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RESUMO

A area de estudo esta localizada no Municipio de Uberlandia — MG, na Fazenda
Experimental do Gléria coordenadas latitude 18° 58 19” S e 48° 12’ 22” W,
constituindo-se parte integrante do Tridngulo Mineiro, situado na porgdo oeste do
Estado de Minas Gerais no &mbito morfoestrutural na Bacia Sedimentar do Parana,
fazendo parte do “Dominio Morfoclimatico dos Cerrados”, onde sdo encontradas as
diferentes fitofisionomia que compde os cerrados no Brasil. Dentre os solos mais
susceptiveis a erosdao destacam-se os Neossolos, Cambissolos, Argissolos e Latossolos
de textura média, que ocorrem na regido dos Cerrados com destaque principal ao
Latossolo de textura média. O local trabalhado, trata se de um canal de uma vogoroca
com mais de 30 anos de existéncia, que apresenta 250 metros de extensdo com
profundidade méaxima de 8 metros. Esta area encontra-se altamente degradada pela a¢do
antropica, marcada com inicio de sua exploracdo pela retirada da vegetacdo natural para
formacgédo de pastagem e posteriormente com a atividade de exploracdo de cascalho.
Com o desenvolvimento destas atividades e pela falta de um correto manejo e
conservacdo do solo, o processo erosivo estabeleceu na area. As vogorocas Sao
processos erosivos bem desenvolvidos onde atuam processos superficiais e
subsuperficiais, sendo de dificil estabilizacdo. A génese de formacdo das vocorocas
pode advir de causas variadas, podendo destacar o escoamento superficial concentrado,
a evolucdo das ravinas e o abatimento da superficie do solo decorrente da erosao
remontante. Referente a estes processos erosivos podem ser aplicadas medidas fisicas,
edaficas e biologicas, com o objetivo de prevenir ou reduzir os efeitos de degradacéo.
As medidas fisicas ou praticas mecanicas, sdo aquelas que utilizam-se de estruturas
artificiais visando a reducdo dos escoamentos do fluxo hidrico em superficie,
interceptando-o e fazendo com que este ocorra de forma & minimizar as perdas de
agregados do solo. Neste contexto o objetivo é adaptar a técnica de barreira de palicada
aplicada por Machado et al (2006) de forma a conter sedimentos em uma vogoroca,
onde a presenca de agua é constante durante todo o ano. A técnica busca elevar o nivel
de base e a contencdo de sedimentos no interior da vogoroca através de adaptagdes
feitas pela técnica de barreira de palicadas. Foram construidas 5 barreiras de palicada
entre os dia 05 de julho e 15 de setembro de 2011, ficando em monitoramento destas
datas até o més de dezembro de 2012. Das 5 barreiras construidas 3 delas s&o de
madeira e 2 de bambu, para identificar se haveria diferenca de resisténcia entre estes
materiais, todas com 1 metro de altura entre a base do canal e vertedor da barreira. Para
avaliacdo das medidas propostas foram monitorados dados de precipitacdo, vazéo e
sedimento dissolvido na agua que escoa pela vogoroca, desde de julho de 2010 até
dezembro de 2012, um ano antes da aplicacdo da técnica e um ano e meio apos a
construcdo das barreiras. Apos a instalacdo das barreiras houve rompimentos fazendo
necessarias novas adaptagdes na técnica, no entanto obteve resultado positivo com
retencdo de sedimentos até o topo de uma das barreiras no periodo avaliado. Os
resultados mostram a eficiéncia das barreiras construidas frente aos dados de
precipitacdo, vazao, sedimento disperso em agua e sedimento acumulado nas barreiras.

Palavras — chave: Vocoroca, Medidas Fisicas, Barreira Palicada, acumulo de
sedimento.



ABSTRACT

The study area is located in Uberlandia - MG, in the Experimental Farm of Glory,
becoming an integral part of Triangulo Mineiro, located in the western portion of the
state of Minas Gerais under morphostructural in Parana Sedimentary Basin, as part of "
Morphoclimatic Domain of Cerrados "where are found the different vegetation types
that comprise the savannahs in Brazil. Among the soil more susceptible to erosion
highlight the Entisols, Inceptisols, Ultisols and sandy loam Oxisols, which occur in the
Cerrado region with major Latossolo to medium texture. In this context the object of
study is the main channel of a gully with over 30 years of existence, it has 250 meters of
extension with a maximum depth of 8 meters. This area is highly degraded by human
action, marked the beginning of their exploitation by the removal of natural vegetation
for pasture formation and later with exploration activity gravel. With the development
of these activities and the lack of adequate management and soil conservation, soil
erosion established in the area. The gully erosion processes are well developed work
processes where surface and subsurface, being difficult to stabilize. The genesis of
formation of gullies can arise from several causes, and can highlight the concentrated
runoff, the evolution of gullies and subsidence of the ground surface due to headward
erosion. Referring to these erosive processes can be applied physical, biological and
soil, in order to prevent or reduce the effects of degradation. Measures physical or
mechanical practices are those that make use of artificial structures in order to reduce
the flow of surface water flow, intercepting it and making this happen so will minimize
the loss of soil aggregates. In this context, the objective is to adapt the technical barrier
palisade applied by Machado et al (2006 ) to contain sediment in a gully, where the
presence of water is constant throughout the year. The technique seeks to elevate the
level of base and contain sediment within the gully through adaptations made by the
technical barrier of palisades. 5 stockade barriers were constructed between July 05 and
September 15, 2011 , staying in monitoring these dates through the month of December
2012. 3 these barrier were constructed of wood and 2 barrier of bamboo, to identify
whether there is difference in resistance between these materials. For evaluation of the
proposed measures were monitored rainfall data, flow and sediment dissolved in water
seeping through gully, from July 2010 until December 2012, one year before the
application of the technique, and a half years after the construction of barriers. After
installation of the barriers has happened ruptions of these barriers, what to made
necessary to further adapt the technique, however got positive results with sediment
retention until the top of one of the barriers in the study period. The results show the
effectiveness of the barriers built through precipitation data, flow, sediment dispersed in
water and sediment accumulated in the barriers .

Keywords: Gullies, Physical Measurements, Barrier Palisade, accumulation of
sediment.
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1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento dos meios de producdo, da ocupacdo do territorio e
desenvolvimento agricola do territorio brasileiro, areas preservadas foram abertas em
busca de diferentes fontes de extracdo e destinacdo de uso. Muitas destas areas foram
subutilizadas ou exploradas de forma equivocada, ndo havendo os cuidados necessarios

com a preservacao dos recursos naturais como a agua e o solo.

O solo é um recurso natural, e se apresenta entre 0s mais importantes para a
qualidade de vida do Homem. Sua perda leva a desestabilizacdo de diversas condic¢oes
naturais, que podem ir desde a perda de fertilidade até a alteracdo da paisagem a niveis

criticos.

A forma mais comum de perda do solo no cerrado é a provocada pelas aguas
(eroséo hidrica), geralmente levando a baixa da fertilidade, diminuicéo da capacidade de
infiltracdo, desagregacdo de particulas e terminando com o transporte dos sedimentos
provocado pelo escoamento superficial das aguas pluviais. O destino dos sedimentos
gerados pelos processos erosivos sdo 0s canais de drenagem, o que influencia na

qualidade da &gua e provocam assoreamento dos corpos d’agua.

Vocgorocas sdo processos erosivos estabelecidos e desenvolvidos, considerados
complexos por haver mais de um processo atuando na mesma area. Sdo formadas a
partir do desenvolvimento e aprofundamento das ravinas que atingem o lencol freatico,
ou ainda a partir de processos de erosdo interna (piping), com criacao de tuneis internos
ao solo, com posterior desabamento. Estes processos geram um fluxo de agua no

interior do processo erosivo surgindo a vogoroca.
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Com a instalacdo da vogoroca o solo da area passa a nao ter significancia
estrutural, perdendo sua funcdo de substrato de sustentacdo para vegetacdo e sua
fertilidade. Formagdes de vogorocas predispdem, ainda, a area agredida a processos de
deslizamento gerando grandes perdas de massa de solo, o que leva incertezas
econdmicas para area marginal do foco erosivo. Desta forma a area perde o interesse
econdmico onde é necessario lancar mao de acBes que protejam e conservem tanto o

entorno como o interior da area degradada.

Em funcdo desta problemética e com a crescente conscientizagdo sobre a
importancia da preservacdo ambiental, programas de estabilizacdo de erosdo em areas
degradadas vém sendo amplamente utilizadas para minimizar os efeitos negativos
causados pela degradacdo. Varias sdo as técnicas desenvolvidas com a finalidade de
conter o avango dos processos erosivos. Em geral as técnicas visam a contengdo de
sedimentos e da velocidade do escoamento superficial das aguas em areas propicias ou
com processos erosivos instalados. Atualmente vérias técnicas ja estdo consolidadas e

séo usadas rotineiramente para contencao e estabilizacdo de processos erosivos.

Temos técnicas que vao desde obras complexas e de valor comercial
significativo, como gabides e muros de arrimo, custo moderado como rip-rap, até
técnicas simples e de baixo custo como barreiras de pedras e palicadas com madeira e
ou saco de rafia. Estas técnicas sdo aplicadas com grande sucesso em &reas degradas
que sofrem com processos erosivos como escoamento superficial das aguas e

desbarrancamentos.

No entanto quando 0s processos erosivos atuam até a formacdo de uma
vogoroca, dificilmente a aplicacdo de uma sO técnica é capaz de controlar o

desenvolvimento da feicio erosiva. E necessario lancar mio de um conjunto de técnicas

15



que estabilizem a vocoroca e fornegcam condicGes para a ocupagéo e desenvolvimento

da vegetacéo.

Nesse sentido, as técnicas de baixo custo despertam interesse por ser acessivel a
um nimero maior de pessoas, e incrementar o conjunto de acBes necessarias para
estabilizac@o de processos erosivos de forma menos onerosa. As chamadas barreiras de
palicada usam pedras ou toras de madeira ou bambu, auxiliadas ou ndo por sacos de
réfia. Esta técnica é usada em areas degradadas, que sofrem com agdo do escoamento
superficial das aguas pluviais, a qual aumenta sua velocidade a medida que se diminui a
cobertura vegetal e aumenta a declividade do terreno. Diante deste tipo de situacéo esta
técnica é usada de forma eficiente, onde o escoamento superficial da agua atua somente

em periodos chuvosos.

A barreira de paligada diminui a velocidade, e consequentemente, o efeito de
cisalhamento da &gua evitando que processos erosivos continuem atuando no local. Essa
perda de velocidade do escoamento superficial dificulta o transporte dos sedimentos e
promove seu acumulo na barreira, evitando a evolucdo para focos erosivos mais graves

COMO as vogorocas.

