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Métodos e Técnicas de Controle
da Erosao de Roberto Verdum é o
resultado de uma conjugacao de
agoes que promovem, ao final, a
elaboragao deste texto. Este resulta,
inicialmente, de sua pesquisa
a enquanto aluno do Doutorado na
| Francga, da continuidade da pesquisa,
sobre o tema da arenizagao, no
Sudoeste do Rio Grande do Sul,
de suas aulas sobre Desertificagao
no programa de Pés-graduagao em
Geografia da UFRGS e conforme
exposto na sua introducéo, da
orientagao de alunos de Iniciagdo
Cientifica que conjuntamente com
o autor estruturam um trabalho que
constituira a base do texto aqui
apresentado.
A sistematizacao de técnicas de
controle da erosao particularmente,
@ no que se refere ao controle de
ravinas e vogorocas constituem
uma necessidade fundamental entre
os proprietarios com areas
arenizadas. Em grande parte este
processo ocorre em pequenas e
médias propriedades sao
significativos para a perda de
solo e de dificil reconstituicao frente
a dindmica envolvida e o custo
associado.
Roberto Verdum ao promover este
g levantamento e sistematizagao esta
preocupado com este problema,
busca, articulando seu conhecimento
de areas desertificadas na Africa
(Marrocos e Mali) com os estudos
e experimentacdo de técnicas na
regiao dos areais, indicar de forma
didatica aquelas mais utilizadas e
de mais baixo custo. Sua preocupacgao
como expresso na introdugéao, o
leva a propor uma gestao
participativa para o desenvolvimento
rural em que, além do diagnéstico
- da area, propoe participagao e
dialogo de saberes. Esta dialégica
favoreceria a compreensao mais
efetiva destes processos pelos
agentes sociais envolvidos.
Trata-se de um livro da maior
importancia. Escrito em linguagem
acessivel é destinado a um publico
além da academia. Foi pensado,
tenho quase certeza, a partir de
suas vivéncias em areas arenizadas.
Foi pensado a partir do dialogo,
muitas vezes promovido com
proprietarios locais, em muitas das
lidas a campo, em que também
participei, portanto, fica aqui meu
testemunho.
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Apresentacao

A erosdo ¢, naturalmente, o principal processo modelador das formas de relevo e fator
contribuinte na formacdo dos solos agricolas. A agdo de desgaste da superficie consiste
basicamente das fases de arranjamento/desagregacdo, transferéncia/transporte de material e
sedimentacao/deposicdo de particulas solidas causadas por agentes erosivos externos, como
agua, vento e/ou gravidade. Incrementa-se gradativamente com fatores como a declividade,
comprimento de rampa, erosividade da chuva, erodibilidade do solo, cobertura vegetal, uso e
manejo do solo, aumento da rugosidade na superficie, entre outros. Em alguns casos a erosdao do
solo pode ser controlada com técnicas menos invasivas como, por exemplo, a implantagdo de
uma vegetagdo pouco espessa e¢/ou atraveés do progressivo aumento das taxas de matéria organica
ao solo. Potencialmente, a intensidade e frequéncia das precipitacdes relacionadas ao surgimento
de escoamento superficial do tipo laminar e/ou concentrado (escoamento em sulcos e
entressulcos) e a competéncia do fluxo de dgua (tensdo cisalhante) influenciam diretamente no
desencadeamento do processo de erosdo hidrica em uma determinada area. A pressdo agricola
gerada por atividades humanas ¢ outro fator que contribui para intensificar e acelerar os
processos erosivos na superficie do solo, especialmente pelo seu manejo e uso inadequados.
Técnicas empregadas para exploracdo deste recurso natural sdo, geralmente, de grande impacto
ambiental sendo o controle de sua degradagdo baseado muitas vezes em métodos rudimentares.
Juntamente a particulas de solo, elementos nutritivos essenciais ao desenvolvimento de uma
vegetacdo nativa ou exotica sdo transportados e depositados fora de seu local de origem,
causando grande impacto ambiental tanto pela acelerada remogdo quanto pela deposicdo em
demasia, contribuindo para o empobrecimento de solos, poluicdo e assoreamento de recursos
hidricos. No que diz respeito ao uso agricola do solo, o correto manejo e uso deste recurso,
através de praticas de conservacao do solo, permite a producdo de alimentos e matérias primas
sem degradé-lo e constituem as técnicas primarias de conservagdo do solo. Praticas vegetativas,
mecanico-vegetativas e mecanicas (barreiras fisicas), constituem-se como técnicas
complementares de conservacao do solo agricola, sendo essas o foco deste manual.

Um dos caminhos apontados para minimizar os problemas advindos da erosao dos solos
em espagos rurais seria o fomento a instalagdo de uma gestdo participativa para o

desenvolvimento rural, constituida por trés etapas basicas:



e Enquete sobre os problemas da area, visando o didlogo com os agricultores e a verifica¢do
quanto a sua compreensao sobre o tema;

e Demonstragdo e experimentacdo em propriedades de agricultores voluntarios sobre técnicas e
métodos destinados a contencdo de processos erosivos (dias de campo);

e Planejamento de uso da area;

e Avaliagdo comunitaria e cooperativa dos trabalhos desenvolvidos, da validade dos resultados
obtidos e da viabilidade de emprego e difusdo das tecnologias empregadas.

Esta ¢, no entanto, uma situacdo bastante complexa, pois trata de uma transformacgao
contundente na forma de relacionamento entre a populacao rural e o meio. A difusao de praticas
conservacionistas entre a populacdo local promovendo sua efetiva capacitagdo produz
excelentes resultados. Tais praticas consistem de métodos e técnicas especificos para gestdo
agricola, com a finalidade de evitar prejuizos consideraveis aos produtores, especialmente pela
perda de solo cultivavel e decréscimo acentuado dos lucros obtidos nas colheitas.

O objetivo bésico deste manual ¢ justamente difundir a utilizacdo de praticas
conservacionistas, como passo inicial de um projeto maior: redefinir a forma de relagdo entre as
sociedades rurais e a natureza, conduzindo a uma exploragao racional dos recursos naturais e
evitando a degradacdo dos mesmos. Diversas técnicas sdo apresentadas nesta obra de modo
brevemente descritivo, ndo tendo os autores o objetivo ensinar passo a passo a execucao das
mesmas, pois que demandaria extenso trabalho de pesquisa e compilagdo de dados com
adequada analise de custos e quantificagdo de materiais necessarios. Pretende-se, dessa forma,
contribuir quanto a apresentagcdo de alternativas passiveis de uso no controle de erosdo e
contengdo de areas instaveis, sendo necessario realizar o aprofundamento quanto as técnicas
mencionadas e busca de auxilio profissional qualificado no que diz respeito a correta selecao e
emprego das mesmas. O emprego dos métodos e técnicas apresentados ao longo deste manual
destina-se prioritaria, mas ndo exclusivamente, as areas rurais, podendo ser adaptados para uso
em area urbana, guardadas respectivas especificidades. Os (As) Gedgrafos (as) Dra. Débora
Pinto Martins, Eduardo Klein, Felipe Daniel Dal Piva, Dr. Ney Fett Junior e Silvia Teresinha
Chiesa colaboraram ativamente na busca das fontes bibliograficas e na estruturacdao dessa obra,
sendo finalizada pela Eng® Agronoma e Mestre em Geografia Carmem Lucas Vieira e pelo
Geodgrafo Jean Gessi Caneppele, sob a orientagdo do Prof. Dr. Roberto Verdum. Todos
produziram este manual visando sua utilizagdo ndo somente pela comunidade académica, mas

pelos proprietarios rurais cujos lotes estdo sendo atingidos pelos problemas gerados pela erosao



do solo. As técnicas aqui abordadas sdo de facil execugdo, ndo exigindo grandes recursos
financeiros para seu emprego nas respectivas propriedades rurais.

A obra ¢ estruturada em quatro capitulos, segundo o que se acredita ser a sequéncia
logica ideal para intervengao no processo de degradacio do solo: Capitulo 1 - Reorganizagdo do
escoamento superficial e controle de ravinas e vogorocas; capitulo 2 - Barreiras fisicas ¢
capitulo 3 - Reconstitui¢do do solo. O ultimo capitulo retine as técnicas utilizadas no combate
aos processos erosivos na regido Sudoeste do Rio Grande do Sul, com comentérios especificos
relativos a sua eficiéncia. Ao final, o leitor, encontra o Glossario, que o auxilia para a leitura
deste manual e enriquece seu vocabulario em relagao as praticas de conservagdo e recuperagao

do solo, numa perspectiva multidisciplinar.



Capitulo 1 - Reorganizacao do
escoamento superficial e

controle de ravinas e vog¢orocas



A agdo da agua da chuva e, mais especificamente, o impacto das gotas sobre o solo
(efeito splash) pode dar origem a um processo denominado erosdao hidrica, caracterizado pela
acdo de desagregacgdo, transporte e deposi¢do das particulas minerais e demais componentes a
elas aderidos, como defensivos e fertilizantes agricolas, matéria organica, biota do solo,
sementes, entre outros materiais. De modo geral, quanto maior a intensidade e duracao da chuva,
maior a probabilidade de que a capacidade de infiltracdo de agua no solo seja superada ou que
este atinja o ponto de saturacdo mais rapidamente, dando origem a escoamentos superficiais,
com diferentes caracteristicas de fluxo, tais como: laminar, linear (concentrado), difuso e
anastomosado. A agua que continua a precipitar € escoa pelo terreno tem seu maior ou menor
potencial erosivo relacionado a frequéncia e intensidade das chuvas bem como a caracteristicas
topograficas e de relevo, como comprimento e grau do declive, tipo de solo e susceptibilidade a
erosdo, cobertura vegetal ¢ manejo do solo, praticas conservacionistas, entre outros fatores.
Ravinas e vogorocas sdo estdgios avangados da erosdo hidrica, sendo condicionadas
principalmente pelo escoamento concentrado da agua da chuva e pela dindmica hidrica em
subsuperficie. Estas fei¢des erosivas, em relagdo aos sulcos superficiais, ndo permitem o trafego
de maquinario agricola, impedindo a reversdo do processo por técnicas simples de preparo do
solo. A auséncia de controle dos processos erosivos pode mobilizar dezenas de hectares, ¢ até
mesmo inviabilizar a atividade econdmica em uma propriedade agricola.

