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Resumo: O presente artigo é resultado do acompanhamento da dinamica natural de evolugao e aplicacao de experimentos de
recuperagao de dreas degradadas no interior e entorno de uma vogoroca situada na Fazenda Experimental do Campus Gldria,
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia - MG. Esta feigao erosiva encontra-se em estagio avangado
de evolugao, com afloramento do lengol freatico, paredes abruptas e cabeceira ingreme. O acompanhamento através de varias
pesquisas realizadas na area perfaz um periodo de 15 anos, com implementagao de testes experimentais de recuperagao no
entorno e interior da forma erosiva, que objetivaram mensurar os resultados das intervengdes propostas, seja de carater fisico,
edafico ou bidtico. Os estudos demonstraram que a evolugdo de uma vogoroca é um processo complexo, que no ambiente de
clima tropical sazonal, com invernos secos e verdes chuvosos, tem intima correlagdo com os processos pluviométricos, sendo
condicionado pela geometria das vertentes e interagdo solo-dgua. Conjuntamente foi observado o intenso papel das atividades
antropicas, que diretamente através de técnicas de manejo geram impactos positivos na recuperagao do passivo, ou
indiretamente, promovendo sua intensificacio por meio de incéndios em regides adjacentes, que podem interferir
negativamente no processo de recuperacao, removendo praticas de manejo conservacionistas ja adotadas.

Palavras-chave: Geomorfologia; Vogoroca; Conservagao de solos.

Abstract: This article is the result of monitoring the natural dynamics of evolution and application of experiments to recover
degraded areas inside and around a gully located at the Experimental Farm of Campus Gléria, belonging to the Federal
University of Uberlandia, in Uberlandia - MG. This erosive feature is in an advanced stage of evolution, with an outcrop of
the water table, steep walls and a steep head. The follow-up through several surveys carried out in the area covers a period of
15 years, with the implementation of experimental tests of recovery in the surroundings and interior of the erosive form, which
aimed to measure the results of the proposed interventions, whether physical, edaphic or biotic. The studies showed that the
evolution of a gully is a complex process, which in the seasonal tropical climate environment, with dry winters and rainy
summers, has a close correlation with the pluviometric processes, being conditioned by the geometry of the slopes and soil-
water interaction. At the same time, the intense role of human activities was observed, which directly through management
techniques generate positive impacts on the recovery of liabilities, or indirectly, promoting their intensification through fires
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in adjacent regions, which can negatively interfere in the recovery process, removing practices of conservationist management
already adopted.

Keywords: Geomorphology; Gully; Soil conservation.

1. Introducao

A ocorréncia de erosao do solo de forma acelerada é um fend6meno comum nos ambientes de Cerrado, sendo
encontrada sobre diversos embasamentos litoloégicos e formatos de vertentes. Na regidao do Triangulo Mineiro, as
pesquisas sobre erosdo em forma de vogorocas ocorrem desde a década de 1980, através dos trabalhos pioneiros
de Baccaro (1989, 1990 e 1994) consolidados por Pereira e Rodrigues (2022).

Diversas sao as possibilidades de estudo, sejam os processos especificos e/ou formas resultantes da erosdo em
vogorocas. A procura por respostas sobre a forma de evolugao deste tipo de erosdo busca associar processos
oriundos de diversas origens, tendo enfoque corriqueiro a intensidade de precipitagdes, o formato das vertentes, a
tipologia dos materiais da superficie (solos, regolito, depdsitos), as condi¢des hidrodinamicas superficiais e
subsuperficiais e a dinamica de ocupagdo do solo, entre outros elementos que podem ser utilizados em tipos
especificos de estudo, como indicado por Morgan (2001), Vrieling et al. (2007) e Rodrigues (2018).

As abordagens do problema podem variar entre aquelas que se propdem a realizar monitoramento de
situagdes especificas (NARDIN et al., 2010; SERATO, RODRIGUES, 2010; SILVA, 2010; SILVA, PEREIRA e
RODRIGUES, 2011; PEREIRA e RODRIGUES, 2012, MACHADO, 2015; ANDRADE, RODRIGUES, 2016;
CONFESSOR, MACHADO e RODRIGUES, 2016), o que implica em mensurag¢des, como exemplo da medicao da
produgcio de sedimentos (ALVES, 2007; SERATO e RODRIGUES, 2010; BIULCHI, 2013; PEREIRA JUNIOR, 2013),
acompanhamento com medi¢do do recuo de bordas de vogoroca (LEAL e RODRIGUES, 2011), medic¢do da variagao
de condi¢des de umidade do solo por tensiometria (CONFESSOR, 2019) ou do nivel de lengol fredtico com uso de
piezémetros (ANDRADE e RODRIGUES, 2016). Também podem ser utilizadas técnicas cartograficas para
espacializar e acompanhar a evolugao de areas atingidas por vocorocas (PEREIRA, 2012).

Entender, portanto, a questdes estruturais, dinamicas e os resultados da evolugao de um processo erosivo,
implica em um conjunto de abordagens que necessitam de esfor¢os que se embasam em diferentes técnicas. Umas
das maiores dificuldades é o acompanhamento por um periodo longo, no qual os diversos processos que ocorrem
no local podem ser observados em seu desenvolvimento, nao sendo necessario recorrer a modelos interpretativos
advindos de outros locais.

No caso desta pesquisa, foram acompanhados durante 15 anos de forma ininterrupta uma vogoroca, onde
trabalhos foram realizados no local visando a compreensdao dos processos, evolugao da forma assim como o
desenvolvimento e aplicagdo de medidas de sua recuperacao.

Intervengdes foram necessdarias para estabilizar e recuperar a fei¢do erosiva, visto que areas degradadas por
processos erosivos que apresentam horizonte superficial removido no geral expressam dificuldade de recuperagao
natural, demandando um periodo prolongado para sua completa estabilizacdo. Isto ocorre devido a retirada da
vegetacao, perda de material organico, diminui¢ao da fertilidade e reducdo do banco de sementes (RODRIGUES,
MALTONI e CASSIOLATO, 2007).

Neste sentido, o processo de recuperacgao de dreas degradadas por erosao deve contemplar um conjunto de
técnicas capazes de fornecer a estabilidade fisica do meio assim como ofertar condigdes bésicas de fertilidade para

o crescimento vegetativo (SANTANA e NUNES, 2021).

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2023, v.24 n.00; ¢2317; DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v24i00.2317 https://rbgeomorfologia.org.br



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 24, n. ESPECIAL, 2023 3 de 26

Praticas conservacionistas subdividem-se em trés grandes categorias, englobando técnicas de manejo
mecanicas, edaficas e vegetativas, as quais atuam em partes especificas do processo erosivo, necessitand o na maior
parte dos casos o emprego de mais de uma técnica no mesmo local (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2008), visto
que a conservacao do solo é resultante de um complexo de praticas e tarefas que se correlacionam e se completam
(RODRIGUES, 2018).

Praticas mecanicas possuem por objetivo principal a formag¢do de condi¢des minimas necessarias para o
estabelecimento de praticas edaficas e vegetativas, referem-se principalmente a operagdes de transporte de
material, movimentagao do solo, construgao de obras de contencao e dispositivos de drenagem (ANDRADE et al.,
2005; MACHADO et al., 2006).