Trata se de uma técnica barata e de facil aplicagdo, Silva (2010) aplicou com
éxito pela equipe do laboratério de Geomorfologia, Erosdo e Conservacdo dos Solos
(LAGES) da Universidade Federal de Uberlandia no Instituto de Geografia, nas
ramificacdes e ravinas ligadas a vogoroca presente na Fazenda Experimental do Gléria.
No entanto esta técnica foi aplicada nos bragos secundarios da vogoroca, onde o

escoamento superficial da 4gua era sazonal.

A proposta deste trabalho € adaptar a técnica ao interior do brago principal da

vogoroca trabalhada onde, a agua escoa livremente durante todo o ano. Assim é
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necessario uma série de alteracGes na barreira para que esta suporte a presenca de agua
continuamente, através da construcdo de vertedouro e desenvolvimento de material para

barrar a 4gua na barreira sem que a mesma seja destruida.

A técnica apresenta baixo custo de instalacdo e manutencdo, podendo ser usada
de forma econdmica, e através do desenvolvimento desse trabalho, de forma eficiente

como alternativa no controle e estabilizacdo de vogorocas.

Neste contexto, este trabalho visa desenvolver barreiras fisicas em feigdes
erosivas com lencol freatico aflorado, com objetivo de diminuir a perda de sedimento
por escoamento superficial da agua, diminuindo o assoreamento de cérregos, lagos e
rios. Além de desenvolver condi¢cdes para fixacdo e desenvolvimento de espécies
vegetais no interior da vogoroca e elevar o nivel de base do canal da vogoroca,
diminuindo os custos nesse tipo de recuperacgdo. Portanto, contribuir com informagoes
bésicas que possam orientar a¢fes de recuperacdo de areas degradadas com o uso de

barreiras fisicas.
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2. JUSTIFICATIVA

Vogorocas sdo focos erosivos desenvolvidos e de alta perplexidade de controle,
uma vez que VArios sdo 0s processos que atuam em uma mesma area. A vogoroca pode
ter vérias origens antrépicas, podendo ser provocada por uso e ocupagdo de areas de
forma indevida, desvio de cursos d’agua inadequado, langcamento de efluentes, falta de
drenagem eficiente, obras de construcdo de barragens e estradas entre outras agoes

causadas pelo homem.

Areas atingidas por este tipo de foco erosivo sdo instiveis e sujeitas a
desbarrancamentos de suas margens, resultando em grande movimentacdo de
sedimento. As perdas de solo ocorridas por este processo sdo muito elevadas, e a

estabilizagéo dificilmente ocorre naturalmente.

Desta forma os canais de drenagem natural, corregos e rios, essenciais para o
estabelecimento e desenvolvimento do homem, s&o o destino final dos sedimentos
produzidos por estes processos erosivos. O acumulo de sedimento nos canais afeta a

qualidade da &gua e provoca o assoreamento dos corregos, lagos e represas.

Assim as consequéncias do processo de vogorocamento comprometem
diretamente o ambiente necessario ao estabelecimento e desenvolvimento do homem,
bem como afeta a disponibilidade de suprimento basico para o desenvolvimento
ambiental e humano. Isto faz com que o controle de vogorocas se torne cada vez mais

necessario para garantir a preservacao do recurso naturais.

No entanto as vogorocas apresentam elevado grau de degradacao e requerem um

conjunto de medidas e materiais de elevado custo, para seu controle e estabilizacéo.
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Dependendo do grau de desenvolvimento desses processos, os valores para seu controle

podem ultrapassar até mesmo o valor da propriedade em que ela esta presente.

Vérias técnicas sdo aplicadas em vogorocas com eficiéncia, no entanto a busca
por alternativas mais econdmicas Sd0 necessarias uma vez que muitos proprietarios
rurais ndo possuem condicGes financeiras para controlar o processo erosivo que acabam

por serem abandonadas.

No intuito de auxiliar com técnicas de baixo custo para estabilizacdo de
vocorocas foram usados materiais de facil aquisicdo em propriedades rurais, a madeira
de eucalipto, o bambu e o saco de rafia. Foram construidas barreiras de madeira e
barreiras bambu a fim de determinar variacdo na resisténcia desses materiais para o
objetivo proposto, uma vez que o bambu possui menor valor. Outro aspecto que
influenciou na escolha dos materiais é o fato de tanto o bambu como a madeira serem
naturais e com o tempo, ap6s completarem sua funcao, serdo decompostos e fardo parte

do meio.

A pesquisa desenvolvida é realizada em uma area com alto grau de degradacéo,
tratando se de uma vogoroca ativa e em expansdo. Com seu crescimento e
aprofundamento no terreno, surgiu a preocupacgdo em estabilizar o foco erosivo, com 0

objetivo de evitar perdas de area e solo crescentes.

Ac0es nos canais secundarios da vogoroca foram desenvolvidas com o uso de
barreiras de palicada. No entanto ndo haviam sido realizadas a¢gdes no canal principal do
foco erosivo, uma vez que as técnicas de palicadas existentes, ndo foram desenvolvidas

para serem trabalhadas em ambientes com fluxo continuo de &gua.

Neste contexto agdes no interior da vogoroca foram planejadas no intuito de

estabilizar o interior do canal, retendo sedimentos que seriam carreados para 0s canais
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de drenagem, e de elevar o nivel de base da vogoroca, permitindo um ambiente para

desenvolvimento de vegetagéo.

Assim o desenvolvimento de técnicas que visam auxiliar na estabilizacdo de
processos erosivos, sobre tudo dos mais severos como vogorocas, onde o ambiente de
trabalho é de dificil acesso com deslocamento precario e dgua o ano todo, torna este
tema de elevada relevancia. Resultados obtidos pelo desenvolvimento das técnicas de
contencdo auxiliam em novas propostas técnicas, com subsidios de informacdes
levantadas e verificadas nos trabalhos, auxiliando nas acfes de recuperacdo de novos

processos erosivos.
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3. OBJETIVOS

3.1.0bjetivo Geral

O projeto objetiva aplicar uma técnica capaz de conter sedimentos em uma area
degradada, utilizando barreiras fisicas em uma vogoroca conectada a rede de drenagem,
onde a presenca de agua é constante durante todo o ano. Busca avaliar e comparar o
melhor material a ser utilizado na construcdo dessas barreiras, considerando a
eficiéncia, os problemas de construcdo e manutencdo deste tipo de barreira em uma
vocgoroca, buscando a contengdo de sedimentos e elevar o nivel de base local no intuito

de desacelerar a evolucdo do processo erosivo.

3.2.0bjetivos especificos

O presente projeto para construcdo de barreiras de palicada e sacos de rafia tem

como objetivos especificos:

a) Adaptar a técnica desenvolvida por Machado et. al (2006) que foi
originalmente desenvolvida para uso em ravinas, para reter sedimentos no canal

de uma vogoroca conectada a rede de drenagem;

b) Instalar e comparar a construcdo de barreiras de bambu com barreiras

construidas com eucalipto tratado;
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C) Avaliar a manutencdo e o monitoramento das condi¢des de implantagéo
das barreiras de palicada alocadas em éarea de vogoroca conectada a rede de

drenagem;
d) Avaliar o nivel de sedimentos retidos nas diferentes barreiras;

e) Avaliar a quantidade de sedimento e a vazdo de agua escoada da

VOGOroca;
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4. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE

ESTUDO

A area de estudo localiza-se no Municipio de Uberlandia — MG, na Fazenda
experimental do Gldria entre as coordenadas UTM 22K 0794198E e 7899944S. A area
trabalhada é o canal principal de uma vocoroca (Mapa 01), com mais de 30 anos de
existéncia, que apresenta 250 metros de extensdo, com profundidade maxima de 8
metros e 50 metros de largura maxima descrita desde 2002 por seus processos erosivos
existentes (ALVES, 2002; SILVA, 2005, GARBIM JR, 2006, PINESE JR, 2006,

BEZERRA, 2006).

Esta area encontra-se altamente degradada pela acdo antropica, marcada com
inicio de sua exploracgdo pela retirada da vegetacdo natural para formacdo de pastagem e
posteriormente com a atividade de exploracdo de cascalho. Com o desenvolvimento
destas atividades e pela falta de um correto manejo e conservacao do solo, a vogoroca se

estabeleceu na area.

Nishiyama (1989) descreve a geologia do municipio contendo litologias
associadas ao Grupo Sdo Bento (Formacdo Serra Geral e Botucatu), Grupo Bauru com

as Formagdes Adamantina e Marilia assim como Complexo Goiano e Grupo Araxa.

Segundo Reis (2007) a vogoroca presente na area de estudo situa-se no contato
litologico entre os Grupos Sdo Bento e Bauru, onde sdo encontrados tracos da presenca
de arenitos permeados por lentes de siltitos e argilitos, fato que ocorre primordialmente
no médio curso da vogoroca. A jusante deste ponto na foz da vogoroca sdo encontrados

afloramentos basalticos provenientes do Grupo Séo Bento.

23



793000

793000 797000

Localizagio da Area de E

Minas Gerais Triangulo Mineirc

Legenda

@ AreadaBacia ,\/ Drenagem
r::-l Area Degradada /\/ BR

Mapa 1 - Localizagio da Area de Estudo. Fonte: Danelon, 2012.
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O municipio de Uberlandia est4 inserido no Dominio Morfocliméatico dos
Cerrados, a compartimentacdo do relevo na area ¢ denominada de Planaltos e Chapadas
da Bacia Sedimentar do Parand, caracterizados por relevos tabulares levemente

ondulados e apresentando altitudes inferiores a 1000 metros (SILVA, 2010).

Os solos da area de acordo com Bezerra (2006) sdo bastante acidos e apresentam
pouca fertilidade natural, com predominancia do Latossolo Vermelho e Latossolo

Amarelo com textura argilo-arenosa.

A érea de estudo também foi utilizada para o desenvolvimento dos estudos de
Reis (2007), que expde que na &rea de estudo sdo encontrados apenas dois locais com a
presenca de solo estruturado, sendo, uma a montante do local do vogorocamento onde
existe a presenca de Latossolo Vermelho Amarelo e também séo encontrados Neossolos
Litdlicos pouco desenvolvidos proximos a area onde ocorrem os afloramentos de

basalto junto a foz da vogoroca.
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5. REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO-CONCEITUAL

5.1.Areas Degradadas

As paisagens pautadas a partir de um viés na ecodinamica apresentam-se em
equilibrio dindmico, uma vez que nessas areas os fluxos de energia e matéria ocorrem
de maneira autorregulada (TRICART, 1977; ROSS, 1992, 1994; KAWAKUBO et al.,
2005). No entanto, ao acrescer a esta equacao as variaveis provenientes das atividades
humanas, o equilibrio pode ser rompido podendo causar interferéncias negativas nas

paisagens.