A sistematizacdo e protecdo da drea pela suavizacdo da inclina¢do, reducdo no
comprimento da pendente e aumento da rugosidade superficial sdo os principios fundamentais
em relagdo ao controle de processos erosivos por agente hidrico. A estruturagdo do escoamento
superficial com condicionamento do fluxo de 4dgua originado da drenagem das enxurradas ¢ a
primeira medida a ser adotada, pois este ¢ o mecanismo principal que promove o

desencadeamento do processo erosivo.



Figura 1 — (A) Esquema do efeito splash, elaboragdo: Carmem Lucas Vieira. (B) Efeito splash, (C) Escoamento
difuso, (D) Escoamento laminar e (E e F) Escoamento concentrado em ravinas. Fonte: Roberto Verdum

A principal estrutura que atende a esta finalidade € o terrago, estrutura conservacionista
que consta de um camalhdo (dique) e um canal — ou um conjunto destes componentes —
construidos transversalmente em relacdo ao declive do terreno, com espacamento calculado
adequadamente de acordo com a declividade, tipo de solo, uso € manejo do solo. A construcao
de terragos promove a redugdo no comprimento das pendentes, com consequente redugdo na
velocidade de escoamento e maior infiltragdo da 4gua no solo. Além da acdo direta sobre a dgua

escoada na superficie do terreno, os terragos permitem que haja a deposicao de material erodido
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e transportado pela agua da chuva, reduzindo as perdas de solo agricola e o assoreamento de
corpos de dgua. Estas barreiras fisicas utilizadas no controle das enxurradas podem apresentar
diferentes adaptagdes conforme as caracteristicas da area onde forem utilizadas, mas devem estar
associadas a outras praticas conservacionistas, principalmente quanto ao controle eficaz da

erosao em entressulcos.

Figura 2 — Esquema de um terraco, com a localizacdo do camalhdo e do canal divergente.
Elaboragdo: Eng* Agrénoma Carmem Lucas Vieira.

Os terragos caracterizam-se, principalmente, quanto: a fungdo (retengdo,
escoamento/drenagem ou mistos); tipo de construgdo (Nichols ou Mangum); faixa de
movimentagdo de terra (base estreita, base média ou base larga) e quanto a forma (terraco

comum — Normal e Murundum; em patamar - Plataforma).
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Terracos de retencdo sao construidos com o canal em nivel e as extremidades
bloqueadas, de tal maneira que a agua da chuva ¢ retida no canal até infiltrar-se no perfil de solo.

Os terracos de drenagem apresentam o canal em pequeno declive, de modo que a agua
¢ conduzida para fora da area protegida.

Terragos mistos sao confeccionados a partir de um canal em pequeno declive € uma
zona para acumulo de agua, na qual um tubo (ligado a um dreno subterraneo) vagarosamente
elimina o excesso que ndo consegue infiltrar-se no solo.

Os terragos do tipo Nichols possuem base triangular, construindo-se o camalhdo com
movimentagdo da terra proveniente da abertura do canal depositada abaixo deste.

Terracos do tipo Mangum possuem a base do canal trapezoidal, e para a formacgao do
camalhdo realiza-se a movimentagdo de terra de baixo para cima e de cima para baixo.

O terraco pode apresentar modificagdes relacionadas ao tipo de agricultura desenvolvida
na regido, especialmente quanto a faixa de terra movimentada. A agricultura mecanizada exige a
utilizagdo de terragcos de base larga, nos quais a largura da faixa de movimentagdo da terra varia
entre 8§ e 12 metros com aplicagdo em declives menores que 10% e aproveitamento de toda a
area.

Terragos de base média apresentam largura variando entre trés e cinco metros em locais
com declives entre 10 e 15% e perdas entre 2,5% e 3,5% de area disponivel para cultivo.

O terrago de base estreita possui largura da faixa de movimentagdo entre dois e trés
metros e aplicacdo em areas com declives superiores a 15%, havendo perdas entre 8 a 10% da
area, devido a impossibilidade de cultivo sobre o topo.

Os taludes do camalhdo no terraco de base estreita sdo construidos geralmente com
declividade de 2:1, e para sua maior estabilidade devem possuir uma cobertura de espécies
vegetais de porte herbaceo como as gramineas e as leguminosas.

A utilizacdo dos terragos traz beneficios como o aumento na capacidade de retengdo da
agua pelo solo, reducdo no teor de sedimentos do escoamento superficial e a descarga maxima de
agua nos rios, além de melhorar a condigdo topografica e a mecanizacdo das lavouras. Os
terragos podem ser associados a técnicas de carater vegetativo para aumento de sua eficiéncia,
promovendo melhor controle da agua excedente escoada e maior retencdo de sedimentos
transportados. Para o correto dimensionamento e espagamento dos terracos e canais de drenagem
o conhecimento acerca do volume de dgua escoado superficialmente, declividade do terreno e
comprimento de rampa sao fatores decisivos. Da mesma forma, o uso € manejo do solo,

percentual de cobertura vegetal, tipo e quantidade de residuos culturais, grau de consolidacao e
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indice de rugosidade da superficie do solo também sao fatores determinantes quanto a escolha da

técnica e seu adequado dimensionamento, objetivando um eficiente controle da erosao hidrica.

Uma técnica comumente associada aos terracos € o sistema de canais escoadouros associados
ou nao a pequenas barraginhas, possibilitando a coleta do excesso de agua e a contengdo da
erosdo, impedindo a formagdo de ravinas e vogorocas. Sao canais de drenagem superficiais
geralmente estabilizados por vegetagdo nativa (canal natural) ou implantada (canal artificial),
situando-se de modo a aproveitar a depressao natural do terreno, sendo construidos com formas e
declives convenientes, com seccdo trapezoidal ou parabolica. Estes canais, no entanto, nao
devem ser usados para escoamento de fluxo continuo, pois a presenga constante de dgua pode
afetar o desenvolvimento vegetal, comprometendo a estabilidade do canal. A vegetacdo a ser
utilizada deve suportar as variagdes de temperatura locais, longos periodos de seca e ndo pode
ser afetada por submersdes periddicas. Além disto, seu estabelecimento deve ser rapido, com
reduzido carater invasor, porém apresentando o maximo revestimento possivel.

Algumas vezes se torna possivel a utilizacdo de areas vegetadas permanentemente
(pastagens, bosques, etc.) para estabelecimento dos canais escoadouros. Quando isto ndo ocorre
faz-se necessario projeta-los. Para tanto, devem ser considerados a vazio a ser transportada, a
forma e a capacidade do canal, além do tipo de vegetacdo a ser utilizada. Considerando-se as
espécies de gramineas que apresentam bons resultados para revestimento de canais escoadouros,
tem-se como destaque a grama forquilha (Paspalum notatum), a grama missioneira (Axonopus
Jesuiticus), a grama tapete (Axonopus affinis), a grama-sao-carlos (Axonopus compressus) € a
grama inglesa (Stenotaphrum secundatum Kuntze), assim como os capins pangola (Digitaria
decumbens L.), capim-bermuda “Tifton 85 (Cynodon spp.), pensacola (Paspalm saurae),
festuca (Festuca elatior var. arundinacea), capim melador (Paspalum dilatatum) e o capim de
Rhodes (Chloris gayana).

Os canais escoadouros NAO devem ser concebidos de modo a descarregar a 4gua
coletada diretamente para divisas de estradas, cursos de dgua, taludes, agudes e pequenos cursos
de agua, evitando-se assim desencadear processos erosivos € promover instabilidade em areas
adjacentes. Pelo mesmo motivo, os terragos devem descarregar a agua no interior dos canais, e

nao rente aos mesmos.

Os pequenos canais divergentes de um escoadouro principal, conhecidos também por

acéquias, consistem em pequenas valetas, de secgdo trapezoidal, geralmente utilizadas em
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regides de elevada pluviosidade e relevo com declividade entre 10 e 30%, nas quais ndo se torna
possivel a construcao de terragos e camalhdes. Estes canais tém cerca de 30 cm de largura na
base, com taludes de 1:1 e profundidade pequena, variando de 13 a 31 cm. A 15 cm do bordo
superior do canal, cria-se uma barreira viva e, a 15 cm do bordo inferior, é construido um
camalhdo com a terra escavada do mesmo.

Ja os canais divergentes de porte médio t€ém a funcdo de amenizar a incidéncia das
precipitagdes mais intensas, preservando edificagdes, evitando a formagdo de vocorocas, o
assoreamento de barragens, a erosdo em aterros, além de prevenir que o0s escoamentos
concentrados provoquem prejuizos nas areas situadas a jusante. O principio utilizado para a
construcdo destes ¢ o mesmo dos pequenos canais divergentes, diferenciando-se, somente, pelo

fato de apresentarem proporgdes maiores.