Praticas edaficas geram ambientes para melhor desenvolvimento das praticas vegetativas, sendo definidas
por um conjunto de técnicas empregadas com intuito de promover a melhoria dos atributos quimicos e fisicos dos
solos, aumentando sua fertilidade e drenagem através da aplicacdo de adubacao verde, eliminagao e controle do
fogo, calagem, adubagao quimica e organica (NOGUEIRA et al., 2012).

Praticas vegetativas objetivam gerar a protegao do solo através do uso da vegetacao, utilizando-se do plantio
de espécies selecionadas a fim de se ter a reestruturagao da vegetagdo anteriormente ocorrente, porém, nao sendo
possivel a inser¢do de imediato de tais espécies, outras com melhor aptiddo e/ou disponibilidade sao aplicadas
para amenizar e/ou corrigir a problematica (MARQUES et al., 2020).

Na darea em recuperagao, foram empregadas de maneira gradativa ao longo dos 15 anos de estudo técnicas
conservacionistas, sendo implementadas em uma sequéncia na qual a ordem de cada procedimento objetivou
amparar as demais técnicas subsequentes a sua implantacgao, cada qual empregada com intuito de mitigar de forma
personalizada as demandas especificas dos processos existentes, estabelecendo um complexo de a¢des pontuais
que atuaram de forma conjunta para controle da erosao.

Neste sentido, o presente artigo pretende apresentar um retrospecto dos estudos realizados em uma vogoroca
localizada na Fazenda Experimental do Gléria (Uberlandia/MG), demonstrando os aspectos relativos a sua

recuperagao, exibindo os resultados dos procedimentos cientificos realizados na area.

2. Area de Estudo

O objeto de estudo deste trabalho caracteriza-se por uma area degradada por erosao composta por uma
vogoroca e seu entorno. Localiza-se no municipio de Uberlandia (MG), situada a margem direita do Cérrego do
Gléria, tendo como posicao central as coordenadas geograficas de 18° 58'19" S e 48° 12'31"0, situado no Planalto
Conservado do Triangulo Mineiro (RODRIGUES, AUGUSTIN e NAZAR, 2023) a uma altitude que varia entre 830
e 860 metros acima do nivel do mar (Figura 1).

A litologia aflorante no local é composta na base por basalto (Formacao Serra Geral) que aflora no fundo do
canal do cérrego do Gldria e na foz da vogoroca, recoberto por sedimentos cascalho-arenosos da Formagao Marilia
e um regolito, com textura franco-arenosa, resultante da altera¢ao de arenitos e com presenca de materiais coluviais
(RODRIGUES, 2002).

Segundo Silva (2010) os solos sao descritos como Latossolos na parte superior da encosta e Neossolos proximo
ao fundo do vale. No local de ocorréncia do processo erosivo, apresenta Latossolo tipico, com textura franco-
arenosa, do qual estd aflorado na superficie o horizonte Bw, exposto pelas atividades de retirada de cascalho. As

vertentes predominantes desenvolvem perfil convexo-concavas com inclinagao média de cerca de 5%.
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Figura 1. Mapa de localizacao da bacia do Cdrrego do Gldria - Uberlandia, MG. Fonte: Confessor (2019).

O clima é caracterizado por duas estagdes bem definidas, com outono/inverno seco (maio a setembro) e
primavera/verao chuvoso (outubro a abril), exibindo precipitacao e temperatura média anual de 1507 mm e 22,6°
(Figura 2), controlados por massas de ar continentais e atlanticas (VRIELING et al., 2007; PETRUCCI e OLIVEIRA,
2019).

Climograma de Uberldndia-MG
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Figura 2. Climograma da cidade de Uberlandia-MG, valores médios de temperatura média e precipitagao de 1981 a

2015. Fonte: Petrucci e Oliveira, 2019.
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Nos anos de 1960/70 a area de aproximadamente 6,5 hectares foi utilizada para extracao do cascalho, sendo
removidos a cobertura natural e o solo superficial, deixando material arenoso exposto, friavel, com baixo nivel de
agregacao, compactado superficialmente, distrofico, com baixos teores de matéria orgénica e capacidade reduzida

de infiltragdo de agua (SILVA, 2010), (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas, fisicas e texturais do solo da area de estudo. Fonte: (Silva, 2010).

Densidade Total Densidade de Particulas Porosidade Areia  Silte Argila
g.cm? % g.kg!
1.49 2.67 44,07 886 19.5 94.5

Propriedades quimicas do solo

pH P K Ca Mg Al SB t T \% m M.O
H20 Mg.dm Cmole.dm?3 % gkg!
4.9 4.2 0.02 0.25 0.1 0.5 0,37 0.87 15 25 55 5

Apos a extragdo do cascalho, a drea foi abandonada sem o manejo correto, ampliando sua degradagao através
da erosao hidrica (Figura 3), gerando a perda de materiais através da ocorréncia de processos erosivos laminares e
lineares. Destaca-se pelo desenvolvimento de uma feigao erosiva do tipo vogoroca, com aproximadamente 190
metros de comprimento com profundidade média de 5 metros.

— Estrada de terra

Uso da TerranaArea .~ Legenda
de Contribuiggoda % ([T B oegracacs

Vogoroca
VOQO LOGE, Elaboragao: LEAL, Pedro C. B. N Pasto
Fontes: Fotos aéreas de 1979,
1997 e 2004 (Prefeitura de .Cerrado
A L Uberlandia).
Corrego do Glona - Sisi;mna I:t)a Coordenadas: UTM Mata

A - DATUM: SAD-69. 5

Uberlandla - MG Sem escala. ZCerradao
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Figura 3. Evolugao dos processos erosivos lineares ao longo do tempo na drea de estudo. Fonte: Leal e Rodrigues

(2011).

Ao identificar caracteristicas do processo de erosdo na area do estudo, Bezerra, Guerra e Rodrigues (2012),
relataram que quando ravinas e vogorocas atingem as camadas de arenito da Formacao Marilia, ha uma progressao

e expansao das paredes laterais, com consequente expansao lateral das vogorocas, mas que nao reflete em maior
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aprofundamento do fundo da fei¢ao. Outra implicacao desse arranjo litolégico é a ocorréncia de exfiltragao de agua

nas diferentes camadas do solo, devido ao fato destas paredes atingirem niveis confinados do aquifero livre,

geralmente ocorrente acima de camadas de conglomerado lateritico.

3. Materiais e Métodos

Os estudos direcionados a recuperagao da vogoroca iniciaram-se a partir do ano de 2006. As praticas adotadas

foram empregadas de forma sequencial ao longo do tempo (Tabela 2). Caracterizam-se como produtos de diversos

trabalhos de cunho cientifico, elaborados na inten¢ao de compreender os processos ocorrentes assim como

desenvolver técnicas de manejo de baixo custo voltadas a sua mitigacao.

