retiradas as
rochas para a construcdo das barreiras, aspectos positivos puderam ser
identificados, pois assim o local que era uma area impropria para o plantio pode ser
utilizada em plantacdes de pastos para o gado, plantio de milho e mandioca.

Entretanto, melhor do que buscar as formas para se conter uma vogoroca, é
essencial adotar as medidas que previnam a sua formagé&o. 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 (TEIXEIRA; GUIMARAES, 2012).

As estratégias de controle de erosdo propostas para a recuperacao de areas
com presenca de vocorocas constituem-se normalmente de praticas de baixo custo,
COmo as mecanicas e vegetativas, para que esse projeto tenha sua total eficacia
estima-se um tempo de mais ou menos cinco anos para a recomposicdo da area
afetada, apOs isso podemos avaliar os pontos negativos e positivos e se
corresponderam as nossas expectativas. (TEIXEIRA; GUIMARAES, 2012).

Ainda segundo Teixeira e Guimaraes, apesar do alto grau de degradacao

morfoldgica, fisica, quimica e biolégica do solo presente nas vogorocas, é possivel
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sua reincorporacdo ao sistema de preservacao, desde que sejam adotadas praticas
de recuperagdo, manejo e conservacao do solo e da agua.

Assim, o objetivo desse estudo prop0de a utilizacdo de materiais presentes no
local para a reducéo da velocidade da agua e consequentemente a estabilizacdo da

vocgoroca.
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6 CONCLUSAO

Com a realizacdo desse estudo, foi possivel criar um panorama das
condicdes local do solo, clima e efeitos erosivos da regido tratada do Parana. A
contemplacdo desse cenario e de todas as variaveis de tratamento dessas
condicbes, permitiram o desenvolvimento de estratégias de combate as vogorocas,
como esta implantada nos materiais e métodos dessa obra.

A estabilizacdo da area afetada teve resultados positivos, pois ja se pode
observar um acumulo de sedimentos dentro da vogoroca, o que significa que esse
método de construcdo de barreiras se tornou eficaz nessa area, porém nao
podemos dizer com real precisdo quanto tempo a estabilizacdo da vocoroca se dara.

Portanto, podemos destacar a importancia do trabalho de contencédo dos
solos. Ressalta-se que o maior ganho de todo esse desenvolvimento foi,acima de
tudo, a elaboracdo de respostas significativas ao processo, de contencdo a erosao

no periodo trabalhado e o mais importante, a recuperacao de uma area degradada.
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