O valeteamento ¢ outra técnica conservacionista, utilizada especificamente em
pastagens. E muito semelhante a pratica da abertura de sulcos, porém as valetas apresentam
cerca de 50 a 60 cm tanto de embocadura (largura), como de profundidade. Utilizam-se para sua
execucdo sulcadores especiais, conhecidos como valeteadeiras. Estas sdo tracionadas por um
trator de esteira, que vai abrindo a vala e jogando a terra para os lados. Entre as vantagens
atribuidas a este método estdo a praticidade e o menor custo (podem-se confeccionar valetas em
taxas de dois hectares/hora), a eficiéncia no controle de processos erosivos € o pequeno
revolvimento do solo, podendo ser utilizada mesmo em terrenos de antigas derrubadas. Entre as
desvantagens, destaca-se o fato de serem estreitas e fundas, dificultando a movimentagdo de
maquinas e animais. Além disto, o revolvimento do solo aumenta consideravelmente a
ocorréncia de ervas daninhas, sendo que o equipamento utilizado nem sempre ¢ disponivel para

todos os proprietarios.
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Figura 3 - Técnica de Valeteamento. Fonte: Roberto Verdum.

A pratica de sulcos em nivel ¢ mecanizada, sendo bastante utilizada no controle a erosao
em pastagens. Possui algumas vantagens sobre as técnicas de valeteamento e terraceamento,
principalmente pelo fato de os sulcos serem colocados mais proximos uns dos outros,
distribuindo melhor a 4gua pelo terreno. Estes sulcos sdo pequenos, rasos e estreitos, dispostos
em nivel. Medem cerca de 20 cm de largura por 20 cm de profundidade, podendo-se utilizar um
sulcador comum para sua constru¢do. O espagcamento indicado ¢ de trés em trés metros (ou de

quatro em quatro metros, conforme a extensao e declividade da area).



Figura 4 - Esquema de sulcos de drenagem e em nivel.
Elaboragdo: Eng* Agronoma Carmem Lucas Vieira
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O sistema de banquetas individuais consiste em patamares construidos, geralmente, em formato
circular ou eliptico, e utilizados para plantio individual de arvores ou arbustos. Tem como
finalidade reduzir a erosdo e o arraste de fertilizantes e particulas solidas, além de manter a
umidade para as culturas. Facilitam as operagdes de poda, colheita e fertilizagdo, aumentando os
rendimentos do produtor. Esta técnica ¢ utilizada principalmente para culturas perenes, de porte
arbustivo ou arbéreo, plantadas em declividades de até 50%. Devido ao corte necessario para a

construcdo da banqueta, esta pratica limita-se apenas a solos profundos.
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Figura 5 — Esquema de uma banqueta individual e de patamares construidos para instalagdo de banquetas.
Elaboragdo: Eng® Carmem Lucas Vieira

Quando o processo erosivo ja atingiu a magnitude considerdvel de uma ravina ou
vogoroca, € necessaria a ado¢do de outras medidas. Para melhor manejo e inativagdo de uma
ravina ou vogoroca deve-se dividir a drea em setores diferenciados, de acordo com o tipo de
erosdo predominante e caracteristicas especificas tanto dos taludes, do canal quanto da superficie
no entorno. Os principais fatores a serem observados na caracterizacdo de cada setor sdo: tipo e
grau de cobertura vegetal, insolacdo ao longo do dia, acesso animal, presenca de fauna nativa,
afloramento de 4gua, tipo e frequéncia de movimentagcdo dos sedimentos, umidade, drenagem,
afloramento de agua, declividade de taludes, comprimento de rampa entre outros.

Deve-se ter em mente que cada ravina ou vogoroca tem suas caracteristicas particulares,

mas a abordagem adotada para elaboracdo de um plano de controle deve levar em conta o
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conjunto de elementos atuantes na bacia hidrografica onde se desenvolve o processo erosivo. As
principais medidas a serem adotadas de modo a promover a progressiva estabilizacao de ravinas
e vogorocas sdo: a) o controle das dguas em superficie e subsuperficie (conservaciao do sistema
de drenagem), b) suavizacdo das bordas, margens ou flancos destas morfologias (retaludamento)
e ¢) reabilitacdo do ecossistema (progressivo aumento da cobertura vegetal; atracdo e abrigo de
fauna nativa). Recomenda-se, de modo geral, realizar a correcdo da declividade dos taludes para
relacdes nao superiores a 1:1, com a finalidade de facilitar o estabelecimento de uma vegetacao
protetora (conhecida por cobertura viva) neste setor. O leito ou canal da vogoroca também deve
ser revestido de cobertura viva ou morta.

Visando diminuir a velocidade de escoamento das 4guas ao longo do leito do canal
utiliza-se o recurso adicional de colocar transversalmente uma série de obstaculos
convenientemente distanciados, como barragens, palicadas, muros de pedra, etc., para a retengo
de 4gua e sedimentos. No caso da vogoroca apresentar pequenas dimensdes € o agricultor possuir
condi¢des materiais, poderd ser feita a terraplenagem da feicdo erosiva, devendo-se reter ou
desviar a 4gua em curso. O custo ¢ mais elevado, porém os resultados sdo obtidos em menor
tempo. No caso de vogorocas grandes, nas quais ndo pode ser aplicada a técnica anterior, a
solugdo ¢ paralisar sua atividade e, lentamente, for¢ar o seu preenchimento com sedimentos e
colonizagdo por espécies vegetais nativas ou implantadas.

A colocacdo de drenos nos leitos das vocorocas ¢ utilizada quando a erosdo ¢ subterranea,
devido ao fluxo de agua em subsuperficie. Apesar de todo cuidado no desvio das aguas
superficiais, ainda havera infiltracdo e, deste modo, a dgua continuara escorrendo no leito da
vala/canal. Para a confeccdo desses drenos pode-se usar desde bambus amarrados em feixes e até

manilhas perfuradas.
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Figura 6 - Esquema de drenos (simples e mistos)
Elaboracao: Carmem Lucas Vieira

A suavizacao dos barrancos ou retaludamento tem a finalidade de tornar os declives menores,
facilitando o enraizamento da vegetagdo e reduzindo a susceptibilidade de queda ou
desmoronamento de materiais provenientes dos taludes. Recomenda-se, genericamente, taludes
com inclinagdes na relagdo de 1,5:1 (altura vertical EV : altura horizontal EH) em solos argilosos
e 2:1 em solos arenosos. Devem-se avaliar cada caso de forma especifica, no entanto,
considerando os devidos célculos e afericdes necessarias previamente a realizagdo de qualquer
interferéncia no sentido de promover estabilizagdo de areas instaveis.

A vegetacdo dos barrancos e do leito da vocoroca objetiva oferecer resisténcia ao
desmoronamento dos barrancos bem como a desagregacdo e transporte de material
inconsolidado. O uso de vegetagdo deve ser criterioso, de acordo com o propdsito ao qual se
destina. Dessa forma, o emprego de uma vegetacdo mais densa pode servir melhor a retencao de
sedimentos e difusdo de escoamentos concentrados (o cultivo de bambus para essa finalidade
pode apresentar bons resultados), assim como espécies com denso sistema radicular ou raizes
profundas e resistentes ao arranquio podem apresentar melhores resultados quanto a
estabilizacdo e ancoragem de taludes instdveis. As plantas mais utilizadas para estes propositos
sdo gramineas, leguminosas, espécies arbustivas e arbdreas de pequeno porte. As formas mais
comuns de introducdo das espécies vegetais em um projeto de estabilizacdo de ravinas e
vocorocas com resultados bastantes satisfatorios sdao: semeadura direta sobre os taludes de um
mix de espécies leguminosas e gramineas; plantio de mudas de espécies arboreas no canal, area

de contribuigdo (cerca viva) e base dos taludes; utilizagdo de estacas/estoldes ou outro material
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de propagacdo vegetativa em sulcos estabelecidos em taludes umidos; enriquecimento com
sementes das estruturas destinadas ao bloqueio e difusdo de escoamentos, como sacos de rafia
preenchidos com matéria organica seca. Outras medidas de suma importancia para promover
estabilizacdo de um processo erosivo consistem em evitar o acesso animal a 4rea em processo de
recuperacdao permitindo um melhor estabelecimento e desenvolvimento da vegetagdo, assim
como o planejamento adequado de uso e manejo de solos suscetiveis a erosdo tanto em areas

rurais como em areas urbanas.
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Figura 7 - Esquema de retaludamento.
Elaboragdo: Eng* Agronoma Carmem Lucas Vieira

Outra medida utilizada no controle de vogorocas ¢ a construcdo de uma série de pequenas
barragens de terra ou diques. Para que a técnica seja eficiente, ¢ preciso que o dique de terra
seja construido de forma correta, obedecendo as orientagcdes dos taludes: a montante com 3:1 e
para a jusante com 2:1. Com o passar do tempo, a vogoroca vai desaparecendo, enchendo-se de
terra. Sua aplicagdo em conjunto com uma das técnicas de canais de escoamento deve apresentar

resultados ainda melhores.
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Uma forma mais rapida de controle de vogorocas de pequeno porte consiste em desmoronar os
barrancos até nivelar. Contudo, esta pratica isolada ndo ¢ capaz de sanar o problema, devendo-
se antes de desmoronar o terreno, conduzir as 4guas que escoam no local por canais escoadouros
ou divergentes.

No caso dos canais escoadouros, deve-se construi-los lateralmente a vogoroca e revesti-
los com espécies de porte rasteiro e caracteristica de densa cobertura do solo. Estes (ou os canais
divergentes) devem estar a uma distancia em torno de 10 a 20 metros da margem da vogoroca,
pois se esta apresentar maiores dimensdes precisara de um grande volume de terra a ser
desmoronado lateralmente. Antes do desmoronamento, ¢ aconselhavel colocar na vogoroca
ramos de arvore ou arbustos, tocos, bagaco de cana-de-agtcar, pedagos de madeira ou outras
substancias organicas, para auxiliar a obstruir e, consequentemente, diminuir o volume de terra a
mobilizar. Posteriormente, deve-se ainda construir um canal onde foi fechada a vogoroca,
cultivando vegetagdo herbacea e/ou arbustiva para protegé-lo, evitando assim novos focos de
erosao hidrica.