Tabela 2. Procedimentos operacionais adotados ao longo de 15 anos na area da vogoroca da Fazenda Experimental do

Campus Gloria UFU.
Tipo de Setor da
Tipo de Abordagem Resultados Publicados
Pratica Vocoroca
Terraceamento em curva de nivel e mulching
vertical Externo Silva (2010)
Isolamento e protecao contra o fogo
Barreira com troncos no canal principal Pereira Junior (2013)
Mecinica Palicadas de bambu no leito seco (ramificac¢oes) Silva (2010)
Nardin et al (2010)
Barreiras de solo ensacado Interno
Serato e Rodrigues. (2010)
Suavizagao de taludes Machado (2015)
Drenos Confessor, Machado e Rodrigues (2016)
Silva, Pereira e Rodrigues (2011)
Calagem e Adubagao Quimica
Edéfica Interno Machado, Confessor e Rodrigues, 2014
Esterco Machado, Confessor e Rodrigues, 2014
Plantio de Espécies Arbdreas no Entorno Externo Pereira e Rodrigues, 2012
Silva (2010)
Plantio de leguminosas
Machado, Confessor e Rodrigues (2016)
Plantio de barreiras no leito seco (cerca viva) Biulchi (2013)
Vegetativa Machado (2015); Machado, Conf
achado ; Machado, Confessor e
Plantio de Mix de sementes Interno
Rodrigues (2014)
Irrigacao Confessor, Machado e Rodrigues (2016)
Incorporacao de banco de sementes através do
Machado (2015)
uso de esterco bovino

Fonte: Autores (2022).
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As praticas mecanicas, edaficas e vegetativas foram desenvolvidas e empregadas em diferentes setores da
erosao, com objetivo de retengdo e desvio de fluxos superficiais e subsuperficiais, estabilizacao dos taludes,
suavizacao do micro relevo, retencdo de sedimentos, melhoria da qualidade do solo assim como revegetacao do

local.
4. Resultados

Os resultados encontrados sao derivados de experimentos realizados em escala reduzida, ou seja, as técnicas
nao foram implantadas em toda a area degradada e ndo foram superpostas temporalmente. Possiveis interagdes e
sinergias podem ocorrer em fung¢ao da posi¢ao no terreno e eventualmente por intengao de que um procedimento
pudesse ajudar outro em sua evolucdo. A apresentacao dos resultados apesar de poder envolver mais de uma

técnica, esta apresentada pela mais dominante.

4.1 Praticas Mecinicas

4.1.1 Isolamento da area

Antes da adogao de outras técnicas, o perimetro da drea afetada pelo processo erosivo foi isolado através da
construcdo de cercas de arame, com finalidade de evitar o transito de animais (bovinos e equinos) no interior e
proximidades da feicdo erosiva. A presenga destes animais reduz as chances de sucesso de outras medidas
adotadas na area a ser recuperada, visto que os animais promovem o pastoreio e pisoteio de praticas de

conservagao, prejudicando seu pleno funcionamento e até inibindo sua eficacia.

4.1.2 Protegdo contra o fogo

Por apresentar sazonalidade pluviométrica ao longo do ano (verao chuvoso e inverno seco) o ambiente de
cerrado ¢ acometido regularmente pela acdo do fogo no periodo de baixa umidade. A agao do fogo promove a
destruicao de medidas ja adotadas, consumindo equipamentos, materiais e a vegetagdo, removendo a protecao do
solo e expondo-o a agdo de futuras precipitacdes, podendo contribuir para o aumento da erosao.

Para evitar a propagacao de incéndios no interior da area em recuperagao, e por consequéncia a perda das
praticas implantadas, um aceiro foi realizado ao longo de toda area cercada. Utilizando-se de uma grade de arado,
uma faixa de solo de 3 metros de largura foi revolvida ao longo de todo perimetro cercado, soterrando a vegetacao
rasteira composta principalmente por gramineas, gerando uma faixa de solo exposto que atua como obstaculo para

o transpasse do fogo advindo de outras regides até o interior da area protegida.

4.1.3 Controle de fluxos superficiais provenientes de vertente a montante

Para impedir que fluxos superficiais de agua advindos de areas da vertente a montante continuassem
adentrando a incisdo erosiva e contribuindo para seu aumento, dispositivos de reconducdo, armazenagem e
diminuicao da cinética dos fluxos superficiais foram criados no entorno da area afetada pelo processo erosivo.

Terragos em nivel do tipo base estreita foram erguidos ao longo da vertente com a finalidade de promoverem
a retencdo dos fluxos superficiais oriundos de eventos de precipitacao (SILVA, 2010), assim como gerar o

armazenando da agua ao longo de sua estrutura, permitindo sua posterior infiltragao.
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Proximo as bordas da feicao erosiva, mulchings verticais foram confeccionados com proposito de atuarem
como areas receptoras dos volumes remanescentes de escoamento superficial que ainda poderiam adentrar na
feicao erosiva (Figura 4), produzindo um ambiente com alta permeabilidade, facilitando a infiltragdo da dgua ao

longo do perfil do solo.

Figura 4. Praticas mecanicas: Terraceamento em nivel (A); Mulchings verticais (B). Fonte: Adaptado de Silva (2010).

Por atuarem na reten¢do da agua, a umidade do solo na faixa dos mulchings manteve-se mais elevada que a
apresentada em areas de seu entorno (Tabela 3), facilitando o crescimento da vegetacao e conservando as plantas

mais verdes ao longo do tempo, fato ocorrente mesmo em periodos de estiagem (SILVA, 2010).

Tabela 3. Comparagao umidade do solo em manejo conservacionista. Fonte: Adaptado de Silva (2010).

Profundidade (cm) Amostra Umidade do solo (%)
20 Testemunha 472
40 Testemunha 6,9
20 Mulching 8,9
40 Mulching 8,1

A vegetacgao presente na calha dos mulchings também passou a atuar como barreira fisica para retengao dos
fluxos superficiais de agua (SILVA, 2010), formando “corddes” de vegetagao com capacidade de diminuir a cinética

dos fluxos, contribuindo para o aumento dos volumes de agua infiltrada.

4.1.4 Barreiras para contencao de sedimentos nos canais internos da vogoroca

A evolugao da incisao erosiva produziu uma fei¢do composta por um canal principal o qual conecta-se a estes
canais radiais secundarios. Os canais secundarios exibem durante o periodo entre chuvas da regiao o leito seco,
passando a exibir solos imidos em sua calha nos periodos de chuvas frequentes, porém, nao havendo a exfiltracao
de agua a ponto de promover a formacao de dgua corrente.

Diferente disso, o canal principal da vogoroca atingiu o nivel fredtico, produzindo ao longo de sua extensao

um canal de dgua corrente perene e limpida, abastecido pelo fluxo de base do lencol fredtico suspenso. Apesar de
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constante, o fluxo de dgua ndo apresenta grande capacidade de remocao de materiais do interior da feicao erosiva,
sendo este fato ocorrente em periodos de chuva intensa (ALVES, 2007).

Os dispositivos de retencao de agua instalados nas partes superiores e laterais da vogoroca corroboraram para
a remocao dos fluxos superficiais externos de 4gua que poderiam adentrar na feigao erosiva. Entretanto, a grande
extensdo da propria erosao produziu uma ampla superficie de captacdo da agua, que sob eventos pluviométricos,
contribui para o incremento dos volumes de dgua ja existentes nos canais internos, aumentando o volume e a
cinética dos fluxos de maneira a elevar a capacidade de remocao de materiais provenientes da prépria feicao e/ou
de possiveis praticas conservacionistas.

Para reduzir a cinética dos fluxos, reter materiais erodidos e gerar ambientes com menor declividade, foram
construidas barreiras de contencao de sedimentos ao longo da extensao do canal principal e secundarios (SILVA,
2010; SERATO e RODRIGUES, 2010; PEREIRA JUNIOR, 2013).

