13

exactarum

Recebido em: 19/08/2016
Revisado em: 30/08/2016
Aprovado em: 02/09/2016

APLICACAO DA BIOENGENHARIA PARA RECUPERAGAO DE
UMA VOCOROCA PROVOCADA POR EROSAO HIDRICA,
LOCALIZADA NO DISTRITO DE AMADEU AMARAL, MARILIA-
SP

APPLICATION OF BIOENGINEERING FOR RETRIEVAL OF A GULLY
TRIGGERED BY WATER EROSION IN DISTRICT OF AMADEU AMARAL,
MARILIA-SP

Aline Akemi Mourdo Nakata, Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes, Carolina Julian.

Universidade Estadual Paulista — UNESP, Faculdade de Ciéncias e Tecnologias,
Engenharia Ambiental, Presi/dente Prudente, SP

E-mail: aakemimn@gmail.com.

Agéncia de fomento: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) e Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S3do Paulo (FAPESP)

RESUMO - Os processos erosivos sao fen6menos naturais que podem
ser agravados por atividades antrépicas, como a criacdo de gado. As
técnicas de bioengenharia sdo uma alternativa vantajosa para ajudar a
estabilizar focos erosivos, pois apresentam alta eficiéncia com baixo
custo financeiro, e sdao consideradas de simples compreens3do e
execucdo. O trabalho visou a aplicacao de técnicas de bioengenharia
em uma propriedade que possui nascentes degradadas por erosao
hidrica, localizada no Distrito de Amadeu Amaral, no municipio de
Marilia/SP. Para isso, foram realizados o cercamento da area, para
evitar a entrada do gado; a construcao de estruturas de contencao de
sedimentos e da agua de escoamento superficial, utilizando palicadas
de bambus e sacarias de rafia; e o plantio de mudas nativas. Com o
monitoramento da 4rea, verificou-se melhora nas condicoes
ecossistémicas ap6s a implantacdo das técnicas, mostrando a
importancia de sua instalacdo e a possibilidade de ser utilizada em
diversas outras areas.

Palavras-chave: Bambus; Barramento; Mitigacdo; Chuva; Oeste
Paulista.

ABSTRACT - The erosion processes are natural phenomena that can be
aggravated by anthropogenic activities, such as livestock.
Bioengineering techniques are an advantageous alternative to help
stabilize erosion foci, because of their high efficiency with low financial
cost, and are considered of simple understanding and implementation.
The work aimed at the implementation of bioengineering techniques
in a property that has springs that were degraded by water erosion,
[TIRAR O IS] located in the District of Amadeu Amaral, in the city of
Marilia/SP. For such, the area was fenced to prevent the entry of
cattle; structures for sediment containment and runoff water were
built, using bamboo palisades and raffia bags; and native seedlings
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were planted. With the monitoring of the area, an improvement could
be noticed in the ecosystem conditions after deployment of
techniques, showing the importance of its installation and the
possibility of being used in several other areas.

Keywords: Bamboos; Barrier; Mitigation; Rain; West of Sdo Paulo.

Colloquium Exactarum, v. 8, n.3 , Jul-Set. 2016, p.13 —20. DOI: 10.5747/ce.2016.v08.n3.e162



1. INTRODUCAO

As grandes transformagdes
econdmicas e geograficas que ocorreram no
Estado de S3o Paulo nas ultimas décadas
provocaram diversas mudangas ambientais
significativas no seu territério (NETO, 1995).
Atrativo pela infraestrutura e o baixo custo
de terras, o Centro-Oeste Paulista favoreceu
o crescimento de dreas urbanas sem
planejamento ambiental e praticas agricolas
sem técnicas de conservacdo. Essas
atividades contribuem para solos sem
protecdo de vegetacdo que, aliados as chuvas
intensas, agravam o0s processos erosivos de
forma significativa.

A partir da década de 1920, a regiao
de Marilia presenciou a substituicdo de
grande parte da vegetacdo nativa por
pastagens e cultivos agricolas,
principalmente de café, algodao, amendoim
e milho (BEZERRA et al., 2009; SANTANA,
1991; SANTANA; QUEIROZ NETO, 1995). A
auséncia de praticas sustentdveis
empobreceu os solos da regido e provocou o
seu esgotamento, bem como o assoreamento
generalizado das drenagens da regido e,
consequentemente, o surgimento de
diversos processos erosivos lineares e
laminares. Com isso, houve o declinio das

atividades agricolas (BEZERRA et al., 2009;
VARCACEL, SILVA, 1997).
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Bertoni e Lombardi Neto (1999)
afirmam que o manejo inadequado dos solos
tem causado a reducdo da cobertura vegetal
e da infiltracdo de agua no solo, bem como o
aumento do escoamento  superficial,
causando processos erosivos intensos. Com
isso, houve o aumento do assoreamento de
corpos d’agua e enchentes, que carreiam
insumos agricolas e contribuem para a perda
de matéria organica nos horizontes
superficiais dos solos.