No caso de vogorocas pequenas, ao invés de construirem-se canais laterais para desviar o
fluxo de 4gua, podem-se colocar pedacos de madeira, no sentido transversal a direcdo da agua.
Além destes, podem ser colocados outros obstaculos, como tocos, raizes, restos de vegetais
pesados, sacos de adubo (vazios) enchidos com terra, etc. A distancia entre os sepfos deve ser de
aproximadamente 1 ou 2 m. Estes septos funcionam como obsticulos a velocidade da é4gua,
retendo parte do material que seria transportado. O didmetro deles pode ser de 10 a 30 cm,
dependendo do volume de dgua que escorre, sendo que quanto maior o volume de 4gua, maior o
didmetro a ser utilizado. Os septos devem ser colocados de maneira que alcancem toda a largura
da vocgoroca, para obrigar as dguas a transpd-los.

Associado a isto, deve-se de imediato fazer a semeadura ou enleivamento de grama, para
que aos poucos o canal seja revestido, protegendo-o contra a erosdo. O correto planejamento
para instalagdo de estruturas que sirvam de obstadculo ao fluxo de 4gua e sedimentos, como
distanciamento entre eles e altura/largura dos mesmos, deve considerar calculos como aqueles
adotados para a construgao de terragos, principalmente se a intervengdo técnica envolve uma

grande area a ser mobilizada.

A construcdo de barreiras para represamento da agua escoada também ¢é recomendavel para
recuperagao de vocorocas que tenham grande extensao e profundidade. Essas represas, conforme

0 caso, poderado ser construidas com materiais encontrados no préoprio local, tais como malhas de
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arame, estacas e palhas de cereais, palicadas, pedras soltas, madeira, bambu e terra. Além de
contribuirem para a estabilizacdo do processo erosivo, essas pequenas barragens construidas
artificialmente podem vir a se constituir como fonte de renda ao produtor rural, com a
implantacao de piscicultura (agudagem), por exemplo.

Os diques de madeira sao feitos a partir de estruturas constituidas por estacas e amarradas com
corda ou arame. Essas estruturas sdo ancoradas com auxilio de pesadas pedras e cabos, por
exemplo. Como qualquer obra destinada a estabilizagcdo de uma érea instavel, se torna imperativo
dimensioné-la e escolher materiais adequados de modo que as forcas de deformagdo que virdo a
atuar sobre a estrutura (tracdo, flexdo, cisalhamento, compressdo, etc.) ndo sejam maiores que as

forcas de resisténcia da estrutura, dadas em funcao de suas dimensodes, material e forma de

constru¢do da obra.
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Figura 8 - (A, B) Barreiras vivas. Fonte: Roberto Verdum
e (C) Palicada de Bambu (Bambusa taquara), nativa da regido Sudoeste do Rio Grande do Sul, com biorretentor na
base, utilizada em experimentos em ravinamentos. Fonte: Carmem Lucas Vieira.

A necessidade de geragdo de técnicas complementares ao controle da erosdo do solo associadas
ao uso de vegetacdo para estabilizagdo de taludes, encostas e areas instaveis propiciou o
desenvolvimento de tecnologias que preconizam a constru¢do de obras simples a partir da
associacdo de materiais inertes a materiais vivos. Ou seja, as estruturas projetadas para cada
situacdo utilizam elementos mecanicos e elementos biologicos em sua constituicdo. Estas
estruturas artificiais mistas compdem os Métodos Biotecnologicos de controle da erosdo do solo
e estabilizacdo de 4reas instdveis, os quais englobam técnicas denominadas como Bioengenharia
de Solos, Engenharia Natural, Ecoengenharia, Constru¢do verde, Engenharia biotécnica entre
outras denominagdes, muitas delas utilizadas como sindénimos.

Ha, na literatura especializada, diferentes fungdes para cada técnica, definidas,
principalmente, de acordo com a forma de emprego do material botdnico nas obras
biotecnoldgicas. Varios critérios devem ser observados para o uso de vegetacdo e¢ a adogdo
destas tecnologias, como: potencial biotécnico do elemento vivo na contengdo de processos
erosivos e na estabilizacdo de areas instaveis, possibilidade ecologica e estética de utilizagdo na
recuperagdo de areas degradadas, quantidade de material vegetal necessario, disponibilidade de
obten¢do do material proximo ao local de intervengdo, mao-de-obra e maquindrio disponiveis,
custo das estruturas, entre outros fatores. O emprego do material vegetal nas obras
biotecnoldgicas se da de diversas formas: como estaca viva, com posterior possibilidade de
brotacdo; como material de composi¢ao de feixes vivos, também com possibilidade de brotacao
ap6s implantacdo da obra; na composicao de banquetas vivas, com plantio em patamares; na
formagdo de esteiras vegetadas; na composi¢cdo de entrangados vivos; no plantio de leivas; no
uso de sementes colocadas diretamente em covinhas escavadas no talude; na aplicacdo de
sementes associadas a mantas organicas (biotéxteis ou geotéxteis); em areas de dificil acesso por
meio de hidrossemeadura; através do plantio de mudas, entre tantas outras técnicas especificas.
Algumas das estruturas biotecnolégicas mais utilizadas na Europa, Asia, América do Norte e
mais recentemente no Brasil para recuperagcdo de areas degradadas e estabilizacdo de encostas,
taludes fluviais, taludes rodoviarios, ravinas e vogorocas, sao: ramprolas ou espigdes, retentores

cilindricos de sedimentos, gabides, construcdo de soleiras, cintos basais, barragens, paredes
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vegetadas, parede Krainer, canais vegetados, entre outras, amplamente detalhadas na literatura
especializada.

Uma das primeiras medidas preventivas a novos deslizamentos de material proveniente
de barrancos naturais ou taludes construidos consiste no retaludamento, ou seja, reducdo na
altura de corte e inclinacao do relevo com remodelagem do perfil e suavizagao do topo, tornando
o declive menos abrupto.

A seguir, serdo brevemente apresentadas algumas estruturas e métodos simples que ndo
exigem uma analise prévia aprofundada sobre as caracteristicas relativas a superficie sobre a qual
serdo aplicadas, sejam estas o solo ou camada rochosa. Aplicam-se, por exemplo, na
estabilizacao de taludes e barrancos secos (encostas, taludes rodoviarios, ravinas e vogorocas) €

barrancos fluviais.

Retentores de sedimentos: estruturas construidas com material organico e/ou inerte. Podem-se
utilizar sacos de rafia preenchidos com palha seca de gramineas, esterco curtido, sementes, folha
seca de palmeira/bambu, seixos, entre outros, amarrando de forma cilindrica com arames ou
envolvendo-o com telado, quando houver maior propor¢ao de pedras e seixos na confeccdo. Os
retentores podem apresentar diferentes comprimentos e circunferéncias, de acordo com a
disponibilidade de material e mao-de-obra para a confec¢do. Apresentam melhores resultados na
dispersdao de escoamentos e retencdo de sedimentos quando assentados em um leito escavado
com cerca de 1/3 de seu didmetro, e forrado com material vegetal seco. Esta medida assume
maior eficicia quando os retentores estiverem colocados em areas com declive acentuado. Sua

fixag@o no terreno pode ser feita com grampos ou estacas.

Muros de Gabides: sao paredes formadas por caixas de pedra construidas em formato quadrado,
nos quais fragmentos de rocha sdo envolvidos por uma malha de arame. Proporcionam boa
drenagem e eficiente resisténcia & movimentacdo do solo. H4 a possibilidade de se compor
gabides intercalando estacas vivas as pedras quando do preenchimento das redes de arame,
posicionando as estacas de modo a atravessar o gabido, com uma extremidade fixada ao talude e
a outra saindo a frente do gabido. Apds a brotacdo e desenvolvimento do material vegetal,
ocorrerd um enraizamento das estacas e consequente ancoramento das estruturas no talude,
barranco ou encosta, o que oferecera maior resisténcia da estrutura a acdo de processos erosivos.
A vegetagdo, desta forma, ird funcionar como um contraforte para suporte da parede. A

utilizacdo de material vivo nestas estruturas se torna particularmente interessante quando ha
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umidade suficiente na area a ser implantada a obra, de modo a garantir a sobrevivéncia e¢ a

brotagdo das estacas vivas.

Figura 9 - Técnica de muro de gabido. Fonte: Roberto Verdum.

Feixes vivos: confeccionados a partir de material com potencial para propagacao vegetativa, de
modo que ocorra a brotacdo de hastes e o surgimento de raizes em um breve periodo apds sua
implantacdo das estacas. Tém seu emprego direcionado principalmente para a base de taludes
onde haja fluxo constante de 4gua, como leitos fluviais, canais de vogorocas com afloramento de
lencol fredtico ou mesmo na prevengdo de processos erosivos avangados, dispostos nos canais de
escoamento concentrado da agua proveniente das enxurradas. Uma das maiores dificuldades de
utilizacdo desta técnica pode ser a obtencdo de material vegetal ndo somente em quantidade

suficiente para a confec¢do dos feixes, como também em relagdo a espécies com alto potencial
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para rebrote a partir de galhos amarrados e fixados junto ao solo e que estejam disponiveis na

regido.

Refor¢o dos declives com mantas organicas ou sintéticas: materiais como Biotéxteis e
Geotéxteis sao utilizados com a funcao de cobrir uma superficie sujeita a movimentagao do solo,
conferindo maior resisténcia a tracao. Estes materiais sao esticados de modo a formar uma malha

ou leve grade, cujo objetivo ¢ aumentar a forca de resisténcia ao cisalhamento do solo.

Figura 10 - Técnica de feixes vivos e de Refor¢o dos declives com mantas organicas ou sintéticas.

Fonte: Eng® Biofisica, Msc. Rita Sousa.