As barreiras foram confeccionadas utilizando-se de diferentes tipos de materiais. Nos canais secundarios
foram construidas barreiras de bambus e barreiras de solo ensacado, ja no canal principal foram erguidas barreiras
de troncos de eucalipto tratado e de bambus. Para auxiliar na retengao dos materiais, sacos de rafia foram fixados
junto as barreiras de troncos e de bambus, gerando uma barreira permeavel, com capacidade de passagem da agua

e reten¢ao do material erodido (Figura 5).

Figura 5. Barreiras de retencdo de sedimentos: (A) Barreira estruturadas em hastes de bambus; (B) fixa¢do de sacos de rafias;
(C) Barreira de eucalipto com retengdo de sedimentos; (D) Barreira de solo ensacado. Fonte: Adaptado de Silva (2010); Serato

e Rodrigues (2010) e Pereira Junior (2013).

Nos canais secundarios, as barreiras de bambu mostraram-se eficientes na contencao da agua e na retengao
dos sedimentos (5A). Foi observado para estagdes chuvosas o acimulo de agua em sua base, ocorrendo a infiltragao
assim como evaporacao dos volumes retidos, ocorrendo de forma concomitante a deposi¢ao dos sedimentos
(Figura 5B).

Mesmo apos eventos chuvosos intensos ocorridos na drea de estudo, principalmente durante o verao,
percebeu-se que a agao erosiva da agua, apesar de ainda carregar particulas do solo, a montante das barreiras
houve a permanéncia de grande parte dos sedimentos erodidos, permitindo a criagdo de condigdes basicas de

estabilidade inicial ao crescimento de espécies vegetais (SILVA, 2010).

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2023, v.24 n.00; 2317; DOL http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v24i00.2317 https://rbgeomorfologia.org.br



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 24, n. ESPECIAL, 2023 10 de 26

Foram utilizados em canais menores e estreitos estruturas de biomanta e barreiras de solo ensacado para
conter o processo erosivo (Figura 5D), sendo constatados a retencdo predominante de materiais mais finos.
Salienta-se que para este sistema, mesmo ocorrendo a deposi¢ao de sedimentos, ocorreu também a erosao, havendo
a atuacgao dois processos de forma conjunta, com sobressaimento da sedimentacao (SERATO et al., 2008).

No canal principal, o barramento necessitou considerar o canal de agua perene. Neste sentido, as barreiras de
bambus e de eucalipto foram erguidas de maneira a reter a os volumes de agua assim como de sedimentos. Ambas
as formas de construgdo apresentaram a mesma eficiéncia de retengao de sedimentos, havendo a deposicao de
materiais ao longo de sua base, sendo os maiores incrementos ocorrentes durante as precipitagdes (PEREIRA
JUNIOR, 2013).

Ao longo do periodo de estudos algumas barreiras apresentaram preenchimento por sedimentos até sua
capacidade maxima de retengao. Por localizar-se no canal principal, havendo a convergéncia dos fluxos oriundos
de canais secundarios presentes no interior da vogoroca, ocorreram durante precipitacdes de alta intensidade o
colapso de algumas barreiras (Figura 6A), havendo a liberagdo dos materiais retidos, necessitando a ocorréncia de
manutengdes voltadas a sua reestruturagao (PEREIRA JUNIOR, 2013).

Com a deposigao de materiais ocorrendo nas barreiras, os patamares de sedimentagao foram criados (Figura
6B), suavizando o relevo do fundo do canal, gerando ambientes mais estaveis para o desenvolvimento de espécies

vegetais, auxiliando na estabilidade do material e por consequéncia da feigao erosiva.

A
100 — 3,00
90 B
80 o
70 2,00
60
50
40 v
30 1,00
20
10
0 | 0,00

jul ago set set out nov nov dez dez jan jan fev fev mar mar abr mai jun jul jul ago ago set out nov dez
1"1o1 11 111 111 11 1 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

B 1M Sed Acum. (cm) —e— Vazéo o/s)‘ Barreira Reparada _

& EEEsfEEszszzssgsss
S == =988 aa I N 8N
3 scs8zs s sSsszcsgQg8gg3
2 2332853835858 8
o0t . —
10
Grande quantidade de acimulo
] de sedimentos \
Variacd
arioio 30 | =
——— = — =Porto2
40 1 / Ponto3
50 { //

-

o

Nl e re———

devidoao acimulo nas barreiras & montante do
1 canal

Figura 6. Evolucdo da sedimentacdo em barreiras inseridas nos canais da vogoroca. Barreira de troncos (A); Barreira

de solo ensacado (B). Fonte: Adaptado de Serato e Rodrigues (2010) e Pereira Junior (2013).

Visto isso, independente dos materiais utilizados, as barreiras alcancaram seu objetivo, retendo sedimentos e
aumentando o nivel de base da parte interna da feigao, reduzindo a inclinacao do canal e gerando patamares mais
planos (NARDIN et al., 2010), produzindo um substrato menos instavel, mais iimido e com caracteristicas mais

susceptiveis a apropriacao pela vegetacao (SERATO; RODRIGUES, 2010).
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4.1.5 Criacao de biodrenos para infiltracao de fluxos superficiais

O escoamento superficial presente dentro de processos erosivos tem a capacidade de remover eventuais
praticas conservacionistas instaladas, neste sentido, visando prevenir eventuais danos ocasionados pela acao dos
fluxos superficiais a criagao de drenos subsuperficiais se tornam uma alternativa para captagao e incorporacao da
agua ao solo.

Biodrenos foram construidos em areas do interior da feigdo erosiva por meio da criagdo de valetas de
escoamento em locais onde os fluxos superficiais oriundos de eventos pluviométricos se mostraram mais intensos
(MACHADO, CONFESSOR e RODRIGUES, 2014). As valetas foram preenchidas com hastes de bambus e materiais
de textura grosseira (cascalhos) (Figura 7), produzindo canais subsuperficiais preferenciais para o escoamento da
agua.

Além de prevenir a ocorréncia de fluxos superficiais, os drenos permitem incorporar ao solo a agua que
escoaria superficialmente para fora da feicao erosiva, aumentando a umidade local e ofertando por um periodo
maior de tempo a disponibilidade de 4gua para as plantas.

Nao foram removidas as gemas de crescimento das hastes de bambus. Deste modo, houve a germinacéo e
crescimento de uma touceira de bambus dentro do canal da vogoroca, a qual auxiliou no incremento da diversidade
vegetativa do local, atuando como barreira fisica contra o fluxo superficial, aumentando a cobertura vegetal,

produzindo sombreamento e auxiliando na estruturagao do solo por meio de suas raizes.

Figura 7. Drenagem subsuperficial do escoamento superficial. (A) Abertura de canais de drenagem subsuperficial
no leito da feigao erosiva. (B) Adigao de cascalhos e hastes de bambus; (C) Touceira de bambu germinada a partir de

hastes de bambu inseridas nos canais de drenagem. Fonte: Autores (2022).

4.1.6 Retaludamento de bordas de fei¢bes erosivas

FeicOes erosivas que apresentam taludes ingremes inviabilizam a propagacao da vegetacao, ndo oferecendo
suporte necessario para fixagao das plantas. Os taludes instaveis também dificultam o processo de crescimento da
vegetacao, desprendendo eventuais plantas que se fixam em suas bordas e as soterrando.