A degradacéo das paisagens € um exemplo do desequilibrio proporcionado pelas
atividades humanas as quais, para que possam se desenvolver da forma mais viavel,

acabam por desconsideram os limites de alteracdo suportavel por estas paisagens.

Carpanezzi et al., (1990) define ecossistemas degradados como aqueles que
tiveram retirada sua cobertura vegetal, por conseguinte, perdendo seus meios de
recuperacdo bidticos (bancos de sementes e plantulas de rebrota). Para Lepsch (1994), a
degradacdo ocorre quando as atividades humanas alteram a paisagem, iniciando pela
retirada de sua cobertura vegetal, que poderd desencadear a degradacdo ambiental de
variadas maneiras como a lixiviacdo, acidificacdo, salinizacdo, desertificacdo, poluicéo,
degradacéo fisica e erosdo, que poderdo ocorrer de acordo a suscetibilidade de cada

local em desenvolvé-las.

As areas degradadas caracterizam-se como areas desprovidas de capacidade de
reaver a perda de matéria organica do solo, assim como nutrientes, biomassa e estoque

de propagulos (BROWN & LUGO, 1994). Para MINTER/IBAM (1990), que utiliza um
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viés diferenciado na questdo de degradacdo, baseado nos ecossistemas, 0s mesmos Sao
considerados degradados quando perdem sua cobertura vegetal e fauna, além da perda
da camada superficial do solo e alteracdo nos sistemas hidricos, a partir de atividades

agricolas intensas ou mineragdo, assim como processos erosivos acentuados.

De acordo com Valentin et al (2005), a erosdo tem sido um dos fatores mais
relevantes quando se trata da degradagédo dos solos em ambito global, sendo controlada
por agentes externos como erosividade da chuva, topografia do terreno e cobertura

vegetal do solo (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1993).

Neste contexto, degradacdo dos solos consiste na transicdo de um estado de
equilibrio, ocorrendo um déficit de energia no sistema que afeta 0s processos
bioldgicos. E no que se refere aos solos, o efeito da degradacdo é diretamente
proporcional a intensidade da remocao da cobertura vegetal, que altera a ciclagem de

nutrientes podendo chegar a cessa-la (DUARTE & CASA GRANDE, 2006).

Estudos apontam que no ano de 2001 cerca de 1 (um) bilhdo de toneladas foram
erodidas em areas com atividades agricolas, fato este que acarreta um grande prejuizo
econdémico e ambiental (LEPSCH, 2010). Desse modo, a compreensdo da dindmica dos
processos erosivos e a aplicacdo de medidas que possam ameniza-los, conté-los ou

mitiga-los se apresentam com grande relevancia para evitar a degradacédo das paisagens.
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5.2.Processos Erosivos

A superficie do planeta embora se aparente estatica a nossos olhos, encontra-se
em constante modificacdo. Desse modo, as formas do modelado terrestre como as que
temos atualmente ja passaram e ainda continuam passando por intensas modificacGes.
Estas transformacdes podem ocorrer em diversas temporalidades, podendo ser de longa

duracdo, quase imperceptiveis ou instantaneas.

O principal agente esculturador do relevo é a erosdo, que atua na superficie
terrestre de diversas formas, a exemplo da erosdo provocada pela agua (erosédo hidrica),
trabalho dos ventos (erosdo edlica) e pelo efeito das geleiras (erosdo glacial). E nesse
contexto que 0s processos erosivos ganham destaque, pois estes influenciam
diretamente o local onde o homem desenvolve todas suas atividades, ou seja, a

superficie do planeta.

A ocorréncia dos processos erosivos € um acontecimento natural o qual existe
mesmo sem a interferéncia humana. No entanto, as atividades desenvolvidas pelos seres
humanos podem acelerar a dindmica destes processos caso ndo se tome as devidas
precaucdes (praticas conservacionistas), podendo acarretar a degradacdo das paisagens

(BERTONI & LOMBARDI NETO, 1993LEPSCH, 1994; GUERRA1999).

O processo erosivo é composto por trés etapas, sendo estas a desagregacdo
(detachment), o transporte ou arraste e por fim, a deposicdo do material (LAL, et al.,
2001; CARVALHO.et al., 2006). No entanto, existem divergéncias de opiniées quanto

a presenca da deposicdo no processo erosivo, pois o fato do material ter sido depositado
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denotaria a este um carater de estabilidade que ocasionaria certa incoeréncia ao

considera-lo como parte do processo erosivo.

No entanto, devemo-nos atentar ao fato de que este material “depositado” pode
estar em repouso momentaneo, uma vez que a estabilizacdo de agregados do solo pode
ndo ocorrer de forma instantanea ao cessar o fendbmeno de transporte. Logo, néo
considerar a hipdtese de que o processo erosivo é baseado nas trés fases supracitadas,
torna-se uma acao incoerente quando ndo se leva em conta o fato de que os agregados

do solo ao fim do fendmeno de transporte podem encontrar-se em situacoes distintas.

A 4gua é o principal agente erosivo nas regides tropicais, deste modo, todo o
processo erosivo é desencadeado nestas areas a partir do momento que a 4gua entra no

sistema, iniciando assim novos fluxos de energia e matéria (TRICART, 1977).

Iniciando-se o evento chuvoso, as gostas de dgua ao atingirem o solo d&o inicio
ao processo erosivo, pois estas dispersam sua energia cinética gerada a partir do
percurso de queda causando a desagregacao (detachment) das particulas superficiais do

solo por meio do chamado efeito splash.

O efeito splash além de desagregar as particulas do solo também pode gerar o
selamento do mesmo, diminuindo a quantidade de intersticios presentes em sua
superficie, reduzindo desta forma sua capacidade de infiltracdo. E, uma vez que o solo
tem sua capacidade de infiltracdo diminuida passa a ocorrer a formagdo de ponds

(pocas) em sua superficie.

A juncéo de varios ponds desencadeia o escoamento superficial difuso também

denominado escoamento em lencol (GUERRA, 2010), responsavel pela erosdo laminar,
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a qual embora ndo cause alteragdes drasticas nas paisagens, erode enormes percentuais

de solo.

Ap0s iniciar a ocorréncia do escoamento por lencol, algumas areas passam a ter
perdas mais acentuadas de sedimentos passando a concentrar o fluxo hidrico, é nesse
momento que o escoamento superficial concentrado (runnof) passa a ocorrer. O runnof
é 0 agente causador das feicBes erosivas, as quais mais se ddo destaque os sulcos,
ravinas e vogorocas. A concentracdo do fluxo hidrico passa a escavar o solo formando
canais, que inicialmente sdo de pequena propor¢cdes e denominados de sulcos. Os
sulcos, com o passar do tempo, e a acdo dos processos erosivos podem evoluir

tornando-se ravinas.

Segundo Guerra (2010), as ravinas sdo incisdes de pequeno porte feitas na
superficie do solo através do escoamento superficial concentrado. Estas nem sempre séo
distribuidas na superficie de forma paralela, podendo ser por vezes cruzadas ou

anastomosadas.

O estégio de evolugdo de uma ravina pode levar a formagdo de vogorocas que se
tratam de feicGes erosivas de maior complexidade. E devido a este fato, as vogorocas
terdo um topico exclusivo neste trabalho, o qual ter& como objetivo abordar mais

detalhadamente este tema.
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5.3.Fatores Relacionados a erosao hidrica

5.3.1. Erosividade da chuva

A erosividade é um importante fator a se considerar quando tratamos da erosdo
dos solos. O fator erosividade foi definido por Hudson (1961) apud Guerra (2010) como
“a habilidade da chuva em causar erosao”. Embora o conceito tenha sido expresso de
certo modo “sintetizado” pelo autor, a erosividade ¢ um processo extremamente
completo, no qual estdo envolvidos uma série de fatores que se correlacionam. Haja
vista que o proprio Hudson (1961) coloca que o uso isolado da erosividade para indicar

intensidade da erosdo em determinada area néo é apropriado.

Para Guerra (2009), a erosividade é definida como a propriedade que a agua da
chuva tem de acarretar a erosdo dos solos. No entanto, o autor tem a preocupacéo de
destacar que a erosividade pode ser dimensionada através da energia cinética
proveniente das dguas da chuva. A energia cinética segundo Goudie (1985) apud Guerra

(2010) é a energia proveniente do movimento translacional de um corpo.

E nesse contexto que a erosividade figura no cenério dos processos erosivos,
pois a mesma através da energia cinética das gotas da chuva que ao atingirem o solo
dispersam essa energia, dando inicio ao processo erosivo a partir da desagregagédo

(detachment) das particulas de solo causando efeito splash.

Deve-se também considerar a intensidade das chuvas quando se pretende
compreender a dindmica da erosividade. Varios autores buscaram estimar a intensidade

em que as chuvas mais acarretariam processos erosivos nos solos, no entanto, devido a
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complexidade do processo varios foram os valores encontrados. Guerra (2010), Morgan
(2005) e Wischmeier (1959) definem que as chuvas com intensidade de 50 a 100 mm/h

possuem a maior capacidade de desagregacgéo (detachment).

5.3.2. Erodibilidade do solo

A resisténcia que um solo oferece a ser erodido é definida por Morgan (1986)
como erodibilidade. Fatores que resulta da interacdo entre 0 meio e as propriedades do
solo, as quais sdo condicionantes no comportamento do mesmo frente aos processos
erosivos. Dentre as propriedades que interferem nos processos erosivos destacam-se a
textura, densidade aparente, porosidade, teor de matéria organica, teor e estabilidade dos

agregados e o pH do solo (GUERRA, 2010).

Entre as propriedades do solo que interferem no processo erosivo, as quais foram
listadas anteriormente, podemos destacar a relacdo da matéria organica com a erosao.
Essa relacdo se apresenta de maneira inversamente proporcional, uma vez que, é a
reducdo ou a auséncia dos indices de materia organica que favorece a ocorréncia do

processo erosivo (WISCHMEIER & MANNERING, 1969).

Sabe-se que uma fracéo consideravel do aporte de matéria organica presente nos
solos é composta por raizes e microrganismos. Estes por sua vez interagem com 0s
compostos minerais existentes nos solos, atribuindo a este maior estabilidade, a partir

do chamado complexo humos-argila.

A existéncia deste complexo e seu papel de fundamental importancia na

estabilidade dos agregados do solo e, por conseguinte na reducdo dos processos
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erosivos, que é defendida em estudos de diversos autores em todo o mundo, de modo
que se pode citar a extensa revisdo de bibliografia sobre este assunto presente no

trabalho de Guerra (1990).