A bioengenharia dos solos é uma
técnica de recuperacdo de areas degradadas
gue se destaca pelas muitas formas de poder
ser utilizada, pois possui varios materiais de
baixo custo que podem ser utilizados pela
propria populacao do local, além de poder
ser implantado em diversas 4dreas. Essa
técnica promove a utilizacdo de materiais
vivos de natureza vegetal e inerte, como
madeira, rochas, metais, polimeros e outros
materiais, para fortalecer o solo, melhorando
suas condicdbes de drenagem, de
movimentacao de terra e de
desenvolvimento de uma cobertura vegetal
(PINTO, 2009; SCHMEIER, 2013).

De acordo com Pinto (2009), a alta
eficiéncia dos sistemas de bioengenharia é
observada pelo monitoramento de uma
mesma area por varios anos, pois sua
capacidade de suporte aumenta com o

tempo e conforme a estabilizacdo da

vegetacgao.
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A drea de estudo localiza-se no
Distrito de Amadeu Amaral, no municipio de
Marilia- SP, onde o0s processos erosivos
lineares foram intensificados pela criagdo de
gado e fizeram com que a erosdo atingisse o
nivel do aquifero fredtico, causando o
surgimento de vocorocas. Sendo assim, o
objetivo desse estudo foi aplicar técnicas de
bioengenharia em dreas de nascentes
degradadas por erosdo hidrica para a
recuperacao dos focos erosivos lineares, na
propriedade rural do Distrito de Amadeu
Amaral, a fim de promover a recuperagao da

area.

2. METODOLOGIA

Inicialmente, a regido periférica da
vocoroca foi cercada, a fim de impedir o
pisoteio do gado na regido estudada e a
consequente diminuicdo das gramineas.

Posteriormente, montou-se uma
barreira de bambus e sacos de rafia, em um
foco de escoamento superficial, na regido
periférica da erosdo. Para isso, os bambus
gue existiam na propriedade foram cortados,
a fim de se ajustarem ao tamanho necessario
para o ponto, inclusive para apoio vertical
para os outros. Em seguida, foram feitos
orificios, utilizando uma cavadeira, para a
fixacdo dos bambus para apoio vertical.
Entdo, os bambus previamente cortados

foram apoiados e presos aos de apoio com a
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utilizacdo de arrame, fixando-os as caneletas
laterais da erosao.

Baseados nos procedimentos da
EMBRAPA (2009), os bambus foram
empilhados horizontalmente, e amarrados
com arame. Posteriormente, a fim de reter os
sedimentos e diminuir a velocidade de
escoamento da agua, diversos sacos de rafia
foram preenchidos com areia e colocados a
montante do barramento (CAPECHE et al.,
2008).

O monitoramento do barramento e
da estabilizacgdo da vegetagdo pelo
cercamento foi realizado por meio de visitas
periddicas ao local, que progressivamente
demonstrou a eficiéncia das técnicas na
contenc¢ao de sedimentos e na disseminagao
de vegetacdo, como também a manutencao
das mesmas.

Concomitantemente, o plantio de 260
mudas foi realizado, sendo 130 na 4area
cercada no setor sul e sudeste, e as demais
130 no noroeste e norte. A fim de evitar a
concorréncia entre as plantas e contribuir
para o processo de estabilizacdo da erosao,
as mudas foram plantadas nas proximidades
das erosdes e com espacamentos de 2
metros de distdncia uma da outra. Apds um
periodo, todas as mudas foram adubadas
com N-P-K (10:10:10), a fim de favorecer seus
desenvolvimentos. Utilizou-se mudas de
arvores nativas da regido, que foram

disponibilizadas pelo Viveiro Municipal de
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Marilia (SP), constando diversas espécies, tais
como ipé (Tabebuia roseo-alba), jamboldo
(Syzygium Cumini Lamarck) e pau-brasil

(Caesalpinia echinata).
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3. RESULTADOS
O cercamento da area se mostrou

extremamente eficiente para a maior parte

dela, devido ao desenvolvimento de

vegetac¢ao, como mostra a Figura 1.

Figura 1. Antes do cercamento, a esquerda, e nove meses apds o cercamento, a direita.

Fonte: Autora (2015, 2016).