Enrocamentos ou diques de pedra: sdo construidos em arranjo de pilha ou muro a partir da
deposicdo de material rochoso fragmentado. Estas barreiras sdo dispostas de modo transversal a
um fluxo de agua ou sedimentos em superficie, como no canal de uma vogoroca, onde haja
escoamento de dgua proveniente de afloramento do lengol freatico. Atuam como obstaculos
permedveis que possibilitam a sedimentacdo de materiais em suspensdo € consequente

preenchimento de uma fei¢do erosiva.

Ramprolas ou espigdes transversais sio enrocamentos longitudinais construidos em leitos
fluviais com o objetivo de desviar o fluxo de 4gua em um determinado segmento, de modo a
paralisar um processo de retirada de material da base do talude fluvial e estabilizar o processo

erosivo na margem do curso de agua.

Muros de conten¢do: sdo estruturas construidas com grades de madeira, preenchidas com

material de maior granulometria (fragmentos de rocha) e projetadas para oferecer resisténcia ao
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cisalhamento, tombamento e deslizamento de material proveniente do talude instavel.
Geralmente sdo construidas como caixas, com tabuas dispostas em ‘jogo-da-velha’ e enterradas a
uma profundidade tal que a superficie mais instavel ndo seja capaz de tomba-la. E imprescindivel
o acompanhamento de profissionais habilitados para a proje¢do e execucdo destas estruturas,
como Engenheiros Civis e Geotécnicos, assim como o disciplinamento da drenagem ao longo de
toda a estrutura.

Muitas sdo as obras de Bioengenharia, Engenharia Natural, Ecoengenharia, Engenharia
Verde ou M¢étodos Biotecnologicos descritos na literatura especializada ao controle de areas
instaveis. Nao iremos nos aprofundar em citar e detalhar cada uma delas, pois que necessitaria
uma obra destinada especificamente ao assunto, tamanha sua diversidade e complexidade.
Procuramos descrever algumas daquelas que acreditamos ser de mais facil apreensdo, facil
emprego e baixo custo e exigéncia de mao-de-obra para controle de ravinas, vogorocas e
processos erosivos em pequenos cursos de agua, entendendo que a abordagem neste manual se

apresenta de forma bastante resumida e simplificada.

o

Figura 11 - Técnica de enrocamento, fonte: Dr. Fabricio Jaques Sutili ¢ técnica de Ramprola, fonte: Bidlogo Esmael
Barro.
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Em areas onde a erosao hidrica provocou a mobilizagcdo de grande quantidade de material
solido e sedimentos, ou em regides sujeitas aos climas secos, um agente erosivo importante ¢ o
vento. Como forma de combater a acdo edlica, utilizam-se barreiras fisicas, que também agem
sobre o escoamento superficial. A escolha da técnica mais apropriada vai depender de uma série
de fatores relacionados a area atingida, tais como: localizacao, orienta¢ao dos ventos dominantes,
presenca de cobertura vegetal, tipo de vegetacdo existente, acesso ao trafego animal e maquinas
agricolas, entre outros. Técnicas complementares de conservacdo do solo, algumas delas
apresentadas neste capitulo, devem ser adotadas apds o desenvolvimento de um adequado
manejo do solo por meio de acdes como aquelas descritas no capitulo subsequente denominado
‘Reconstituicdo do Solo’. As técnicas destinadas a conservagdo do solo podem ser agrupadas em
trés categorias distintas, definidas basicamente pelo tipo de intervencdo e material aplicado, tais
como: técnicas de carater vegetativo, técnicas de cardter mecanico-vegetativo e técnicas de

carater fisico-mecanico.

Na conservacao do solo, as técnicas vegetativas, como a revegetacdo, podem constituir-se em
meios de grande eficiéncia em algumas situacdes, como para a utilizagdo na recuperagao de solos
exauridos ou extremamente erodidos, formacio de renques’” para quebra-ventos e prote¢io de
mananciais, cursos de dgua e bacias.

A implantacdo de espécies arboreas deve ser realizada dentro de propdsitos especificos
aliando, sempre que possivel, a possibilidade de geragcdao de renda. O plantio de arvores pode ser
associado a outras espécies de interesse alimenticio, como nos sistemas agroflorestais, ou pode
vir associado ao plantio de pastagens, lavouras e criagdo animal, como nos sistemas
agrosilvipastoris.

A conservacdo do solo quando somada a viabilidade de comercializagdo de produtos
como madeira, frutas e sementes, deve ser corretamente planejada de forma a ndo somente
promover retorno financeiro, mas, sobretudo, a recuperacdo e prote¢do efetiva de uma area
degradada com exploracdo econOmica sustentdvel dos recursos naturais. A eficiéncia do
revestimento vegetal no controle da erosdo ¢ verificada pela redu¢do do impacto da agua da
chuva ou da agdo dos ventos diretamente sobre o solo devido, principalmente, a formagao de
uma cobertura organica sobre a superficie. O progressivo acréscimo de matéria organica ao solo

promove aumento na capacidade de absor¢do e infiltracdo da 4gua, além de auxiliar na
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recuperagdo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de um solo ja degradado. Se bem
manejado, este solo pode apresentar o resgate de algumas fungdes ecoldgicas, sendo esta area
destinada a preservagdo ambiental ou a exploracdo econdmica.

O plantio de espécies florestais de interesse comercial pode efetivado por meio de um
consorcio entre o produtor rural e empresas publicas ou privadas. Esta parceria pode vir a
promover uma industrializa¢do gradual da regido, com a implantagdo de industrias moveleiras,
de celulose e outras, especialmente se houver interesse por parte do poder publico em fomentar
este tipo de atividade.

Visando a reducao do escoamento superficial e o aumento da infiltragdo utilizam-se
diferentes técnicas que podem estar associadas ou ndo, como os cultivos em contorno, os corddes
de vegetacdo permanente, o cultivo em faixas, o uso de estacas, as barreiras vivas e as técnicas

que promovem o aumento da rugosidade do solo.

Figura 12 - (A) Bioretentor revegetado, (B) Talude estabilizado com técnicas de engenharia natural, fonte: Eng?
Biofisica Msc Rita Sousa.(C) Revegetacdo através de butia ando (Butia lalemantii) e (D) gramineas (Brachiaria
decumbens), fonte: Roberto Verdum.
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Os cultivos em contorno sdo técnicas de carater mecanico-vegetativo em que se utiliza como
referéncia pontos situados em uma mesma cota no terreno (plantio em nivel) para realizagao das
atividades de preparo do solo e tratos culturais, estabelecendo as linhas de plantio e/ou
semeadura em sentido transversal ao declive do terreno. Cultivos em contorno e estacas
apresentam-se como barreiras parciais que ndo modificam a topografia e funcionam como
bloqueios ao livre escoamento de agua concentrada das enxurradas. Quando estabelecidos em
areas ja terraceadas ou com a presenca de corddes de vegetacdo estas praticas devem servir de
linhas guia ao estabelecimento desta técnica. Em zonas umidas, aconselha-se aferir aos sulcos
uma leve inclinagdo transversal (obliqua), para facilitar a drenagem e diminuir o nivel da agua
em escoamento sobre a superficie. Estas técnicas sdo adequadas para o controle da erosao hidrica
em areas com declives leves e pouco comprimento de rampa, sendo utilizadas de modo mais
eficiente em locais com até trés graus de declividade. O plantio em nivel confere ao solo uma
eficaz prote¢do contra chuvas de baixa e média intensidade, especialmente em terrenos de relevo
ondulado. Porém, seu efeito pode ser pequeno ou até mesmo nulo para chuvas fortes, quando a

agua se sobrepde as linhas, formando enxurradas e sulcos.

Os corddes de vegetacdo permanentes sio formados por faixas em contorno intercaladas a
cultura principal, mantidas com plantas perenes. Além de funcionar como barreiras vivas
capazes de reduzir o comprimento das pendentes permitem reduzir a velocidade de escoamento
superficial, servindo de guia para o estabelecimento de cultivos em faixas e atuando como
refor¢o em terracos. Desta forma, obtém-se uma diminui¢do do poder desagregador e da
capacidade de transporte da enxurrada. Sdo estabelecidos em nivel como faixas estreitas, com
largura entre dois a quatro metros de cultivo. As espécies selecionadas para compor os corddes
devem apresentar ciclo longo, grande densidade de raizes, crescimento réapido da parte aérea,
desenvolvimento denso junto ao solo, ndo possuirem comportamento invasor, nao serem
hospedeiras de pragas e doengas que possam prejudicar culturas adjacentes, além de
apresentarem valor comercial.

O cultivo em faixas consiste em implantar faixas alternadas no tempo e espaco, dispostas em
nivel com outras faixas de cultivos agricolas. Alternam-se a cada ano faixas com culturas mais
densas e faixas de menor prote¢do do solo, que reagem diferentemente quanto a protecao do solo
a erosdo. A utilizagdo desta técnica permite que tenhamos em uma mesma area culturas que
propiciam pequena protecao do solo e culturas bastante eficazes no controle da erosdo. O cultivo

em faixas deve ser implantado em nivel, sendo a largura das faixas varidvel de acordo com a
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declividade do terreno, podendo ser empregada a mesma logica de largura e espacamento
utilizados na implantagdo de terracos.

As palicadas, faixas e barreiras sdo alguns dos meios mais utilizados contra os efeitos da
erosdao hidrica de fluxo concentrado. Estas barreiras impedem o aprofundamento de sulcos,
estabilizam o perfil longitudinal do solo e, simultaneamente, contribuem para a retencdo de
sedimentos, iniciando o processo de deposi¢ao do solo, preenchimento da feigdo erosiva e
gradativa colonizagdo vegetal do setor em tratamento.