Com finalidade de ofertar melhores condi¢des de suporte, o retrabalhamento do micro relevo se faz
interessante. Neste sentido, duas praticas mecanicas de retaludamento foram realizadas, sendo uma visualizada
na forma da criagdo de patamares, elaborados na forma de terragos escorados por hastes de bambus e outra por
meio da reestruturacdo dos taludes (Figura 8), de maneira a apresentarem inclinagdo minima necessaria para
fixacdo da vegetacao (MACHADO, CONFESSOR e RODRIGUES, 2014).
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Figura 8. Reestruturagao dos taludes da vogoroca. Canal original (A); Retaludamento do canal (B); Talude vertical

(C); Retaludamento em patamares de bambus (D). Fonte: Autores (2022).

Ambas as configuracdes refletiram em melhores condigdes para propagacdo da vegetacdo, fornecendo
ambientes mais planos e com menor sombreamento. Dentre as duas técnicas adotadas, a criagdo de patamares se
mostrou menos interessante quando comparada a reestruturagao, visto que demandou mais trabalho e maior
quantidade de material para sua confecgao, além disso, os bambus utilizados em sua estrutura¢do com o tempo
entrardo naturalmente em decomposicao, podendo haver a necessidade de eventuais manuteng¢des caso existam
danos ao desenvolvimento das plantas instaladas.

A suavizagdo do declive dos taludes gerou condi¢des mais favoraveis a fixagao da vegetagdo, de maneira a
permitir a propagacao das plantas ao longo da incisao erosiva, seja em sua calha, talude e parte superior, formando
um denso e homogéneo manto vegetativo com capacidade de promover maior protecao ao solo (MACHADO,
2015).

4.2 Priticas Vegetativas

4.2.1 Revegetacdo da area de entorno do processo erosivo

Para gerar a estruturagdo do solo, aumentar sua protecao frente a eventos de pluviosidade e reduzir a
formacao de fluxos superficiais que poderiam adentrar a feicao erosiva, realizou-se o plantio de espécies arboreas
nas areas de entorno da erosao, sendo selecionado um conjunto de espécies nativas e exdticas para o plantio de
mudas.

O modelo adotado visou acelerar os processos naturais de recomposicao da vegetacdo, sendo utilizadas
espécies pioneiras, secundarias e climacicas (PEREIRA e RODRIGUES, 2012), com caracteristicas que poderiam
ofertar a protegao do solo assim como o melhoramento de suas condigoes edaficas, como utilizagdo de espécies de
leguminosas.

Antes de implantar qualquer pratica vegetativa, realizou-se previamente o controle de populacdes de
formigas cortadeiras, visto que geram a predacdo das plantulas recém estabelecidas. Apos controle inicial, doses

de manutencdo ainda foram utilizadas, pois, eventualmente ocorreram ataques subsequentes as plantas.
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Apds plantio, as espécies selecionadas apresentaram crescimento distinto (Figura 9), porém satisfatorio,
muito ligado aos habitos de desenvolvimento inerentes a cada espécie, expondo relagdes de crescimento associadas
a adubacdo de plantio e de manejo, revelando o potencial destas espécies para serem utilizadas na sucessao
ecoldgica de areas degradadas no Cerrado (SILVA, PEREIRA e RODRIGUES, 2011).

Albizia lebbek 114.45
Ochroma pyramidalis | | 110.14
Anadenanthera macrocarpa 109,83
Mimosa caesalpineafolia 84.41
Guazuma ulmifolia | 78.16
Luehea grandiflora 74,19
Mimosa artemisiana 70.9
Gliricidia sepium | 69.68
Hymenaea coubaril | 48,87
Pouteria torta TR 31,95
Astronium fraxinifolium . 289

0 20 40 60 80 100 120 140
Crescimento em altura (cm)

Figura 9. Valores de crescimento das espécies selecionadas apos 18 meses de plantio. Fonte: Pereira e Rodrigues

(2012).

Além do estabelecimento das espécies utilizadas no plantio, também foi observado o crescimento de outras
plantas, as quais se aproveitaram do isolamento da area e da adubagao (PEREIRA e RODRIGUES, 2012), gerando
um incremento na diversidade, beneficiando a reestruturacdo da vegetacao e as relagdes ecossistémicas do local.

Considerando a evolugdo das espécies pertinente ao estagio sucessional, observou-se que os valores sao
relativamente maiores entre as pioneiras, evidenciando a sua aptiddo em promover o sombreamento necessario
para o crescimento das outras espécies, bem como possibilitar uma melhor cobertura do terreno, essencial para a
protecdo dos solos (PEREIRA e RODRIGUES, 2012; PEREIRA et al., 2012).

Dentre as espécies pioneiras a maior altura média foi obtida pela Albizia lebbek, Ochroma pyramidalis e
Anadenanthera macrocarpa com valores superiores a 100 cm. Embora seja indicada para revegetagdo de dareas
degradadas, a Astronium fraxinifolium obteve o menor crescimento (28,8 cm), ndo demonstrando boa
adaptabilidade as condigdes locais. No grupo das climdcicas a Luehea grandiflora obteve 74,19 cm, sobressaindo-se
em relagao as outras espécies do grupo ecologico a qual é pertencente (PEREIRA e RODRIGUES, 2012; PEREIRA
et al., 2012).

Neste sentido, mesmo algumas espécies nao apresentando bom desempenho de crescimento, o plantio de
diferentes tipos de espécies ampliou as chances de sucesso, englobando plantas com distintas demandas e habitos

de crescimento, de maneira a revelar espécies com melhor aptidao para as condi¢des edafoclimaticas locais.

4.2.2 Revegetagao das bordas do processo erosivo

A revegetagao das bordas do processo erosivos demandou a sele¢ao de espécies distintas das areas de entorno,

visto que o solo do local apresentou baixa fertilidade e estrutura fraca, onde as bordas dos taludes demonstram-se
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ingremes e colapsaveis, sendo constatados em alguns trechos taludes com gradientes de inclinagdo negativa,
visualizados na forma de alcovas de regressao.

O plantio de espécies arboreas nestes locais poderia gerar maior pressao sobre o solo inconsolidado, o qual
nao oferece suporte necessario para plantas de maior peso e estatura. Neste sentido, foram implementadas no local
duas espécies de leguminosas com intuito de gerar a protecao do solo assim como incrementar sua fertilidade,
sendo uma trepadeira voluvel (Java - macrotyloma axillare) e uma forrageira (Amendoim Forrageiro - Arachis
pintoipara).

Dentre as espécies selecionadas, a M. axillare apresentou maior estabelecimento e desenvolvimento (SILVA et
al., 2009) (Tabela 4), expondo alta taxa de cobertura e rapida deposicao de residuos organicos, recobrindo o solo e
taludes, produzindo uma densa camada protetora frente a acdo das gotas de chuva. Além disso, a cobertura gerada
pelas plantas proporcionou o sombreamento do solo, produzindo um incremento de umidade que permitiu o

surgimento de outras espécies vegetais de ocorréncia do local (SILVA, 2010).