5.4.Vocgorocas

A erosdo por vogorocamento é considerada o apice do estagio evolutivo das
feicOes erosivas. A génese de formagéo das vogorocas pode advir de causas variadas, as
quais se podem destacar o escoamento superficial concentrado (runnof), a evolucdo das
ravinas e o abatimento da superficie do solo devido processos erosivos decorrentes em

subsuperficie (piping).

Santos (2002) expde que as vocgorocas advém da evolucdo dos processos
erosivos relacionados a eroséo hidrica, tendo inicio com o escoamento laminar que apos
se concentrar gera a formacao de sulcos, posteriormente ravinas que ao se aprofundarem

nos terreno evoluem para as vogorocas.

A erosédo subsuperficial por meio da formacao do piping, o qual € responsavel
por significativa quantidade de material erodido, pode vir a formar tuneis de grandes
proporcdes em subsuperficie que ocasionando a instabilidade das areas superficiais dos
solos que desmoronando dando origem a grandes crateras. Estas ap0s o ocorrido passam
a sofre influéncia dos processos erosivos superficiais que ddo prosseguimento no

avanco evolutivo das mesmas podendo resultar no aparecimento de vogorocas.

O conceito de vocoroca é motivo de debate no meio que envolve as ciéncias da

terra (Geografia, Geologia, Agronomia etc.). Isto porqué as diferentes areas do
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conhecimento envolvidas possuem suas diretrizes de analise distintas, fato que pode

determinar consideracOes diversas sobre um determinado assunto.

De acordo com Guerra (2010), vogorocas seriam fei¢cOes erosivas com paredes
laterais ingremes e fundo chato em formato de “U” onde ocorre a concentragao do fluxo
hidrico durante os eventos chuvosos. As vogorocas podem aprofundar-se tanto no nivel
topogréafico alcancando o lencol freatico, fato que denota a estas outra dindmica interna,

devido ao fluxo hidrico que passa a ser continuo no canal.

Quanto a complexidade dos processos erosivos por vogorocamento nao resta
duvida que os mesmos geram divergéncias de opinido no que diz respeito a sua
conceituacdo, uma vez que a dindmica evolutiva das vogorocas é o assunto ao qual €
atribuido o maior nimero de questionamentos. Logo, ao haver divergéncias na
interpretacdo da dinamica de um processo a sua conceituacdo logicamente fica

comprometida, pois, ndo se tém padrdo estabelecido.

Deste modo, um fato que se deve levar em consideragdo no que se refere aos
conceitos apresentados sobre as vocgorocas, € que os estudos realizados pelos mais
diversos autores para que estes fossem estabelecidos se passaram em regides e sobre
circunstancias distintas, podendo assim as caracteristicas destas regides e a interferéncia

externa do meio, ter promovido realmente dindmicas singulares quanto ao mesmo fato.

Contudo, ao se adotar conceitos preexistentes sobre determinado assunto deve-se
atentar para o fato de que estes podem ter sido pensados e desenvolvidos em locais e
momentos que diferem de onde se tem o intuito de aplicd-los. Portanto, a reflexdo

conceitual apresenta-se de fundamental importancia para o éxito da pesquisa, pois esta
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possibilita que conceitos e metodologias sejam adaptados a cenarios variados, gerando a

evolugéo de determinado assunto.

5.4.1. Erosao Remontante

De acordo com Guerra (2010) a evolugéo das fei¢Oes erosivas de jusante para
montante recebe a denominacdo de erosdo remontante. Esta por sua vez pode ter sua
ocorréncia identificada a partir da observacdo quanto a presenca de determinadas
feicOes erosivas em particular. A ocorréncia de fluxos lineares desencadeia a formacéo
de alcovas de regressdo, marmitas ou panelas, filetes subverticais e dos escamamentos.
Especialmente as alcovas de regresséo consistem em uma forma de indicar a existéncia

da erosdo remontante em determinada area (REIS, 2007).

A presenga de &gua no interior dos canais erosivos durante os eventos chuvosos
acarretam o surgimento dos processos erosivos supracitados, que consistem em
negatividades nos solos, uma vez que as camadas inferiores do solo passam a ser
retiradas gerando assim certa instabilidade das camadas superiores, que sem sustentacao
entram em colapso e desabam. Deste modo se da continuidade ao aumento dos canais

erosivos, fato que pode ser frequentemente notado na evolugdo de vogorocas.

5.5.Processos erosivos no Triangulo Mineiro

O Triangulo Mineiro esté situado na porcéo oeste do Estado de Minas Gerais no
ambito morfoestrutural na Bacia Sedimentar do Parana. Esta regido faz parte do

completo nominado por Ab ’Saber (2003) como “Dominio Morfoclimatico dos
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Cerrados”, onde s3o encontradas as diferentes fitofisionomias que compde os cerrados

no Brasil (cerrado campo sujo; cerrado senso restrito; cerradéo).

No que tange a questdo edafica, o Tridngulo Mineiro possui variados tipo solos,
entre os quais se destacam as diferentes classes de latossolos. Segundo o mapeamento
realizado pela EMBRAPA (1980) apud Guerra (2010), ha predominancia dos
Latossolos Vermelho-Escuro alico nos locais de relevo dissecado; Latossolo Vermelho-
Amarelo alico que ocorre geralmente nas areas de interflivio; Latossolo Roxo eutrofico
e distrofico aparecendo em algumas vertentes, e baixos cursos de rios da regido a
exemplo do Rio Uberabinha; além de Cambissolos eutréfico nos sopés das encostas; e

Glei Humico alico e distréfico em areas de funde de vale.

De acordo com Guerra (2010), entre os solos mais susceptiveis a erosdo
destacam-se os Neossolos, Cambissolos, Argissolos e Latossolos de textura média.
Ressalta-se que os todos os solos supracitados ocorrem na regido dos Cerrados com

destaque principal ao Latossolos de textura média.

O contexto da &rea de estudo conforme ja caracterizada anteriormente, se apresenta em
consonancia as caracteristicas pedologicas do Triangulo Mineiro haja vista que o

municipio de Uberlandia insere-se nesta regido.

5.6.Medidas fisicas de controle dos processos erosivos

A regido dos Cerrados possui variadas tipologias de solos e entre estes existem
alguns exemplares que sdo mais susceptiveis a ocorréncia dos processos erosivos, entre

0S quais a erosdo por vogorocamento é mais voraz.
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Neste contexto, em que as a¢des conservacionistas apresentam-se com o intuito
de coibir ou reduzir o efeito dos processos erosivos. Estas acOes irdo variar de acordo
com a tipologia de processo que se visa atacar e qual fator condicionante do processo
que deverd ser combatido diretamente (efeito splash, runnof, capacidade de
armazenamento de agua no solo, etc.) (GUERRA, 2010). Vale destacar que é possivel

determinar medidas que foquem atuar em mais de um dos fatores condicionantes.

No que se refere aos processos erosivos, podem ser aplicada medidas fisicas,
edéaficas e bioldgicas, com o objetivo de prevenir ou reduzir os efeitos de degradacédo

ocasionados pelos mesmos (SILVA, 2010).

De acordo com Pruski et al, (2006) e Pires & Souza (2006) apud Machado
(2007), medidas fisicas ou praticas mecénicas, sdo aquelas que utilizam-se de estruturas
artificiais visando a reducdo dos escoamentos do fluxo hidrico em superficie,
interceptando-o e fazendo com que este ocorra com grau de energia que nao provoque

perdas de agregados do solo superiores aos limites toleraveis.

Para a contencdo dos processos erosivos por vogorocamento Morgan (2005)
propde algumas metodologias que visam reduzir a evolugdo desses processos.
Utilizando a traducdo literal dos termos em inglés destacam-se como meios para reduzir
a evolugdo dos vogorocamentos, as “cercas de sedimentos” (silt fances), as “lagoas de
decantagdo” (sedimentation ponds) e os “controladores de vogorocas” (gully control).
Estas praticas fazem parte das medidas fisicas que buscam promover a contengdo dos
processos erosivos a partir a implantacdo de determinadas estruturas nas areas afetadas

pelos mesmos (tradugéo nossa).
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As cercas de sedimentos ou silt fances, consistem em malhas geotéxteis
sintéticas afixadas em postes verticais instalados no fundo das vocgorocas visando a
formacdo de uma cerca. O intuito das cercas de sedimentos nao é bloguear o fluxo no
interior da vogoroca, mas sim reter os sedimentos transportados por este. E de
fundamental importancia que as cercas sejam afixadas de maneira contundente para que
venham a suportar as cargas hidraulicas exercidas pelo fluxo hidrico (MORGAN, 2005,

traducdo nossa).

Seguindo a mesma logica das siltfances, lagoas ou bacias de sedimentacdo
buscam reter os sedimentos em suspencdo que sdo transportados no interior das
vogorocas e posteriormente permitir com que o fluxo hidrico prossiga seu trajeto de um
modo mais cadenciado (MORGAN, 2005). Como é praticamente impossivel impedir a
passagem do fluxo hidrico, as lagoas objetivam diminuir a velocidade deste a partir de
um represamento, fato que acarreta uma diminui¢cdo no potencial de arraste do fluxo

permitindo que as particulas em suspenc¢do naturalmente decantem (traducéo nossa).

De acordo com Morgan (2005), os controladores de vogorocas (gully control) se
tratam de estruturas construidas no interior dos vogorocamentos que procuram diminuir
a perda de sedimentos. Estas estruturas sdo pequenas barragens que variam entre 0,4 m
e 2,0 m de altura, construidas com terra, tdbuas de madeiras, gravetos e rochas soltas.
Nas barragens devem ser construidos vertedouros para permitir a saida do fluxo de

forma controlada e com energia reduzida (traducao nossa).

No caso da construcdo de varias barragens no decorrer do canal deve-se utilizar
0 pressuposto head-to-toe, que consiste no fato de que o limite superior da barragem a

montante seja 0 remanso da barragem situada a jusante.
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Este tipo de barramento tem o objetivo de elevar o nivel de base no interior do
canal através do acimulo de sedimento, proporcionando assim maior estabilidade a
vocoroca. No entanto, deve-se ressaltar que esta pratica necessita de constante
manutencdo, haja vista que o contato direto com o fluxo hidrico pode proporcionar

avarias na estrutura da mesma comprometendo o éxito de sua fungao.

Além disso, é indicado que na area de entorno sejam aplicadas outras medidas
paliativas baseadas em técnicas agronémicas, a exemplo da construgdo de terracos e
mulching vertical buscando diminuir a chegada de fluxo proveniente da area externa a

vocgoroca (SILVA, 2010).
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6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E OPERACIONAIS

6.1.Método

Os procedimentos metodoldgicos estdo divididos em trés categorias:

experimentos e mensuragdes em campo, analise laboratorial e comparacéo de dados.