A utilizacdo de barreiras vivas, como os corddes de vegetacdo permanente, dispostas em
determinados espagamentos horizontais, formando fileiras de plantas perenes e de crescimento
preferencialmente denso, tém a finalidade de reduzir a velocidade das dguas de escoamento e
proporcionar a retengdo do solo. Devem ser implantadas em linhas continuas, de modo a formar

um efetivo obstaculo, sendo dispostas em contorno ou seguindo a orientagdo das curvas de nivel.

e o
cqn-«unl?"l"b'

Figura 13 - Esquema de técnicas vegetativas mistas e vegetais.
Elaboragdo: Eng* Agronoma Carmem Lucas Vieira
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A construgao de corddes de pedra, terracos, patamares e banquetas individuais,
juntamente com canais de infiltracido sio técnicas complementares de conservagdo do solo, de
carater mecanico, que servem para reduzir a velocidade da agua que escoa sobre as vertentes,
induzindo um volume consideravel da mesma a infiltrar, retendo sedimentos carreados pela
enxurrada. Sao utilizadas, geralmente em terrenos onde nao ha excesso de umidade e em locais
com declividade acentuada (exceto terragcos e sangas de infiltracdo). O emprego destas técnicas
em terrenos escorregadios, saturados ou em solos excessivamente arenosos pode ter sua eficacia
bastante comprometida, devendo apresentar analise técnica e criteriosa quanto a viabilidade de

seu planejamento e execugao.

Os corddes de pedra sio formados pela sobreposi¢cdo de material em curvas de nivel de modo a
formar taipas com 0,5 a 1 metro de largura funcionando principalmente como difusor de
escoamentos concentrados superficialmente e como area de deposi¢ao dos sedimentos carreados
pela enxurrada. O distanciamento entre corddes segue critérios semelhantes aqueles para

estabelecimento de terragos.

Os patamares sdo recortes realizados na superficie de areas com alta declividade (30 a 40%) e
solo profundo, dando a encosta um aspecto de escada. S6 devem ser empregados caso a Unica
area passivel de cultivo esteja localizada na encosta e justifique a adogdo de tal técnica, ja que a
grande movimentacdo de terra necessaria a construgdo dos degraus altera bastante as

caracteristicas originais do solo, gerando também alto custo para sua implantacao.

As banquetas individuais sdo geralmente empregadas em locais com alta declividade e
destinadas ao cultivo de espécies frutiferas. S@o construidos, individualmente, pequenos

camalhdes em forma de meia-lua, na parte de baixo onde foi plantada cada muda arborea.

As canais de infiltracio e os terragos encontram-se descritos anteriormente.

Muros de contencdo, reordenacdo de drenagens, construcio de acéquias (canais
divergentes) e coroas consistem em técnicas de carater mecanico adequadas para impedir que se
produzam movimentos em massa e derrubadas. S3o comumente utilizadas em projetos para

estabilizacdo de areas instdveis como encostas, taludes de ravinas e vogorocas, podendo ser
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associadas aos métodos biotecnoldgicos. As acéquias sdao usadas para impedir que as aguas das
chuvas desaguem nas ravinas ou vogorocas, contribuindo, desta maneira, para a estabilizagao de

erosao linear a montante.

Barreiras de arvores e espécies arbustivas ou herbaceas idealizadas para prote¢do contra os
efeitos dos ventos com energia erosiva sao denominadas quebra-ventos. Os quebra-ventos tém
por fun¢do bésica oferecer um anteparo fisico, reduzindo a incidéncia direta total e a velocidade
dos ventos dominantes, com consequentemente reducao da erosdo eolica sobre uma determinada
area. Sua orientacdo deve ser de modo transversal a direcdo preferencial dos ventos e deve ser
formado por linhas compostas de espécies vegetais selecionadas com portes e copas diferentes,
oferecendo anteparo moderadamente permeavel a incidéncia dos ventos. Este comportamento
semipermeavel a passagem do vento contribuird para que o anteparo ndo se constitua como uma
barreira excessivamente solida, o que pode gerar grandes turbuléncias a barlavento. Um quebra-
vento bem planejado e corretamente dimensionado contribui na produtividade das culturas
agricolas e maior sucesso em programas de recupera¢do de areas degradadas, modificando o
microclima, reduzindo a erosao e melhorando a conservagao do solo, aumentando da retencao de
agua no terreno e reduzindo a taxa de perda de umidade das espécies vegetais pela
evapotranspira¢do. Quebra-ventos podem ser permanentes ou temporarios apresentando

melhores resultados quando estabelecidos em formato paraboélico.



Capitulo 3 - Reconstituicao do

solo
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As técnicas de conservacao do solo podem ser agricolas, mecanicas e culturais. As
técnicas agricolas buscam a prote¢do do solo através de sistemas para o manejo de cultivos; as
mecanicas referem-se a obras de engenharia para canalizar as dguas de escoamento, diminuir a
velocidade da corrente e a carga de sedimentos, aumentar a infiltragdo e/ou controlar os
movimentos de massa; as técnicas culturais sao sempre as mais econdmicas e tém facil aceitacao
pelos produtores, devendo proceder em sua aplicacdo as praticas mecanicas somente se

necessario. Algumas destas técnicas sdo abordadas a seguir.

O plantio direto ¢ um sistema que preconiza a minima mobilizacdo do solo. Nesse sistema,
também chamado de cultivo sem preparo ou semeio direto, o plantio ou a semeadura sdo
realizados em sulcos abertos sobre um terreno coberto com restos de cultura picada (resteva),
oriundos de colheitas realizadas anteriormente. Deve haver um bom controle de espécies
invasoras para que haja reducdo no uso de produtos, podendo-se recorrer a pulverizagdo com
herbicidas de contato ou residuais. E importante salientar também que o solo onde sera
implantado o sistema de plantio direto deve apresentar boa fertilidade, boa drenagem, ndo estar
compactado, estar limpo de espécies invasoras e ndo apresentar erosdo. A resteva deve ser bem
picada para distribuicio mais homogénea na superficie do solo. Caso a area apresente
declividade significativa, a associacdo com terragos se torna necessaria, j& que mesmo com a
presenca de palhada pode haver escoamento da enxurrada em solos com baixa rugosidade

superficial e formacdo de sulcos de erosdo. Nestas areas, as linhas de plantio direto devem ser

em sentido transversal ao declive do terreno.

Figura 14 - Plantio direto. Fonte: Roberto Verdum
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A subsolagem ¢ uma técnica de rompimento da camada endurecida do solo que forma-se de 15
cm a 80 cm de profundidade, constituindo lajes que se desenvolvem de baixo para cima e podem
inviabilizar o cultivo agricola. O adensamento de camadas subsuperficiais do solo se dd em
funcdo da textura, profundidade, cobertura vegetal e manejo do solo. Este processo de
entupimento dos poros e formagao de lajes impermeaveis na subsuperficie tem na estrutura do
solo relevante papel nas condi¢des de drenagem interna, contribuindo para maior ou menor
velocidade de infiltragdo da 4gua através do perfil. O uso continuado do subsolador a uma
mesma profundidade pode gerar novos perfis de lajes endurecidas, e seu uso deve ser
criteriosamente planejado.

Entende-se por calagem a incorporacdo ao solo de certos materiais, com o objetivo principal de
corrigir os fatores de acidez. A acidez, indicada pelo pH, representa a concentracdo de ions de
hidrogénio (H") livres na solucdo (parte liquida) e adsorvidos a fase solida do solo. O pH ¢ um
indicador da qualidade bioldgico-fisico-quimica do solo, na medida em que quanto mais acido
for um solo, menor sua fertilidade natural e maior a probabilidade de que este esteja adensado,
compactado e sujeito a erosdo. Um solo pouco acido e muito basico (alcalino) também pode se
constituir em uma situacdo ndo desejavel, havendo grande perda (lixiviacdo) de elementos
nutritivos as plantas. A calagem busca melhorar as caracteristicas do solo aumentando a
disponibilidade e assimila¢do do calcio (Ca), magnésio (Mg), fésforo (P) e molibdénio (Mo) e
diminuindo a solubilidade do aluminio (Al), ferro (Fe), e manganés (Mn), que sdo elementos
toxicos a maioria das culturas agricolas. A adi¢do de calcario e a consequente correcao da acidez
estimulam o desenvolvimento da vida microbiana do solo. Entre os principais corretivos estao:
calcario calcitico CaCO; (menos de 5 % de MgO), calcéario dolomitico CaCO(MgCOs3), (mais
de 12 % de MgO), calcéario magnesiano CaO.MgO (entre 5 e 12 % de MgO), margas, cinzas e

escorias de siderurgia.
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O enterrio de restos culturais ¢ a pratica que incorpora ao solo os restos da cultura anterior. A
finalidade deste método ¢ a melhoria das condicdes fisicas do solo, como infiltracao e
capacidade de retengdo de 4dgua, densidade, aeragdo e grau de agregacdo do solo. Nos periodos
de chuva, os restos de cultura oferecem uma 6tima protecao contra a erosdo, contribuindo para a
conservagdo da umidade do solo e a manutencdo de uma temperatura favoravel ao
desenvolvimento da vegetacdo. O efeito positivo da adicao de restava ao solo depende, entre
outros fatores, da qualidade, quantidade e uniformidade do material vegetal incorporado, bem

como da existéncia ou ndo de camadas compactadas em subsuperficie.

Conhece-se como adubacio verde o enterrio de massa verde proveniente de culturas, plantadas
previamente com a finalidade de fornecer nitrogénio orgénico e elementos que promovam o
crescimento de outras espécies com interesse comercial. O objetivo € a incorporagao de matéria
organica destinada a contribuir para o aumento da fertilidade do solo. Dessa forma, torna-se
preferivel a utilizagdo de uma espécie leguminosa que, além de fixar o nitrogénio ao solo,
forneca razoavel quantidade de massa seca. Pode ser aplicada em qualquer solo com tendéncia a
textura arenosa ou argilosa, sendo um fator de melhoria na qualidade fisica e estabilizagcdo dos
solos, pela retencao das aguas da chuva com consequente controle da erosao.