Tabela 4. Crescimento vegetal aos 120 dias pos plantio de plantas inseridas no canal da vogoroca. Fonte: Adaptado de Silva

(2010).
Espécie Medidas (cm) 30 dias 120 dias
. Diametro de caule 1,4 2,5
Macrotyloma axillare
Altura de planta 13,1 74,0
L Diametro de caule 0,1 3,1
Arachis pintoi

Altura de planta 14,1 28,1

Durante o estudo ocorreram desmoronamentos das paredes de alguns canais erosivos, porém, as plantas ja
estabelecidas conseguiram barrar grande parte dos sedimentos carreados, e posteriormente desenvolveram-se por

cima destes, funcionando como barreiras vivas (SILVA et al., 2010).
4.2.3 Revegetacdo parte interna do processo erosivo

4.2.3.1 Revegetac¢ao na forma de biobarreiras

Visando gerar a protegao do solo e reduzir a cinética dos fluxos atuantes no interior da feigao erosiva,
foram plantados ao longo de seus canais, em areas de lengol aflorante e ndo aflorante mudas de leguminosas de
Gliricidia sepium. O plantio ocorreu de trés formas distintas, como comparativo mudas foram plantadas em
ambiente de cerrado fora da vogoroca, e dois tratamentos no interior dos canais da fei¢ao erosiva, sendo um plantio
linear em consorcio com barreiras de estacas de bambus, e outro pontualmente, com plantas dispersas ao longo
dos canais (Figura 10).

O uso integrado de elementos vivos e elementos inertes visaram minimizar os custos de recuperagao da area
degradada pelo processo erosivo, além de fomentar a ocorréncia de processos ecologicos gerados a partir da
presencga das plantas (DURLO e SUTILI, 2005; SUTILIL, 2007).

O desenvolvimento das plantas no interior dos canais alcangou desempenho superior as plantas inseridas em
ambiente externo. A umidade maior do solo no interior dos canais auxiliou o desenvolvimento das plantas, ndo
limitando seu crescimento no periodo de entre chuvas de regido, exibindo taxas de sucesso de implantagao das
mudas de 100%.
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Figura 10. Crescimento vegetativo de Gliricidia sepium plantada em diferentes ambientes. Fonte: Adaptado de

BIULCHI, 2012.

Além de produzir o travamento, sombreamento e protegao do solo, o plantio em consércio com barreiras de
bambus também auxiliou na reten¢ao dos sedimentos carreados pelo fluxo superficial, mantendo parte do material
erodido dentro da propria feigdo erosiva, gerando patamares de sedimentagdo (BIULCHI, 2013). As barreiras
também atuaram na manutenc¢do da umidade do solo por um periodo mais prolongado de tempo, oferecendo
maior disponibilidade de 4gua para o desenvolvimento das plantas ao longo de suas estruturas, incrementando a
possibilidade de sucesso de outras praticas vegetativas.

Em ambos os tratamentos, as plantas apresentaram boa capacidade de estabelecimento em solos degradados
por erosao, tolerando por curtos periodos o encharcamento das 4reas de seu crescimento, exibindo
desenvolvimento ao longo de todo ano, seja no periodo de chuvas assim como no de entre chuvas da regiao
(BIULCHI, 2012).

4.2.3.2 Revegetacao por meio do uso de mix de sementes

Ambientes degradados por erosiao no geral exibem baixas condi¢des de suporte a vegetagao quando
comparado a areas de seu entorno. Isto ocorre, pois as incisdes erosivas geradas no terreno nao refletem apenas na
perda de solo, mas também na perda das condi¢des edaficas de suporte a vegetagao.

Areas inseridas dentro de processos erosivos, no geral exibem solos com pouca estrutura e baixa fertilidade,
revelando-se como ambientes diferentes das areas de seu entorno, dificultando a colonizagao por vegetacao nativa.
Neste sentido, incorporar nestes locais plantas mais adaptadas e com caracteristicas de melhoramento das
condi¢des edaficas destes solos se torna interessante, gerando a possibilidade de que em momentos futuros ocorra
a sucessao pela vegetacdo nativa.

Para tal, um mix de sementes de espécies selecionadas a melhoria edafica e protegao dos solos do interior
da feigao erosiva foi utilizado. Optou-se pela escolha de espécies com alta tolerancia a seca, baixa necessidade de
boa fertilidade do solo e capacidade de fixacao de nitrogénio, sendo selecionadas espécies com distintos habitos de

crescimento, de maneira a fomentar a protegao do solo frente a acdo erosiva das chuvas por meio da agao de
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diferentes sistemas radiculares e estratos arbustivos (MACHADO, CONFESSOR e RODRIGUES, 2014;
CONFESSOR, MACHADO e RODRIGUES, 2016).

Visando ocorréncia da sucessao, todas espécies selecionadas exibiram ciclo de vida anual. Para o recobrimento
do assoalho da feigao erosiva foram utilizadas as espécies: Calopogonio (Calopogonium mucunoides), Feijao de Porco
(Canavalia ensiformis) e Nabo Forrageiro (Raphanus sativus), e para recobrimento dos ingremes taludes uma espécie
de trepadeira, Mucuna Preta (Mucuna aterrima).

Para plantio, realizou-se a descompactagao, calagem, adubacdo mineral e organica, sendo as sementes
incorporadas ao solo de maneira conjunta, em linhas de plantio em nivel. Foram visualizados os beneficios da
escolha das espécies com diferentes habitos de crescimento em todas as fases de crescimento das plantas.

Na fase inicial, uma crosta de aproximadamente 3 mm solo selado dificultou a germinacdo de pequenas
sementes plantadas, consolidando-se como uma barreira fisica. Sementes de feijao de porco presentes no mix
auxiliaram no rompimento dessa camada, visto que possuem maior vigor de crescimento devido suas dimensoes
(> 1 cm), gerando no processo de germinacao rachaduras na camada selada, as quais permitiram a germinagao de
espécies de sementes com dimensdes menores (Figura 11A).

Os diferentes estratos arbustivos produzidos pelo desenvolvimento das espécies selecionadas garantiram o
sombreamento as plantas com habitos de crescimento mais lento, possibilitando sua fixagdao (Figura 11B). A
composicao heterogénea do mix vegetativo assegurou a protegao do solo mesmo com o encerramento de ciclo e
senescéncia de plantas acometidas por pragas e/ou doengas, havendo uma sucessao pré-programada, onde as
demais espécies se desenvolveram nos espagos vazios gerados.

As espécies inseridas conseguiram se propagar, liberando sementes no solo que viabilizaram o crescimento
de novas plantas em anos seguintes, sendo lentamente sucedidas por outras espécies advindas de areas do entorno

assim como de sementes provindas do adubo organico.

Figura 11. Revegetacdo de 4rea degradada por erosdo. (A) Rompimento da superficie selada por plantulas de
Canavalia ensiformis permitindo germinacao de sementes de outras espécies; (B) Composi¢ao de diferentes estratos
vegetativos de crescimento; Encerramento do ciclo de uma das espécies plantadas - Nabo forrageiro; (D) Vagem com

sementes de feijao de porco produzidas no interior da vogoroca. Fonte: Autores (2022).
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O recobrimento do solo produzido pelo mix de sementes alcan¢ou resultados positivos aos 2 meses de plantio,
com taxas de cobertura proximas a 100 % (Figura 12), expondo baixa variagao até o final do periodo de analise. O
atraso gerado aos 15 dias de plantio oriundo da predacao das plantas por formigas afetou diretamente o processo

inicial de estabelecimento, podendo o tempo de cobertura ser reduzido caso fatos como este ndo ocorram.