6.1.1. Experimentos e Mensuracgdes em Campo

Os procedimentos desta categoria compreendem a instalacdo de palicadas no
interior da vogoroca, 0 monitoramento do nivel do sedimento retido em cada barreira,
com uma medida fixa aproximada de 80 centimetros da barreira de palicada. Avaliacédo
da vazdo da agua do lencol que nasce no interior da vogoroca, através de um vertedouro
construido no final da vogoroca. O monitoramento da quantidade de sedimento
suspenso na dgua que passa pelas barreiras. Mensurar a quantidade de chuva do periodo,
bem como, avaliacdo da eficiéncia dos materiais utilizados na construcédo das barreiras.
Registro fotografico para o monitoramento da funcionalidade das barreiras e

monitoramento da vegetacdo natural no interior da vocoroca.

Os dados de monitoramento de vazdo, sedimento disperso em agua é

precipitacdo foram obtidos entre julho de 2010 e dezembro de 2012, ficando analisado
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um ano antes da instalacdo das barreiras e um ano e meio apds a instalacdo das

barreiras.

Foram construidas 5 barreiras de palicada no interior da vocoroca entre os dias
05 e 21 de julho, ficando em monitoramento até 21 de dezembro de 2012. O numero de
barreiras construidas foi devido a diversos fatores, entre eles podemos destacar a altura
das barreiras, uma vez que quanto menor o nimero de barreiras maior deve ser a altura
da barreira para cobrir o mesmo comprimento de vogoroca. A técnica de palicada
prioriza que se facam as barreiras de maneira que a cota altimétrica de base da barreira a
montante esteja na mesma cota da altura da barreira a jusante, ou seja o limite superior
da barragem a montante seja o remanso da barragem situada a jusante. Assim outros
fatores devem ser levados em consideracdo, pois quanto maior a altura maior deve ser a
resisténcia da “parede” escolhida como suporte da barreira, um vez que as feicOes

erosivas sdo muito instaveis e frageis.

No sentido de resisténcia das barreiras o que se obteve é que a retencdo de
sedimento provoca grande peso nas estruturas, e um dos principais motivos do
rompimento das barreiras desenvolvidas nesse trabalho foi o peso do sedimento na base
da barreira. Apos refazer as barreiras trancando um nimero maior de sacos de rafia que
foram fixados na barreira até um metro da base, os rompimentos ocorreram pela forca
exercida pelo acumulo de sedimentos sobre esses sacos. Apds este reparo a medida que
as barreiras retiam sedimentos, comegavam a se romper na base, pois o0 entrelagamento
dos sacos de rafia ndo suportou a pressdo. Dessa forma o saco de réfia reveste as
estruturas da barreira, a lateral da feicdo onde foi fixada a barreira e o fundo da
vocgoroca (até um metro da base da barreira), formado uma protecdo para reter a agua e

os sedimentos na barreira.
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6.1.2. Analises Laboratoriais

As analises para monitorar a quantidade de &gua escoada, e de sedimento
transportado por esta, atraves do canal principal da vogoroca objetivam avaliar as
diferencas provocadas pela instalacdo das barreiras no interior do canal. Para tanto deve
ser monitorada a precipitacdo, pois influéncia diretamente a vazdo e o transporte de

sedimentos pela agua.

O Laboratério de Geomorfologia e Erosdo de Solos — LAGES tem condi¢des de
elaborar analises de vazdo da &gua, de sedimentos disperso em &gua e precipitacao,

dando suporte a pesquisa de campo.

Para a coleta da agua e mensuracdo da vazdo, foi construido um vertedouro
retangular (Figura 1), instalado em um trecho retilineo da corrente junto a foz | da
vogoroca, pegando assim toda a agua proveniente da mesma. A vazdo é medida para
analisar a quantidade de agua que escoa da vocgoroca, e se esta sofreu influéncia das

barreiras.
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Figura 1 - Vertedouro localizado na Fazenda Experimental do Gléria. Autor: PEREIRA, 2011.

A coleta da agua com sedimentos é realizada quinzenalmente através de
recipientes iguais com capacidade de dois litros, essas amostras sdo coletadas com uma
diferenca de duas a quatro horas uma da outra. Na etapa de laboratoério é realizada a
determinacdo da concentracdo de sedimentos em suspensdo da area da vogoroca e
processamento dos dados obtidos em campo. Para determinacdo da concentracdo de
sedimentos foi utilizado a agua contida nos recipientes de plastico, papel de filtro
40x40, agua desmineralizada, funil, provetas para retencdo da agua, balanca de precisao
HR-200 de 0,0001 gramas. Primeiramente os filtros foram dobrados e umedecidos com
agua desmineralizada e deixados para secar durante 2 dias, a fim de homogeneizar os
poros dos mesmos. Posteriormente cada amostra de &gua foi filtrada (Figura 2) em
papel de filtro previamente numerado e pesado, e finalmente os filtros séo colocados
para secar durante dois dias, obtendo se a segunda pesagem desses filtros. A quantidade

de sedimentos suspenso foi obtida pela diferenca entre as pesagens.
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Figura 2 - Filtragem de Sedimentos. Autor: PEREIRA, 2012.

A mensuracao da vazdo, também realizada quinzenalmente, ¢é feita com o auxilio
de um crondmetro para marcar o0 tempo que a agua do canal leva para encher um balde
de 10 litros (Figura 3). Sao feitas dez medicGes, cinco delas obtidas no momento que se
retira a primeira amostra de agua e as outras cinco junto com a coleta da segunda

amostra.

Figura 3 - Coleta de vazdo em area de Vocgoroca. Autor: PEREIRA, 2012
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O processamento dos dados para o célculo da vazdo, composto pelas dez
tomadas de tempo registradas em campo, é feito através da média aritmética simples

desses tempos, obtendo assim a vazao da agua do dia monitorado.

Para um maior entendimento da dindmica dos sedimentos é obtido a quantidade
de precipitacdo dos meses analisados junto a um pluviémetro localizado na propria
fazenda e de dados obtidos junto Laboratério de Climatologia e Recursos Hidricos da
Universidade Federal de Uberlandia. Assim é possivel analisar a relacdo entre vazéo,

quantidade de sedimentos transportados e precipitagéo.

6.1.3. Comparacéo dos dados:

e Dados de vazao da agua escoada do interior da vogoroca, antes e ap6s a implantagdo

da barreira;

e Dados de sedimentos dispersos na agua da vogoroca, antes e depois da instalacdo

das barreiras;

e Comparar dados das medidas de sedimento retido nas barreiras;

6.1.4. Materiais:

Os materiais usados para realizar o trabalho proposto seguem abaixo:

e 10 Bambu;
e Arame inox;
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e Sacos de rafia de 50 kg;

e Estacas, fio de nailon, nivel de mangueira;

e Vergalhdo de 1,50 cm;

e Trado;

e Sacos plasticos codificados;

e Vertedouro retangular;

e Baldes de 10 litros;

e Recipiente plastico com capacidade de 2 litros;
e Régua de 1 metro;

e CronOmetro;

e Pluvibmetro;

e Balanca de precisdo HR-200 de 0,0001 gramas;
e Papel de filtro 40x40;

e Agua desmineralizada;

e Funil;

e Provetas para retencdo da agua;

Os bambus usados na construcdo foram da espécie Guandua angustifélia, que
tiveram os Ultimos metros descartados, por terem pequeno didmetro e baixa resisténcia
para construgdo das barreiras. A quantidade de eucalipto usado na construcdo das

barreiras com os respectivos didametros estdo na tabela 1.
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Tabela 1- Estrutura das Barreiras de Madeira.

POSTES DE EUCALIPTO TRATADO

COMPRIMENTO DIAMETRO QUANTIDADE
(METROS) (CENTIMETROS) (UNIDADE)
3,2 12214 20
2,5 12 a 14 20
2,5 142316 8
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6.2.Procedimento Técnico

A técnica de implantagéo das barreiras seguiram as recomendages presentes em
Machado et al (2006). Porém adaptagdes foram necessarias uma vez que existe agua

constantemente na barreira, sendo preciso represar a agua para conter 0s sedimentos.

Esse represamento exigiu que sacos de rafia fossem colocados justapostos na
“parede” da vogoroca (Figura 4 [A e B]), onde foram encaixados o0s postes de eucalipto
e as estacas de bambu. Esta medida se fez necessaria para que a agua ndo solape a
parede de sustentacdo da barreira, uma vez que € usado sedimento para seu

preenchimento.

Figura 4 - (A) Sacos de réafia colocados justapostos firmando o solo entre parede da vogoroca e postes de
madeira. (B) Zoom dos sacos de rafia colocados justapostos firmando o solo entre parede da vogoroca e
postes de madeira. Autor: PEREIRA, 2011

Com o mesmo objetivo de proteger as paredes de sustentagdo das barreiras e

para direcionar o fluxo da &gua, foram cortados os postes de eucalipto e as estacas de
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bambu na parte superior da barreira de forma a se obter um vertedouro retangular. As
medidas das seccOes foram de aproximadamente sessenta centimetros na vertical e trinta
centimetros na horizontal (Figura 5). A base do vertedouro de todas as barreiras ficou

com uma altura de 100 centimetros da base da barreira.

Figura 5 - Vertedouro retangular. Autor: PEREIRA, 2011.

Foram construidos dois tipos de barreiras, uma de eucalipto e outra de bambu
(Guandua angustifélia). Os postes de eucalipto tratado possuiam diametros entre 12 e
16 cm, colocadas na horizontal, assim como as 0s bambus, com a finalidade de formar

as barreiras como uma “parede horizontal”.

Cada barreira possui de duas a trés estacas ou postes colocados na vertical como
escoras para diminuir a carga que a palicada exerce na parede da vocoroca. Foram
usados ainda sacos de rafia vazios na parte frontal da barreira, proporcionando uma
“cortina” que diminui a passagem de dgua na barreira e possibilita o barramento da agua

e sedimento, e cheios na parte frontal e atrds da barreira, para escora-la evitando o
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rompimento. Apés um ano de implantacdo, as palicadas receberam manutencdo
(reforma dos sacos de rafia).

Para as mensurac6es do nivel de sedimento no fundo das barreiras foram fixadas
2 estacas, uma do lado direito e outra do lado esquerdo do canal no mesmo alinhamento
da barreira distanciados aproximadamente 80 cm a montante da barreira. As estacas
foram fixadas em nivel com auxilio de um nivel de mangueira, onde foi esticado um fio
de nailon de modo a permitir que uma trena fosse esticada sobre este, demarcando a
seccdo do canal antes da barreira. Com uma régua foi medido a profundidade na seccéao
de cada barreira de 25 em 25 centimetros. Como o monitoramento dos sedimentos
ficaram dificeis de serem realizados com o fio de nailon, devido problemas como
materiais arrastados pelas &guas que arrebentavam os fios, foram instalados vergalhdes
nos locais onde se encontravam os fios de nailon.