A adubacio de correcdo consiste na pratica de reposicdo dos elementos nutritivos nos solos
erodidos e naqueles sujeitos a uma explorag@o intensiva. Os fertilizantes podem ser naturais ou
sintéticos e aplicados de diversas formas, como esterco de curral curtido, em pallets, farelados,
granulados, como misturas entre outras. Nas praticas conservacionistas, a fertilizagdo ¢ efetuada
de forma conjugada com a semeadura, a qual ¢ orientada obedecendo ao contorno do terreno

(curvas de nivel).

Qualquer cultura de plantas herbaceas, arbustivas ou arbdreas, em agrupamentos homogéneos,
associados ou consorciados, que constitua um revestimento ou cobertura para o solo ¢
denominada cobertura viva. Tem por finalidade proteger o solo contra a a¢do direta da chuva,
do escoamento superficial e do vento, dificultando assim sua desagregacdo e remog¢do pelos
agentes erosivos, além de melhorar as condigdes fisico-quimico-bioldgicas. A cobertura viva
deve ser constituida por espécies que vegetem bem nas condigdes locais edafo-climaticas;
possuam sistema radicular eficiente na fixagdo do solo; dificultem o estabelecimento de espécies
invasoras; produzam grande quantidade de matéria seca na parte aérea com sistema foliar

suficientemente denso; tenham porte baixo; fornecam substrato aos microorganismos do solo;
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funcionem como subsolagem bioldgica, rompendo camadas adensadas; reduzam a toxidade de
metais pesados presentes no solo pela fitorremediagdo; aumentem a infiltracdo de dgua no solo
através de canaliculos formados pelo sistema radicular; reduzam as variagcdes climaticas na
superficie do solo; atuem como material cimentante, ajudando na estabilidade de agregados do

solo; possam ser aproveitadas como adubo verde e sejam resistentes ao pisoteio, caso necessario.

O revestimento vegetal com gramineas e/ou espécies forrageiras ¢ um mecanismo bastante
eficiente no controle da erosdo e protecao a superficie do solo, pois evita a acdo direta da agua da
chuva e do vento na desagregacao e transporte de particulas minerais. Atua de modo a reduzir o
escoamento de 4dgua em superficie, favorecendo sua infiltracdo no perfil além de melhorar a
resisténcia da camada superficial através do efeito de travamento do solo exercido pelas raizes. A
implantacdo da vegetacdo no terreno pode ser feita por semeadura, hidrossemeadura, mudas ou
através de grama em placas (leivas). Apo6s a implantagdo das espécies destinadas a fungdo de
protecdo vegetal em uma area degradada, ¢ imprescindivel proceder a certo acompanhamento e
manuten¢do, sem o qual ¢ muito dificil garantir bons resultados.

Caso as espécies implantadas também sejam utilizadas com a fun¢do de pastagem
(plantas forrageiras), esta atividade podera se apresentar como uma boa alternativa econdmica
em um solo com fatores restritivos a outras exploragdes. As pastagens auxiliam na conservacao
da umidade, no desenvolvimento da vida microbiana e na reconstituicdo da estrutura,
incrementando a matéria organica do solo. Podem ser cultivadas de modo isolado ou na forma de
consorcio, onde espécies com maior producdo de massa (gramineas) sdo associadas a espécies
com maior valor proteico (leguminosas) de modo a elevar o teor nutricional da cobertura com
pastagens. E importante a escolha de espécies que se adaptem as condigdes locais de solo e
clima, que cubram bem a superficie do solo, sejam de facil substituicdo sem apresentar
comportamento invasor, de facil obtencdo e com preco de semente que ndo inviabilize a
atividade pecudria em questao.

Os cultivos de cobertura e plantio, inclusive os pastos de corte, t€ém como finalidade
proteger o solo com uma cobertura vegetal permanente e continua, ajudando na defesa dos solos
em todos os dominios morfoclimaticos.

Em trechos do terreno onde a vegetacdo natural tenha sido removida, uma solugdo
bastante interessante ¢ a implantagdo de uma cobertura vegetal funcionalmente similar a
cobertura da vegetacdo natural. Dessa maneira, a recomposi¢cdo vegetal teria como funcdes

principais aumentar a resisténcia do solo, protegendo-o contra a erosdo superficial e



39

disciplinando o processo de infiltragdo de agua no solo através de troncos, galhos, folhas e
raizes, além de promover o resgate das fungdes ecoldgicas na area em tratamento. A cobertura
vegetal a ser implantada deve constituir formagao com diversos estratos e densidade de cobertura
do solo, revestindo o terreno durante todas as estagdes. As raizes devem constituir malhas densas
e resistentes com diferentes arquiteturas de sistema radicular, dispostas de maneira paralela a
superficie do terreno, mas sem formar um unico perfil de fratura. Além disto, as espécies devem
ser passiveis de adaptacdo as condigdes climdticas reinantes e apresentarem facil obtencado, seja
no comeércio, seja por reproducdo local. A utilizacdo de espécies diversificadas tem como
proposito evitar formagdes monoculturais, prevenindo a ocorréncia de um comportamento
sazonal homogéneo, com eventual ataque destrutivo de pragas ou moléstias. Modelos mais
complexos como os Sistemas Agroflorestais (SAFs) adequam-se perfeitamente a este caso,
permitindo que se formem conjuntos vegetais que sejam combinados de modo harmonioso para,
por exemplo, promocao da recuperagdo de areas degradadas. O melhor argumento para adocao
dos SAFs na recomposigdo vegetal de um terreno advém de sua viabilidade econdmica, através
da exploragdo comercial de produtos alimenticios e matérias primas como fibras ¢ madeiras,

produzidas de modo sustentdvel e sem impactos negativos ao sistema local.

A cobertura morta ou “mulching” consiste na aplicagdo de uma cobertura de restos vegetais
secos na superficie do solo. Podem ser folhas, ramos, raizes, cascas de frutos, serragem de
madeira, etc. com uma distribuicdo uniforme e espessura de varios centimetros. Esta pratica ¢
bastante aplicada na conservacao de solo, protegendo-o superficialmente ndo somente contra o
impacto direto das gotas de chuva, como também conservando sua umidade e reduzindo a
incidéncia de plantas invasoras em uma area agricola. Este ambiente favorece ainda o
desenvolvimento da macro e microbiologia do solo, mantendo o equilibrio térmico do mesmo,
funcionando como regulador de temperatura, aumentando a quantidade de matéria organica,
contribuindo para a fertilidade e desenvolvendo condi¢des de equilibrio fisico-quimico-

bioldgico no solo.
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Figura 15 - Mulching. Fonte: Carmem Lucas Vieira



Capitulo 4 - Tecnicas
empregadas em areas

degradadas na regiao Sudoeste

do Rio Grande do Sul
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Na regiao sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul, onde se verifica a ocorréncia de um
processo denominado como arenizagao, com ravinas ou vogorocas associadas ou nao, vem sendo
desenvolvidas pesquisas sobre métodos de contengdo de processos erosivos e recuperagdo de
areas degradadas. Alguns dos métodos adotados em propriedades da regido nas décadas de 1970
e 1980 sdao resumidamente apresentados neste capitulo. A objetividade, praticidade e
acessibilidade a estes métodos sdao principios bésicos na estruturagdo de um projeto de
recuperagdo de areas acometidas pela arenizagdo e/ou erosdo hidrica. Assim sendo, a escolha de
espécies vegetais adequadas € um fator determinante para o sucesso do projeto.

O restabelecimento de condic¢des ideais do solo para a atividade produtiva nessas areas
deve ser feito, dentro do possivel, por meio da introdu¢ao ou recuperagao de uma flora especifica
(autoctone), de modo a resgatar fungdes ecologicas no ecossistema. A consorciagdo de varias
espécies botanicas torna possivel atingir melhores resultados na recuperagdo de areas
degradadas, em fun¢do das diferentes arquiteturas de sistemas radiculares, habitos, portes,
sucessdo ecoldgica, interagdo com a micro e mesobiota do solo, funcdo estética na paisagem
entre outros aspectos. Uma maior diversidade de plantas consideradas envolve, entretanto, maior
complexidade em seu uso e, consequentemente, maior necessidade de conhecimento das espécies
a serem utilizadas. Quando da sele¢do das mesmas, deve-se enfatizar as fungdes a serem
desempenhadas no projeto, dificuldade de obtengdo do material, formas de implantagdo e manejo
a curto/médio e longo prazo.

M¢étodos e técnicas considerados, at¢ o momento, adequados para emprego na regiao:

Uso de anteparos fisicos, para reduzir o efeito erosivo do vento sobre as espécies
implantadas. Foram dispostas esteiras de junco perpendiculares ao sentido do vento
predominante, com a finalidade de diminuir a velocidade do vento. Também foram utilizados

fardos de resteva de soja e arroz, aproveitando residuos de lavoura no controle da erosao eélica.

Cobertura do solo com residuos vegetais com o objetivo de controlar as oscila¢des
térmicas que ocorrem em areas desprovidas de vegetacao, denominadas nucleos de arenizagao ou
areais consolidados. A técnica consistiu na cobertura do solo com residuos organicos como
folhas, galhos secos, restos de lavoura, e sobre esta camada foi feito o plantio de mudas de

espécies arboreas, com a finalidade de comparar o crescimento destas plantas a outras.
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Plantacio de espécies florestais, com objetivo de estudar alternativas viaveis, capazes
de amenizar os efeitos destrutivos da erosao edlica em areas desprovidas de vegetacao. O plantio
de mudas de espécies arboreas foi idealizado como uma maneira de buscar meios para substituir
os anteparos fisicos inertes constituidos por barreiras vegetais, visando reduzir o custo para

recuperagao da area.