100% - 0
80% - 20
E
E
60% - 40 e
=2 o
o p=
= ) )
40% - 60 5
2
o
20% - 80
0% - 100
o S|l o ol o ol o o|o S|l o ol o oo o ol o o|lo o
cllen = v o = 0SS O — |0 T D e O S| = e T D
= == = == = == = N
Fev. Mar. Abr. Mai. Jun Jul. Ago Set. Out. | Nov
Dias

®(Coberto MExposto M precipitacido

Figura 12. Cobertura vegetal da area de experimento inserida no canal da vogoroca. Fonte: Machado (2015).

4.2.4 Revegetacao irrigada de processos erosivos

O procedimento de revegetacdo de processos erosivos ativos se mostra complexo, visto que os fluxos
superficiais de agua oriundos de eventos de precipitacdo tendem a retardar e até anular a eficacia das praticas
vegetativas adotadas a sua mitigacdo. Além do arraste dos materiais superficiais, apos perder competéncia de
transporte, a enxurrada deposita sedimentos sobre a superficie, danificando e soterrando sementes e a vegetacao
que se encontra em fases iniciais de desenvolvimento, impossibilitando a propagacao das plantas (MACHADO,
CONFESSOR e RODRIGUES, 2014).

Para contornar esta problematica, realizou-se o plantio de sementes no periodo de entre chuvas da regiao
(Inverno). A baixa ocorréncia de precipitagdes minimizou o impacto da agao dos fluxos superficiais as plantas,
garantindo ambientes mais estaveis para o crescimento e propagacao da vegetagao até o periodo de retorno das
chuvas.

A menor ocorréncia de chuvas reduz a umidade dos solos, de maneira a se tornar fator limitante para a
propagacao das plantas. Neste sentido, o fornecimento de dgua de forma artificial proporciona a oportunidade do
crescimento e fixagao da vegetagao sem a necessidade da ocorréncia de precipita¢des naturais.

Para tal, utilizou-se da prépria dgua aflorante da feigdo erosiva como fonte para irrigagdo (CONFESSOR,
MACHADO e RODRIGUES, 2016). O canal de 4gua no assoalho da vogoroca oriundo da exfiltracdo perene de
agua garantiu volumes necessarios para irrigar as areas de plantio no interior da vogoroca, as quais apresentaram
solo seco, sem a presenca de lengol aflorante, mesmo em periodos de chuva.

O bombeamento da agua foi realizado por meio de uma bomba hidraulica, conhecida como Carneiro

hidraulico. Seu funcionamento simples, sem a necessidade do uso de combustivel ou energia, facilidade de
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construgao e instalagao, o transformam em uma ferramenta possivel de ser implementada em projetos inseridos
em areas remotas e/ou com poucos recursos disponiveis (CONFESSOR, MACHADO e RODRIGUES, 2016).

A 4gua captada no canal principal da vogoroca foi bombeada a duas caixas d’agua posicionadas a uma altura
superior a das areas irrigadas. Esta diferenca de altura proporcionou pressao suficiente para funcionamento dos
equipamentos de irrigacao, a qual ocorreu de duas formas, utilizando-se de aspersores do tipo bailarina e

gotejadores, permitindo manter a umidade constante as plantas (Figura 13).

Figura 13. Captagao de Agua Canal Principal Vogoroca (A); Carneiro Hidraulico (B); Sistema de Armazenamento e

Distribuicio de Agua (C); Fase Inicial de Irrigagio (D). Fonte: Confessor, Machado e Rodrigues, 2016.

Mesmo em um periodo de entre chuvas da regido, os valores de cobertura vegetal se apresentaram proximos
a 100% aos 20 dias pos plantio, se mantendo constante até o retorno das chuvas. A umidade estavel do solo advinda
dairrigacdo e a auséncia de enxurradas possibilitaram o crescimento efetivo da vegetacao, dando suporte para que
sementes introduzidas pudessem se desenvolver e se propagar (Figura 14), expondo suas raizes até camadas mais
profundas do solo, gerando seu travamento e permitindo a extragdo de dgua de horizontes mais profundos,

garantindo mais independéncia as plantas em periodos sem irrigagao.
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Figura 14. Indice de cobertura do solo, precipitagio e irrigacio ao longo de 130 dias. Fonte: Confessor, Machado e

Rodrigues (2016).

A vegetacao pré-estabelecida no local nao sofreu danos com o retorno das chuvas. Diferente disto, as plantas
ja em fases adiantadas de desenvolvimento auxiliaram na prote¢ao do solo, diminuindo a cinética dos fluxos de
maneira a evitar o desprendimento de materiais superficiais, produzindo ambientes mais estaveis para propagagao

de novas plantas mesmo em periodos criticos de precipitacio (CONFESSOR, MACHADO e RODRIGUES, 2016).
4.3 Praticas Edificas

4.3.1 Utilizagao de esterco bovino para revegetacao de areas degradadas

A revegetagao de areas degradadas pode ocorrer de diferentes maneiras, sendo o melhoramento das
condicOes edaficas dos solos fator preponderante para o sucesso da fixagdo das praticas vegetativas. Uma
alternativa para este processo, ¢ a utilizagao de esterco para o incremento de matéria organica, nutrientes e adigao
de microrganismos ao solo, auxiliando nas condi¢des de fertilidade e da capacidade de trocar cations (CTC).

Dentre os estercos organicos produzidos pelos diferentes animais domésticos criados pelo homem, o esterco
bovino se torna uma alternativa viavel a revegeta¢ao de areas degradadas por processos erosivos. Além do baixo
custo, animais criados a pasto de forma extensiva forrageiam ndo somente o pasto que lhes foi preparado, mas
também fazem o consumo de outras plantas dispostas em sua area de alimentagao, havendo uma dieta variada de
alimentos que pode englobar espécies nativas do bioma do qual estao presentes.

Os animais forrageiam nao somente partes estruturais das plantas, mas também partes propagativas, como
sementes. O sistema digestivo apesar de eficiente, nao processa por completo todo material consumido, sendo
excretados material organico degradado e sementes ndo digeridas, concentrando sementes de toda area de
pastoreio no bolo fecal.

O material processado excretado torna-se suporte para o crescimento do mix de sementes que nele se faz
presente, atuando como base para o desenvolvimento das sementes. Além disso, também se comporta como
camada protetora das sementes frente a acdo de predadores e do sol, auxiliando na retencdo da umidade e
disponibilizando nutrientes, configurando-se como 6timo substrato para desenvolvimento das sementes (Figura
15).
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A adicao deste material em areas degradadas por erosao auxilia no melhoramento das condi¢oes edaficas do
solo assim como viabiliza a criagdo de um novo banco de sementes (Figura 15A), visto que no geral, areas
acometidas por processos erosivos de grande porte exibem banco de sementes removido.

Mesmo sem haver o plantio de vegetagdo por meio de mudas e sementes selecionadas, uma area do interior
da vogoroca que apresentava solo exposto a anos recebeu o tratamento de adigao de esterco bovino, passando apds
isto a apresentar crescimento de uma diversidade de plantas.