Os vergalhdes foram colocados no meio da secgdo onde encontrava cada fio de
nailon. As dimensdes usadas sdo de 1,50 m de comprimento, foram enterrados
aproximadamente 0,50 m de cada vergalhdo, ficando o restante fora do solo para

mensurages mensais.
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6.2.1. Escolha, Construcdo e Manutencéo dos Barramentos

Foram construidas cinco barreiras de palicada, trés delas usando madeira de
eucalipto tratado e duas delas usando bambu, dispostas de maneira intercalada uma com
a outra. Para um melhor entendimento da disposi¢cdo das barreiras na vogoroca e 0
material utilizado (madeira ou bambu), foram classificadas as barreiras de acordo com a

tabela 2. A figura 06 ilustra a forma esquemaética a posi¢do das barreiras construidas.

Tabela 2 - Classificacdo e coordenadas geogréficas das barreiras fisicas.

BARREIRAS

Barreira 1 Madeira— B1M

Barreira 2 Madeira — B2M

Barreira 3 Madeira — B3M

Barreira 1 Bambu — B1B

Barreira 2 Bambu — B2B
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Figura 6 - Esquema de localizacdo das barreiras. Autor: PEREIRA, 2012.

Primeiramente para a escolha do local de construcdo das barreiras, foram
avaliadas detalhadamente as condicdes locais, levando em consideracdo a resisténcia
das paredes, a distancia entre estas e distancia entre as barreiras. Essas consideragdes
visam escolher locais mais estaveis de forma que as barreiras ndo sejam perdidas por

desbarrancamento, o que levaria a perda de sustentacdo das palicadas.

Em relacdo a resisténcia das barreiras pode se dizer que a retencdo de sedimento
provoca grande peso nas estruturas, e um dos principais motivos do rompimento das
barreiras desenvolvidas nesse trabalho foi o peso do sedimento na base da barreira.
Apds refazer as barreiras trancando um ndmero maior de sacos de rafia que foram
fixados na barreira até um metro da base, os rompimentos ainda ocorreram pela forca
exercida do acumulo de sedimentos sobre esses sacos. Com esse reparo algumas
palicadas ao atingirem uma determinada altura de retencdo de sedimentos, romperam na
base, pois o0 entrelacamento dos sacos de rafia ndo suportou a pressdo. Dessa forma o
saco de rafia reveste as estruturas da barreira, a lateral da feicdo onde foi fixada a
barreira e o fundo da vocgoroca (até um metro da base da barreira), formado uma
protecdo para reter a agua e os sedimentos na barreira.

52



A distancia entre as paredes da feicdo erosiva do local de instalacdo das
palicadas (Figura 6 [A e B]) deve ser a menor possivel, de maneira a usar madeira e
bambus com comprimentos méaximos de 3,20 metros, possibilitando transporte desses
materiais até a vogoroca. A inconveniéncia de usar esses materiais com comprimento
maior que o determinado € o fato das vocorocas geralmente estarem em locais de dificil
acesso, e a locomocdo no interior da feicdo erosiva também se torna um empecilho.
Outro aspecto importante é que quanto maior 0os comprimentos, maior serdo 0 nimero

de escoras, colocadas verticalmente, e maior o risco da palicada se romper.

Figura 6 — (A) Local de instalacdo da B1M. (B) Local antes da construcdo da barreira B2M. Autor:
PEREIRA, 2011.

Apbs a escolha rigorosa do local, inicia se a construcdo da barreira marcando a
parede da vocoroca de modo que a barreira fique perpendicular ao canal principal do
curso d’agua. Com as paredes marcadas se inicia a abertura da canaleta nesta, com
espessura entre 30 a 50 cm, fazendo com que a madeira ou bambu que formara a
barreira, caiba e sobre espaco suficiente entre a cavidade e a palicada (Figura 7 [A, B e

C]) para que sejam manuseados sacos de rafia, com as palicadas nesse local.
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Figura 7 — (A) e (B) Valetas feitas na parede da vocoroca. (C) Construgdo da barreira BIM. Autor:
PEREIRA, 2011

Esse espago € importante para ajustes de &ngulo da barreira e necessario para
que consiga manipular os sacos de rafia entre a parede e a palicada, porém se 0 espago

for muito grande poderd interferir negativamente na sustentacdo da parede.

Os sacos foram abertos, colocados justapostos um ao lado do outro e um terceiro
entre os dois, foram fixados com pequenos pedagos de arame em suas laterais para
maior resisténcia dos sacos. Dessa forma os sacos diminuem a passagem da agua e filtra
o sedimento, fazendo com que a velocidade da &gua diminua e ndo exerca acao de
cisalhamento direto sobre o sedimento colocado para fixar a barreira. A auséncia do
saco permite a livre passagem da agua que carreara os sedimentos de sustentacdo da

barreira, fazendo com que a barreira perca sustentagdo e seja perdida.

A profundidade da valeta aberta para sustentar a palicada dependera de diversos
fatores como espessura da parede, distancia entre as paredes e comprimento da pali¢ada,
fatores esses levados em consideragdo no momento da escolha do local. Uma parede
com maior profundidade permite um contato maior com a palicada, o que possibilita um
escoramento maior na parede em virtude da profundidade da valeta escavada. Porém

isso nem sempre é possivel, lembrando que quanto menor sua profundidade na parede
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mais escoras verticais deverdo ser colocadas a jusante da barreira de forma a auxiliar na

sustentagéo da barreira.

Para escorar as barreiras e diminuir a pressao nas paredes da feicdo erosiva, que
ja sdo fragilizadas pelo processo erosivo, foram utilizadas de duas a trés estacas,
dependendo da distancia entres as paredes da fei¢do erosiva (Figura 8 e 9). Estas devem
ser colocadas verticalmente encostadas na palicada exercendo forca contraria ao fluxo
da &gua, de modo que a forca seja mais intensa nas escoras que na parede da vogoroca.
Para isso é necessario que seja escavado um buraco no solo de forma a abrir uma
cavidade de 0,90 a 1,20 m de profundidade (Figura 10), com didmetro suficiente para
colocar os postes mais grossos. O diametro usado para os postes de escora de eucalipto
foram 14 a 16 cm com 2,5 m de comprimento, ja para as barreiras de bambu, utilizou se
0s bambus mais grossos, geralmente a base do bambu. As distancias entre estes postes
variaram entre 50 e 90 centimetros, em funcdo da estabilidade e distancia da parede

escolhida.

Figura 8 - Construcdo da barreira B3M. Detalhe dos dois primeiros postes na horizontal. Autor:
PEREIRA, 2011
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Figura 10 - Buraco feito para colocar a escora de madeira B2B. Autor: PEREIRA, 2011.

Este processo de colocar escoras verticais € complexo, pois no local trabalhado
0 material € muito solto e Umido, o que faz com que o solo desmorone antes que se
consiga colocar o poste. Outra dificuldade € a agua constante no local, que por ser na
maioria das vezes um local bem encaixado, ndo permitem que a dgua seja desviada para

a realizacdo das atividades necessarias.
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Sacos de rafia cheios de sedimentos, obtidos dentro do proprio canal, também
devem ser usados para sustentar a barreira, servindo como escoras colocadas a montante
e a jusante da barreira de palicada, ancorada entre parede da feicdo erosiva e a barreira

(Figura 11 [A e B]).

Figura 11 — (A) Barreira B1B construida. Detalhe dos sacos de réafia cheios de terra. (B) Local apés a
construcéo da barreira B2M. Detallhe dos sacos de rafia. Autor: PEREIRA, 2011.

Com a valeta da parede pronta e as escoras fixadas na frente da barreira, é
colocado um poste na horizontal para marcar o alinhamento a ser escavado para que o
primeiro poste fique pelo menos 2/3 de seu didmetro (de 8 a 10 cm) abaixo do nivel do
canal (Figura 12 [A e B]). Este procedimento tem a funcéo de impedir que a 4gua passe

por baixo da barreira, fazendo com que esta perca sua funcéo.

Figura 12 — (A) Construgdo da barreira BLM. (B) Construcéo da barreira B3M. Detalhe dos dois
primeiros poste na horizontal. Autor: PEREIRA, 2011
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Colocando o primeiro poste na horizontal, os outros postes devem vir na
sequencia um por cima do outro, sendo necessario a cada dois postes colocar sacos de
réfia vazios (Figura 13 [A e B]). A fun¢do do saco é proteger o solo que fixara as
palicadas na parede da vocoroca, contra a pressdo que a dgua exercera no solo sobre as

palicadas.

Figura 13 — (A) Cobertura da valeta da parede. (B) Detalhe enchimento dos sacos de réfia. Autor:
PEREIRA, 2011

Como as palicadas ndo sdo uniformes, a sobreposicdo entre elas geram muitos
espacos vazios entre as palicadas, e ndo permite a fixagdo do sedimento entre elas. Para
que as palicadas consigam reter os sedimentos e possam se fixar na parede da vocgoroca,
sdo colocados sacos de réafia vazios e abertos antes das palicadas. Esses nesta posi¢do
formam uma espécie de filtro para 4gua e ndo deixa com que os sedimentos passem

livremente pelos sacos de réfia.

E importante que estes sacos recubram toda a palicada, até mesmo as partes em
que estas sdo enterradas na parede da vogoroca, pois com o represamento da agua, essa
exercera uma pressdo sobre a barreira e a parede da vogoroca. Assim se existir um unico
ponto onde a agua consiga passar livremente, sem passar pela malha do saco, o nivel de
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agua da barreira sera determinado pela altura que se posicionar esse ponto. No entanto
se esse ponto se localizar proximo a parede da feicdo erosiva, a &gua podera passar com
velocidade nesse ponto e carrear os sedimentos de fixacdo e a barreira podera se

desmoronar.

Assim essas amarracdes de sacos de rafia vazios devem ser feitos inicialmente
pelas laterais onde serdo fixadas as palicadas na horizontal deixando sempre a parte do
saco que ficara sentido meio da barreira descoberta, pois ap6s a fixacdo da parede,
deverdo ser colocados sacos vazios intercalados. Na figura 14 (A) e (B), é possivel ver a

sobra dos sacos que foram aterrados nas laterais da barreira.

Figura 14 — (A) Local ap6s a construcéo da barreira B2M. (B) Construcédo da barreira B2B.
Detalhe aterramento das laterais. Autor: PEREIRA, 2011

Da mesma forma que os sacos devem sobrar no sentido lateral/centro da
barreira, elas também devem deixar sobras no fundo da barreira de forma que diminua a
pressdo da &gua entre a primeira palicada horizontal e o solo (base do canal). Como
inicialmente esses fatores ndo estavam bem claros, algumas barreiras se romperam por
esse motivo, tanto pela dgua passar livremente entre a primeira palicada horizontal e a

base do canal, como entre a parede de sustentacdo da barreira e as palicadas horizontais.