Admite-se, prioritariamente, que a protecdo superficial do solo se constitui na melhor
forma de protegdo as areas em processo de arenizagdo, ou em regides sujeitas a processos de
degradacao do solo. Dessa forma procede-se, inicialmente, ao isolamento da area, utilizando-se
de cercas de arame ou outro material resistente. A seguir, faz-se a introducdo de mudas florestais
a partir do limite externo da area, em dire¢@o ao seu interior, formando renques perpendiculares a
direcdo do vento predominante. A cobertura do solo ¢ feita mediante a utilizagdo, na superficie
do solo, de restos de culturas, obstaculizando assim a acdo direta dos ventos, proporcionando
uma fonte de matéria orginica e o desenvolvimento de vegetagdo nativa. Associado aos demais
processos, faz-se o cultivo de pastagens, com a mesma finalidade de proteger a superficie do solo
e, consequentemente, promover sua recuperagao.

Entre os métodos e técnicas de controle dos processos morfogenéticos aplicados na

regido dos areais, abordaremos aqueles que apresentaram melhores resultados.

A colocacao de telas em uma seccao perpendicular ao curso de dgua, no fundo do canal, teve por
objetivo permitir a passagem da agua, mas impedir o fluxo de sedimentos. A estrutura foi
constituida por duas telas, uma delas com malha fina, sustentadas por estacas. De carater muito

fragil, apresentaram maior custo e menor eficiéncia quando empregadas isoladamente.

A utilizagdo de barreiras vegetais, constituidas de ramos de arvores, folhas e galhos
entrelacados, dispostos perpendicularmente ao curso de agua, no fundo do canal, tinham a
mesma finalidade das telas. A diferenca esteve embasada em seu menor custo (pois se utilizou
material facilmente encontrado na regido) e maior eficiéncia se empregada juntamente com a
barreira de telas, aumentando o volume de sedimentagdo a montante, para posterior cultivo de

gramineas.
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As barreiras de pedras consistiram em agrupamentos de rochas em forma de semicirculo,
dispostas perpendicularmente ao canal de escoamento, de modo semelhante a uma taipa.
Demonstrou reduzida eficiéncia no controle do escoamento principal porém, se associado a

técnica de barreira vegetal, podem ser utilizadas com bons resultados em ravinas secundarias.

Os diques de terra podem conter a acdo da erosdao hidrica com boa eficiéncia. A terra ¢
colocada de forma compactada ao longo da ravina, dentro do canal, reaproveitando-se o material
erodido do interior da ravina. A Unica desvantagem estd no fato de necessitar uma mobilizagdo

grande de mao-de-obra, além da utilizagdo de tratores e caminhdes para transportar a terra.

A plantacio de gramineas e outras espécies forrageiras objetiva a recuperacdo de solos
expostos. Utilizam-se espécies como o Tifton 68 e o Tifton 85 (Cynodon spp.), o capim Pangola
(Digitaria decumbens L.), a grama paulista (Axonopus compressus.), a braquiaria (Brachiaria
sp.) € o butid-ando (Butia lallemantii Deble & Marchiori). A graminea que demonstrou ser
eficiente mais entre todas mencionadas foi a Tifton 85, pois apresentou enraizamento mais
agressivo. Esta forrageira pode ser plantada no fundo do canal ou nas laterais das ravinas e
vogorocas (taludes/barrancos), j4 que ndo exige quantidades significantes de umidade. Seu
plantio pode ser feito diretamente no solo exposto. Internacionalmente e, recentemente em
contexto de Brasil, vem sendo utilizada com muito sucesso na estabilizagdao de areas instaveis e
controle de dunas uma espécie de graminea originaria do sul da india denominada capim Vetiver
(Vetiveria zizanioides). Esta espécie, além de ser estéril e ndo apresentar potencial invasor chega
e desenvolver raizes com mais de 10 metros de comprimento, segundo a literatura especializada,
com denso sistema radicular e resisténcia a uma ampla faixa de variacdo de temperatura, pH do
solo, condi¢des de umidade no ambiente, baixa fertilidade, presenca de coliformes fecais e

metais pesados, compactagao do solo, entre outras caracteristicas fundamentais.

a. O monocultivo arboreo de espécies florestais exdticas de interesse madeireiro ou
destinadas a industria de resina e celulose amenizou alguns processos pontuais de
degradacdo, mas ndao impediu o avanco da erosdo hidrica. Além disto, devido ao
sombreamento e ao grande consumo de &gua por estas espécies, foi efetivamente

dificultado o nascimento de qualquer espécie nativa ou gramineas sob a copa das arvores.
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Em se tratando de areas com arenizagdo, especificamente, hd uma sistematica a ser
adotada. A primeira medida ¢ o isolamento da area e, posteriormente, a imobilizagdo da areia
pelo estabelecimento de uma vegetacdo natural ou plantada. Neste sentido, também se pode
utilizar fertilizantes naturais e condicionadores de solo, plantio em fileiras, semeadura, etc.
Conforme o regime edlico define-se a disposi¢ao dos anteparos fisicos:

* Monodirecional: barreiras paralelas, perpendiculares ao vento dominante, com espagamento
de 40 metros e altura minima de 1 metro.

* Bidirecional: uso de palicadas e quebra ventos dispostos na forma de quadrilateros, etc.

* Multidirecional: disposi¢ao em quadrilateros.

Devem ser mantidos, permanentemente, trabalhos que promovam o estabelecimento de
uma cobertura vegetal sobre o solo, como a semeadura de herbaceas associadas ao emprego de
estacas, visando manter a umidade do solo e imobilidade do substrato, permitindo o adequado
desenvolvimento do sistema radicular.

O principal cuidado a ser observado ¢ evitar o plantio de espécies arboreas sobre dunas,
ou em épocas onde o efeito do vento ¢ mais abrasivo, agindo durante sobre o crescimento das
plantas.

As principais dificuldades enfrentadas para este contexto foram os elevados custos das
plantas cultivadas em viveiro, dos sistemas de irrigacdo e dos fertilizantes.

As espécies vegetais selecionadas para os projetos de recuperacdo de areas degradadas e
controle de processos erosivos devem ser capazes de se adaptar as condi¢des ambientais
regionais e locais, assim como apresentarem caracteristicas adequadas a solu¢do dos problemas

expostos, sendo estes sdo critérios determinantes para a escolha das mesmas.
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Técnica de controle da erodde com digue de pedris

Figura 16 - Técnicas de controle hidrica em areais (A/ B) Palicadas de Bambu, (C) Barreira de rochas, Fonte: Vieira
(2012), (D) Barreira vegetal (E) Barreira fisica com galhos e (F) Barreira de rochas, Fonte: Suertegaray et a/ (2001).
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CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se reunir, nesta publicacdo, algumas técnicas utilizadas no manejo de areas
atingidas por processos erosivos, sendo apresentadas de modo sintético e ilustradas, na forma de
um manual para a consulta objetiva e pratica. Uma parte consideravel destas técnicas foi aplicada
em propriedades rurais localizadas a Sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul, o que contribui
para futuras escolhas e a utilizacdo no controle a erosao hidrica e edlica nesta regido.

A presente obra foi concebida de modo a fomentar o debate quanto ao uso dos recursos
naturais e os impactos negativos gerados pela(s) sociedade(s) humana(s), estimulando-as para
praticas conservacionistas e de recuperagdo do meio. Os autores tem certeza de sua importancia
como mais um elemento que se soma aos esfor¢os direcionados ao tratamento de tematicas tdo
importantes no contexto mundial atual.

O manual possui uma linguagem acessivel e ¢ direcionado aos mais diversificados
publicos e areas do conhecimento relacionadas aos assuntos aqui abordados, tais como:
Agronomia, Biologia, Engenharia Ambiental, Engenharia Agricola, Engenharia Civil,
Engenharia Florestal, Geografia e entre outras.

O publico para o qual o presente trabalho estd orientado, também, para os produtores
rurais, instituicdes rurais coorporativas e técnicos agricolas. Sdo estas pessoas que lidam
diariamente com as problematicas geradas pelo desencadeamento destes processos, que precisam
compreender melhor as dindmicas do meio e as formas de evitar a degradagdo, esta como sendo
uma das causas do éxodo rural.

Para os autores ¢ uma imensa satisfagdo poder contribuir com esse aporte técnico que ¢
um dos suportes para aprimorar as técnicas conservacionistas e de recuperacao da principal base

de sustentacao da vida e, em especial, da produ¢ao alimentar.
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Glossario de termos técnicos:

Acéquias: canais de escoamento.

Aciculas: folhas compridas, finas, rigidas e com forma de agulha longa; ex: Araucaria excelsa —
‘arvore de Natal’.

Banquetas: terragos de forma plana, levemente inclinados.

Camalhao: porcao de terra de lavoura situada entre duas valetas.

Carcavas: canais profundos.

Cobertura morta: utilizacio de resto de cultura morta para recobrimento superficial do solo.
Drenos: valas para drenagem.

Enleivamento: revestimento com leivas de gramineas.

Evapotranspiracio: perda de 4gua na forma de vapor através dos tecidos e da superficie das
plantas pelos processos de transpiracao e evaporagdo, respectivamente.

Talude: superficie inclinada do terreno na base de um morro, encosta ou de um vale fluvial.
Manilhas: tubulagdo para escoamento da agua.

Palicadas: obstaculo construido com estacas fincadas no solo.

Pallets: griaos

Ravina: processo avangado de erosdo hidrica; resulta em sulcos profundos nos terrenos, abertos
devido a agdo erosiva da agua da chuva que escoa na superficie de modo concentrado apos
eventos de precipitacdes intensas (enxurradas).

Renques: alinhamentos.

Resteva: restos de cultura.

Septos: obstaculos.

Vocoroca: estigio mais avancado de erosdo hidrica; resulta em grandes sulcos que impedem o
manejo do solo e a mecanizagdo, constituindo-se em grandes vales de erosdo com rapida
remogao de material mineral, dificultando o estabelecimento de vegetagdo; pode apresentar fluxo

continuo de 4gua em seu canal, devido ao afloramento do lencol freatico.
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