No setor noroeste, com o crescimento
das gramineas houve a estabilizacdo de parte
dos taludes da vogoroca. Entretanto, no setor
sudeste, apesar do crescimento da

vegetacdo, observou-se solapamentos de

borda, que deixaram a superficie com solo
exposto, além do surgimento de sulcos

erosivos, como ilustra a Figura 2.

Figura 2. Solo exposto suscetivel a erosao.
Fonte: Autora (2015).

O barramento conseguiu diminuir a
velocidade da agua e, consequentemente, a

intensidade da erosdo hidrica, possibilitando

a estabilizacdo da vegetagdo a jusante dele.
Conforme o intervalo de observagdo se

prosseguiu, de acordo com o esperado, os
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sacos de rafia com areia se romperam, como
ilustra a Figura 3, e contribuiram com a
retencdo sedimentos. Esse fato aliado a
estabilizacdo da vegetacdao diminuiu o

assoreamento dos cursos d’agua vinculados

e,
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as nascentes, que pdde ser constatado pelo
proprietdrio da drea de estudo, que relatou a
diminuicao de sedimentos na roda d’agua a

jusante que abastece a propriedade.

Figura 3. Estrutura de bioengenharia apds seis meses de implantacao.

Fonte: Autora (2016).

Acompanhando o desenvolvimento
das mudas, observou-se a perda de,
aproximadamente, 10% das inicialmente
plantadas, ou seja, 26 mudas ndo
sobreviveram as condi¢cbes da regido.
Durante o periodo de observacdo, foi
necessario o uso de borra de café nas coroas
das plantas (BEZERRA, 2016), como técnica

alternativa para o uso de formicidas.

4. DISCUSSAO

O cercamento é uma técnica simples
gue, aliada a retirada do gado, causou uma
mudanca expressiva na area, podendo ser
considerado um dos fatores cruciais para a
sua recuperagao. A  vegetagdao @ se

desenvolveu muito mais na regido sem

acesso ao gado e, dessa forma, mais agua se

infiltrou no solo, diminuindo a quantidade de
escoamento superficial. Com o
desenvolvimento da vegetagao, a quantidade
de solo e sedimentos carregados pela chuva
diminuiu significativamente, diminuindo a
taxa de assoreamento do corrego.

Com relagdo a porgcao sudeste da
vogoroca, entende-se que os solapamentos
de borda foram resultado das intensas
chuvas, que ocorreram durante a realizacdo
do projeto, associadas a maior declividade do
relevo nessa porgao.

Apesar de ser uma técnica de
bioengenharia de baixo custo e facil
execucdo, os barramentos de bambus se
mostraram muito eficazes, resistentes e

duradores. Eles foram capazes de reter

grande quantidade de sedimentos, durante
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varios meses, mesmo com o pisoteamento
do gado e o periodo de chuvas intensas da
regiao.

A intensa radiagdo incidente e a
presenca intensa de formigas contribuiu para
a taxa de mortalidade das mudas. As mudas
que sobreviveram auxiliaram na
recomposi¢cdao da vegetacdo, na estabilizagdo
da erosdo e no aumento da infiltracdo da 4dgua
no solo, devido a relacdo entre o sistema
radicular das plantas e o solo. Apesar de ndo
ter sido feita uma andlise precisa, a técnica de
aplicacdo de borra de café na coroa das
plantas se mostrou eficiente, pois observou-se

a diminuicdao da quantidade de formigas nos

pontos de aplicacdo.

4. CONCLUSAO

A aplicacdo da bioengenharia por
barramentos de bambus foi capaz de reter
muitos sedimentos da area a montante da
estrutura e aumentar a infiltragao da agua no
solo, auxiliando no crescimento da cobertura
vegetal a jusante do barramento.

O ponto primordial para a
estabilizacdo dos processos erosivos da area
foi o seu cercamento, que impediu a entrada
do gado e permitiu a regeneracao natural.
Outro fato importante na recuperacao de
vegetacdo nativa foi plantio de mudas, que
desempenhou papel

importante na

diminuicdo da compactacdo do solo e na
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capacidade de retencdo e infiltracdo de agua
nele.

Dessa forma, foi possivel realizar de
forma eficiente a recuperagdo da vogoroca
em estudo, em curto periodo de tempo e
utilizando técnicas de baixo custo, se
comparadas a outras técnicas mecanicas

existentes. Importante destacar a

participacdo ativa do proprietario da drea na
realizacdo do projeto, tanto no cercamento
da d4rea, como no total apoio e aceite na
aplicacdo das técnicas de bioengenharia. Sem
isto ndo seria possivel a realizagdo deste

projeto.
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