As espécies que se desenvolveram sdo encontradas nas areas de pastoreio do gado, incorporando na area
degradada um conjunto de plantas de diferentes habitos de crescimento, com representantes de espécies de

gramineas, arbustos e arvores, produzindo uma composigao diversificada que gerou o recobrimento total do solo.

Figura 15. Revegetacdo de area degradada por meio da adigao de esterco bovino. Esterco bovino presente em area

de extragdo de cascalho apresentando crescimento vegetal oriundo de sementes presentes na massa organica,
contrastando com solo exposto caracteristico de areas do entorno (A); Crescimento de mix de plantas provenientes
da adigao de esterco bovino (B); Area revegetada por plantas de diferentes estratos arbustivos (C e D). Fonte: Autores

(2022).
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O mix de sementes de plantas nativas e exoticas da regido presente no esterco auxilia na propagagao de uma
vegetagao mais adaptada no interior da feicao erosiva, visto que sao adaptadas as condigdes edafoclimaticas locais,
contribuindo para construcao de relagdes ecossistémicas mais representativas, fomentando a formagao da protecao
do solo por meio de plantas com diferentes estratos vegetativos, contribuindo para dissipacdo da energia cinética
das chuvas e assim como a conservacgao do solo (CONFESSOR, 2019).

Os ambientes com maior diversidade de plantas também auxiliam na maior seguranca e perenidade da
vegetagao do local, visto que possibilitam a sucessao da vegetacao suprimida por eventual predagao ou doengas,

sendo substituidas por outras espécies mais tolerantes de seu entorno.

4.4 Melhoramento das Relacoes Ecossistémicas

A implantagdo das praticas mecanicas, edaficas e vegetativas garantiram maior estabilidade a feicdo erosiva,
permitindo que o espago degradado, com processos erosivos ativos, ausente de vegetacdo e com predominancia
de solo exposto se transformasse lentamente. Passando a exibir o suporte necessario para fixacdo e
desenvolvimento de espécies de plantas e animais.

A redugao da intensidade dos processos de erosao refletiu em condi¢des de melhoria da qualidade do solo
que produziram ambientes mais propicios para fixagao da vegetagao. Além das espécies vegetativas selecionadas
nos diversos estudos, observou-se também a ocorréncia de outras espécies nao plantadas dentro e nos arredores
da vogoroca (Figura 16) (PEREIRA e RODRIGUES, 2012; CONFESSOR, MACHADO e RODRIGUES, 2016).

Com maior diversidade e densidade vegetativa, houve um incremento na oferta de abrigo e alimento para os
animais, de maneira a ser possivel observar ao longo da area em recuperacdo o retorno da fauna local, com a
presenca de insetos, aves, répteis e mamiferos (MACHADO, 2015; RODRIGUES, CONFESSOR e BARCELOQOS,
2022).

Abaixo da superficie, a adicdo de matéria organica ao solo ofertou alimento necessario para o
desenvolvimento da pedofauna. Ao alimentarem-se dos residuos organicos, a pedofauna retrabalhou o solo
superficial inconsolidado, produzindo uma camada de agregados de 5 a 10 centimetros de espessura, contribuindo
para a formacao de uma estrutura primaria.

Insetos e aves foram avistados fazendo uso da drea, além do abrigo, foram observados habitos de consumo
de partes estruturais das plantas do local, assim como do pdlen de suas flores. Répteis como cobras e lagartos
também foram avistados fazendo uso frequente do local, indicando a estabilidade da oferta de presas para

alimentacao.
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Figura 16. Melhoramento ecologico: Sucessdo vegetativa na area de experimentos (A); Entrada colméia de abelha Jatai (B);

Cobra Cascavel (C); Agregados de solo derivados de minhocas (D). Fonte: Rodrigues, Confessor e Barcelos (2022).

Neste sentido, nota-se que o manejo conservacionista adotado na area como um todo proporcionou ambiente
favoravel para a ocorréncia de relacdes ecossistémicas entre a area degradada e seus arredores, transformando-a
nao somente em um ambiente geomorfologicamente mais estavel, mas também em um espago de uso para vida

local.

4.5 Acdo do fogo na drea em recuperagio

Apesar das medidas protetivas adotadas, a area de experimentos foi acometida por um grande incéndio apds
12 anos de inicio dos trabalhos. A agao do fogo gerou efeitos em todas as praticas de manejo até entdo adotadas,
sejam elas mecanicas, edaficas e vegetativas.

Ocorrente no periodo de entre chuvas da regiao, o fogo advindo dos arredores atingiu a vegetacdo seca e
densa da area em recuperagdo. As plantas se transformam em combustivel para o fogo, sendo consumidas em
quase sua totalidade, restando no local extensas areas de solo exposto pontilhadas por estruturas vegetativas
carbonizadas (Figura 17).

Estruturas utilizadas em praticas mecanicas que apresentavam partes de material combustivel também foram
consumidas, afetando sua funcionalidade, estabilidade e eficiéncia. O material organico superficial, disposto sobre
o solo também foi queimado, restando sobre a superficie aparente apenas material mineral e eventuais cinzas

carbonizadas.
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Figura 17. Area degradada por processos erosivos em estagio de recuperacdo: (A) Area em recuperagio revegetada;

(B) Queima das praticas conservacionistas; (C) Mangueira de irriga¢cdo queimada; (D) Estruturas de erosdo para

coleta de sedimentos queimadas. Fonte: Autores (2022).

Além das praticas conservacionistas, a acdo do fogo também incendiou equipamentos de pesquisa, afetando
a produgao de dados assim como a continuidade de pesquisas até entao realizadas. Anos de trabalho acumulado
foram impactados pela agao do fogo, incidindo em pesquisas ja realizadas, atuais e até mesmo em pesquisas que
futuramente poderiam ocorrer na area.

Neste sentido, a protecao do fogo em dreas em recuperacao demonstra-se de grande importancia, podendo a
ocorréncia de incéndios gerar prejuizos ambientais, econémicos e cientificos de dificil calculo, consumindo além

das praticas adotadas também o tempo gasto no processo.

5. Conclusoées

A analise dos diferentes estudos realizados ao longo de 15 anos na vogoroca do Gldéria demonstrou que
diversas abordagens podem e devem ser utilizadas para solucionar as consequéncias da erosao. Praticas mecanicas,
edaficas e vegetativas apoiaram-se umas as outras, havendo a adogao de seu uso concomitante a potencializacdo
dos efeitos benéficos a recuperacao da area.

As diferentes técnicas aqui apresentadas revelaram-se de baixo custo de implantagao, sendo constituidas por
materiais de facil acesso presentes no préprio meio rural, reduzindo limitagdes de implementagao de maneira a
ampliar sua capacidade de uso em diferentes localidades.

Apesar do baixo custo, os procedimentos elencados demandam forca de trabalho para implementagao e
manutencdo. Mesmo apds sucesso de estabelecimento, a area ainda deve ser monitorada de forma continua para
que as praticas adotadas mantenham sua eficacia assim como perenidade do local, cumprindo sua funcdo de
estabilidade do ambiente.

Mesmo expondo uma variedade de procedimentos de mitigagdo de processos erosivos, salienta-se neste

estudo que evitar a génese da erosao através do uso de técnicas de manejo conservacionista se consolida como
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melhor caminho, reduzindo as limitagdes de uso da terra assim como os efeitos dos passivos da erosdo aos

ambientes.
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