Assim podemos destacar dois processos de grande importancia para a técnica:
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1- Construcdo e sustentacdo da barreira de palicada;

2- Amarracao e justaposicdo dos sacos de réafia colocados abertos, posicionados

entre a agua e a palicada.

Ap0s colocar todos os postes na horizontal com altura aproximada de 1,30 m
(Figuras 9, 11 e 14), fez se um vertedouro do tipo retangular nas barreiras em posi¢ao
central, com dimens@es de 60 cm de largura por 30 cm de altura, que garante secgédo
suficiente para passar entre 587,12 m*/hora, ou seja, 163 litros/segundo, volume mais
que suficiente considerando a vazdo existente. Esse vertedouro tem a fungdo de
direcionar a passagem da agua apds enchimento da barreira, de modo que ndo passe
entre o Ultimo poste colocado na horizontal e a parede da fei¢do erosiva. Essa condicéo
faria com que a velocidade da &gua nesse local fosse constante, gerando um desgaste na

parede de sustentacdo da barreira.
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7. RESULTADOS

A disposicao das barreiras, no sentido cabeceira da vogoroca para sua foz, foram
BiM, B1B, B2M, B2B e B3M. O numero de barreiras construidas deveu-se
principalmente pelo nimero de vertentes estaveis disponiveis, em distancias maximas

de 3,00 metros, e altura das barreiras.

A ordem de construcdo das barreiras iniciaram-se com a construcdo da B1M,
porém nao se conseguiu éxito em sua construcdo, pois a mesma havia sido construida
conforme técnica de MACHADO et al (2006). A segunda barreira foi a B1B, com
sucesso apos primeiras adaptacdes na técnica. As proximas barreiras construidas foram
a B2M, seguidas pela B2B. Em setembro de 2011 foram finalizadas as construcgdes das

barreiras B1M e B3M.

7.1.Eficiéncia dos barramentos

7.1.1. Mensuracéo do Acumulo de Sedimento nas Barreiras

Apo6s concluir as construcdes das palicadas, foi instalado o sistema de
monitoramento do sedimento retido para cada uma das barreiras. As construcfes foram
iniciadas dia 05 de julho e finalizadas em 15 de setembro de 2011. As mensuracdes de
sedimento acumulado foram iniciadas em cada barreira com o termino de suas
construcdes. Assim as medidas se iniciaram em julho de 2011 e terminaram em

dezembro de 2012.
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Para medir a eficiéncia das barreiras é necessario propor uma técnica de
monitoramento para medir os sedimentos acumulados por estas. Com isso foram
instalados pontos de monitoramento que se localizaram a 80 centimetros antes da
barreira de palicada, ficando cada barreira com um local de monitoramento do

sedimento acumulado (Figura 15).

Figura 15 - Fio de nailon para monitoramento de sedimento retido antes da barreira. Autor: PEREIRA,
2011.

Com o desenvolvimento dos monitoramentos notou-se que o método utilizado
para monitoramento da sedimentacdo nas barreiras ndo era adequado, uma vez que o fio
de nailon fica proximo da agua e com as chuvas ocorre o arraste de diversos materiais
que acabam por arrebentar o fio, e seu reajuste para mesma posicdo é extremamente
dificil. Assim a linha foi substituida por um vergalhdo de ferro com comprimento de 1,5
metros. Este foi enterrado aproximadamente 0,5 m ficando 1,0 m para ser mensurado, e
foi posicionado no meio da seccdo do canal nos mesmos locais onde existiam os fios

(Figura 16). Essa alteracdo ocorreu em 26 de janeiro de 2012 em todas as barreiras. Os
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valores de sedimentos anteriores a essa data se referem ao valor obtido pelo fio de

nailon que representa exatamente o meio das barreiras, ou seja, o0 mesmo local

mensurado pelos vergalhdes.

Figura 16 - Vergalhdo para monitoramento de sedimento retido antes da barreira. Autor: PEREIRA,

2012.

Assim 0s monitoramentos de acumulo de sedimentos nas barreiras foram feitos

uma vez ao més e estdo demonstrados nas Tabelas 3 e 4. Existem meses que possuem

mais de uma medida, isso se deu pelo fato de ter ocorrido manutencédo das barreiras.

Tabela 3 - Dados do monitoramento dos sedimentos retidos pelas barreiras de pali¢adas de julho —

dezembro 2011.
DATA B. 1 Madeira | B. 1 Bambu | B.2 Madeira | B. 2 Bambu | B. 3 Madeira
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Jul/11 93 75,8

Ago/11 93 76 92

Set/11 79,7 93 73 91,4

Set/11 78,3 93 72,8 86,9 92,5
Out/11 75,7 93,8 71,6 86,7 93,4
(Nov/11 [N 938 69,8 84,4 90,5
Nov/11 93 94 69,9 82,9 90,5
Dez/11 91 94,4 69 82,9 86,4
Dez/11 90,8 97,5 68,9 18,5 87

Legenda:

- Barreiras reparadas
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Tabela 4 - Dados do monitoramento dos sedimentos retidos pelas barreiras de palicadas de janeiro —

dezembro 2012.
DATA B.1 Madeira| B.1Bambu | B.2 Madeira| B.2 Bambu B. 3 Madeira
(cm) (cm) (cm)
Jan/12 90,4 90 62,5
Jan/12 90,15 98,5 83
Fev/12 85,3 95 79 43,5 100
93 57,9 40 98,5
Mar/12 97,5 90,8 58,7
Mar/12 97,35
Abr/12 97,2
Mai/12 97
Jun/12 97
Jul/12 96,8
Jul/12 96,4
Ago/12 94
Ago/12 96
Set/12 95,3
Out/12 83
Nov/12 81
Dez/12 79
Legenda:

Barreiras com metade do
Barreiras reparadas | volume de dgua

As tabelas 3 e 4 mostram a eficiéncia das barreiras, bem como a sedimentacédo

de cada uma delas, ja que a medida que as alturas diminuem, mais sedimentos estdo
acumulados nos locais de medidas. Podemos observar que devido a dificuldade inicial

com o barramento todos as barreiras romperam, com excegéo da barreira B2M.

A primeira barreira a ser construida foi a B1M, no entanto so6 foi finalizada em
setembro de 2011. Isso por ter sido esta construida da forma como descrita por
Machado et al (2006), sedo preciso desmontar toda a barreira e remonta-la com as
primeiras adaptacfes necessarias para que fosse possivel barrar a 4gua juntamente com
0 sedimento transportado por esta. Esta barreira rompeu-se em novembro de 2011 e
fevereiro de 2012 por ser a primeira barreira construida a montante, onde as pressdes

relativas a fluxo de agua e sedimento principalmente no periodo chuvoso sdo maiores.
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Apo0s seu segundo reparo, a dgua ndo atingiu a altura do vertedor da barreira, sendo
necessario um terceiro reparo. Assim esta barreira foi berco de varias adaptacdes

obtidas neste trabalho.

A segunda barreira construida foi a barreira B1B, que se rompeu duas vezes,
uma um més apds o rompimento da barreira B1M, localizada a montante, e a segunda

apos inicio do periodo chuvoso em outubro de 2012, permanecendo desta forma.

Como as barreiras a montante da B2M, barreiras BIM e B1B romperam o
sedimento acumulado por estas foram retidos pela barreira B2M. Em apenas um periodo

chuvoso foi suficiente para deixar a barreira repleta de sedimento.

Com o fim do primeiro periodo chuvoso ap6s a instalacdo das barreiras a
barreira B2B ndo suportou a quantidade de sedimento e rompeu-se. Este fato se deu,
pois em dezembro de 2011 houve um deslizamento na margem esquerda, logo a
montante de onde foi construida a barreira, fazendo com que a barreira acumulasse mais
de 60% de sua capacidade. Apds adaptacdes a técnica e reparo esta barreira voltou a
acumular sedimento rompendo novamente em outubro de 2012, no entanto o

rompimento ndo foi completo.

Em janeiro de 2012 a barreira B3M ndo suportou o acumulo de sedimentos e
rompeu se, sendo reparada no mesmo més seguinte. No entanto as adaptacfes s6 foram
completas apds o segundo rompimento, continuando a barreira a reter sedimento

atualmente.
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7.1.2. AdaptacOes nas Barreiras

O que podemos notar é que das 5 barreiras construidas, apenas 1 ndo se rompeu
no periodo analisado. Esse fato ndo se deu pela constituicdo da palicada, ou seja, por ela
ser de madeira ou bambu. As barreiras se romperam pela forma com que o0s sacos de
rafia vazios foram organizados. Quando foram construidas, ndo se teve o cuidado
necessario com a protecdo das laterais da barreira (Figura 17), principalmente na
primeira barreira construida B1IM. Com isso quando a dgua atinge uma determinada
altura, sua pressdo faz com que o sedimento da lateral passe pela palicada abrindo
buracos entre a parede e a palicada, ndo sendo possivel represar a agua, e se rompem,

como foi o caso da B1M que foi a primeira a se romper.

Figura 17 - Barreira de madeira construida sem os devidos cuidados com o encaixe da pali¢cada na parede
da vogoroca. Autor: PEREIRA, 2011.

Na construcdo da segunda barreira (B1B) isso ficou mais claro, por esta ser feita
de bambus e estes terem espacos maiores quando colocados horizontalmente uns sobre
0s outros. Nesse caso a barreira apresentou problemas imediatos no enchimento, o que
foi necessario alterar a técnica e colocar sacos na lateral da barreira (Figura 18 [A]).

Esta barreira foi refeita 3 vezes consecutivamente até que se colocaram sacos de rafia na
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parede de sustentacdo de forma a reter os sedimentos colocados para fixar a barreira.
Outra acdo que ajudou na fixacdo do sedimento na parede de sustentacdo, foram sacos
de rafia cheios de sedimentos obtidos dentro da vogoroca, colocados na parede de
sustentacdo (Figuras 18 [B] e 19), que evitou que o efeito do embate da &dgua retirasse o
sedimento usado para fixar a barreira. Com estas alteracdes a barreira se manteve até

quando o nivel de sedimento nela se elevou.

Figura 18 — (A) e (B) Detalhe da valeta na parede da feicdo erosiva - B1B. Autor: PEREIRA, 2011.
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Figura 19 — Barreira B1B construida. Detalhe dos sacos de rafia cheios de terra. Autor: PEREIRA, 2011.

Como a primeira barreia (B1M) havia rompido em novembro de 2011, a vazdo
da agua aumentou, transportando os sedimentos barrados até a barreira B1B. Essa
alteracdo na dindmica do barramento fez com que 0 mesmo se rompesse por baixo
(Figuras 20 e 21). Isto ocorreu pela instabilidade no interior do canal, e pela falta de
sacos de réfia vazios na base do canal formando uma espécie de “saia”, cobrindo da
barreira até a base do canal aproximadamente 1 metro deste. Como nesse local existe a
instabilidade dos sedimentos do fundo do canal, houve o rompimento da barreira em sua
base. A B1M nessa ocasido também teve seu rompimento na base da barreira, assim

como a B1B.
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Figura 21 - Barreira rompida pelo fundo. Autor: PEREIRA, 2011.

69



Assim os reparos nessas duas barreiras foram feitos estendendo se uma “cortina”
de sacos de réfia vazios e abertos que vdo desde o meio da barreira até forrar a base do
canal (Figura 22). Como a justaposicao dos sacos abertos ndo ficaram bem entrelacadas,
apos a reparacdo das barreiras, estas ainda apresentaram vazamentos e o enchimento

nédo foi completo.

Figura 22 - Reparo da barreia com saco de rafia aberto. Autor: PEREIRA, 2011.

A terceira barreira construida foi a B2M, nesta barreira se tomou os cuidados
devidos desde o inicio com as laterais da palicada como mostram as figuras 24 e 25. Por
estar em um local mais bem encaixado e seu sedimento de fundo se apresentar mais
estruturado, esta ndo se rompeu no periodo analisado nesse trabalho. Com o
rompimento das barreiras a montante desta, os sedimentos provenientes foram retidos
nesta barreira, enchendo abruptamente a barreira (Figura 23). E interessante notar que
esta barreira por ndo ter ficado sem agua em nenhum momento, ndo necessitou de

manutencao.
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Figura 24 — Barreira B2M repleta de sedimentos. Figura 25 — Barreira B2M repleta de sedimentos.

Autor: PEREIRA, 2012. Autor: PEREIRA, 2012.

E barreira atingiu sua retencdo maxima em mar¢o de 2012, e se manteve nesse
nivel com poucas alteracdes até o ano de 2013, quando ndo suportou e se rompeu pelo
fundo da barreira. Os monitoramentos haviam se encerrado neste ano, no entanto o
sedimento retido por esta barreira foi transferido para as barreiras 4 jusante, como a
préxima barreira apds esta, ou seja a barreiraB2B estava rompida, o material foi retido

na barreira B3M, onde se encontrava até o més de julho de 2013 (Figura 26).
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Figura 26 - B3M repleta de sedimentos. Autor: PEREIRA, 2013.

A quarta barreira construida foi a barreira B2B, esta barreira também foi muito
bem preparada nas laterais da paligada como mostram as Figuras 27 e 28. Essa barreira
recebeu uma grande quantidade de sacos de rafia cheios de solo para ajudar na
sustentacdo da palicada, principalmente na parede que é formada por material fruto de
deslizamentos. A parede possui sedimentos desagregados, o que ndo trds seguranca a
barreira, porém por falta de locais com paredes mais estaveis, a barreira foi instalada

nesse local.
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Figura 27 - Construgdo da barreira B2B. Autor:

Figura 28 - Detalhe escoras e
PEREIRA, 2011. aterramento das valetas da parede. Autor:
PEREIRA, 2011.

Temos que levar em consideracdo que estas barreiras foram todas construidas
na mesma época, antes de termos quaisquer problemas com rompimento de fundo das
outras palicadas. Infelizmente esse problema se constitui de modo generalizado em

todas as barreiras, com excecdo da barreira B2M.

A barreira B2B teve um deslizamento de talude ocorrido no més de dezembro de
2011, na feicdo erosiva imediatamente a montante da barreira (Figuras 29 e 30), que fez

com que a barreira acumulasse muito sedimento nesse periodo.

73



Figura 29 - Deslizamento de talude antes da Figura 30 - Deslizamento de talude antes da
barreia. Autor: PEREIRA, 2011. barreia. Autor: PEREIRA, 2011.

Como a quantidade de sedimento continuou a aumentar na barreira B2B, e esta
ndo tinha recebido a atencdo necessaria em relacdo aos sacos de rafia abertos nos fundos
do canal, a pressdo acabou por romper a barreira pelo fundo do canal (Figuras 31 e 32).
Nessas fotos é possivel observar a quantidade de sedimentos que estava retido nesta

barreira, mostrando sua eficiéncia em reter sedimentos.

Figura 31 — Situac&o do sitio da B2B ap6s Figura 32 — Situa¢do a montante da barreira B2B

rompimento. Autor: PEREIRA, 2012. apos esvaziamento da agua do represamento,
mostrando sedimentos acumulados. Autor:

PEREIRA, 2012.
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Esta barreira foi reparada em julho de 2012 e voltou a romper em outubro do
mesmo ano (Figuras 35 e 36), no entanto o rompimento aconteceu pelo fato de uma das
paredes de sustentacdo da barreira ter sido construida sob material de deslizamento.
Como a parede ndo tinha a sustentacdo adequada por ser constituida de material de

deslizamento, esta ndo conseguiu suportar a vazdao da agua nas primeiras chuvas do

periodo.

Figura 33 - B2B Rompida na lateral. Autor: Figura 34 - B2B Rompida na lateral. Autor:
PEREIRA, 2012. PEREIRA, 2012.

Mesmo rompida a barreira ainda permaneceu fazendo seu papel de contencao

de sedimento, uma vez que nao foi totalmente destruida.

A (ltima barreira construida foi a barreira B3M, as laterais foram preparadas
conforme a técnica desenvolvida. Esta barreira também se rompeu pelo fundo por duas
vezes. E a barreira que quando rompida mais amentou a quantidade de sedimento

disperso em &gua no vertedor. Por ser a ultima barreira, todas as vezes que estava
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rompida, a quantidade de sedimento coletado foi maior, pois o vertedouro se encontra

logo a jusante dessa barreira.

Apos ser reparada em abril a barreira ndo necessitou de manutencdo, como a
barreira B2B rompeu em outubro e a barreira B2M rompeu em janeiro, em julho de

2013 a barreira B3M encontrava-se repleta de sedimento conforme a figura 37.

Figura 35 - B3M repleta de sedimento ao final do processo de monitoramento. Autor:
PEREIRA, 2013.
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7.2.Monitoramento da Vazao, Sedimento Disperso em Agua e

Precipitacdo

Os dados de vazdo, sedimentos e precipitacdo foram coletados desde julho de
2010. Os valores de vazdo foram obtidos por média aritméetica do més em referencia,
assim como os valores de sedimentos que foram obtidos pela média aritmeética dos
valores obtidos pela filtragem de 1 litro das amostras de agua obtidas no més. Os
valores de precipitacdo foram obtidos pela soma dos valores obtidos durante 0 més de
referencia. Os meses analisados foram de Julho de 2010 até dezembro de 2012

perfazendo um total de 30 meses analisados, ou seja, 2 anos e meio.

A diferenca de precipitacdo obtida entre os dois primeiros anos de estudo foi de
312,74 mm maior para 0 primeiro ano (de julho de 2010 a junho de 2011) do que o
segundo ano (de julho de 2011 e junho de 2012). Ja considerando o Gltimo semestre de
2012 (julho a dezembro de 2012), a precipitacdo foi 111,40 mm superior ao ultimo
semestre de 2011 (julho a dezembro de 2011), e 161,58 mm menor que a chuva do
segundo semestre de 2010 (julho a dezembro de 2010). O grafico 1 a seguir mostra o

comportamento da precipitacdo nos meses analisado.
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Graéfico 1 - Precipitacdo 2010 - 2012,
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Nos meses de maior precipitagdo o sistema de drenagem recebe uma maior

quantidade de agua através do escoamento superficial, que transporta através da agua,
sedimentos para o canal de drenagem da vocoroca. Além do escoamento superficial,
outro fator que contribui para o aumento do nivel de base no interior do canal é o
aumento da agua subsuperficial no periodo chuvoso. O grafico 2 mostra uma relagédo

entre precipitacdo total do més, média mensal da vazdo e do sedimento no periodo

analisado pelo trabalho.
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Grafico 2 - Precipitacdo, vazéo e sedimentos.

Grafico de Preciptagdo, Vazdo e Sedimento Disperso em Agua
de Julho de 2010 a Dezembro de 2012
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N&o houve diferenca das vazbes médias anuais entre os dois primeiros anos, sendo
mensurado o mesmo valor para esse periodo. Entre o segundo semestre de 2011 e o
segundo semestre de 2012 a diferenca média foi de 0,05 I/s maior em 2012 do que em

2011, e 0,28 I/s maior que o segundo semestre de 2010.

Em relacdo ao sedimento suspenso em agua tivemos no primeiro ano em média 0,08
g/l (gramas por litros) a mais que no segundo ano. Ja o segundo semestre de 2012
obteve apenas 0,01 g/l em média a mais de sedimentos em comparagdo a0 mesmo
periodo do ano anterior (de julho a dezembro de 2011). Em relagdo ao segundo semestre
de 2012 e o segundo semestre de 2010, a diferenca entre a quantidade de sedimentos

foram 0,03 g/l em média maior em 2012 em relagéo a 2010.

Considerando a instalagdo das barreiras iniciada em julho de 2011, com a
finalizacéo e inicio do monitoramento total até setembro de 2011, o periodo considerado
para efeito das barreiras se inicia em julho de 2011. Assim o primeiro ano analisado

(julho de 2010 a junho de 2011) ndo contém efeito das barreiras sendo considerado
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como o ano base para comparacdo dos dados que foram gerados a partir de julho de

2011.

No primeiro ano apo6s a instalacdo das barreiras (julho de 2011 a junho de 2012) a
precipitacdo foi 312,74 mm menor do que no ano base, no entanto a vazdo dentro do
canal se manteve praticamente a mesma entre esses anos. J& a média do sedimento
dissolvido foi 0,08 g/l menor no primeiro ano com as barreiras do que o ano base.
Considerando uma média anual para os dois anos de 1,52 I/s estima-se uma perca anual
de 3, 83 toneladas a mais de sedimentos no ano sem as barreiras, comparado com 0 ano

com a instalacdo das barreiras.

O segundo semestre de 2012 apresentou uma vazdo de 0,05 I/s maior do que o
segundo semestre de 2011, e 0,28 I/s maior que o segundo semestre de 2010. Como o
segundo semestre de 2012 apresentou em média 0,01 g/l de sedimentos dispersos a mais
que o segundo semestre de 2011, o total de sedimento gerado a mais em 2012 em

relacdo a0 mesmo semestre de 2011 foi de 7,58 Kkg.

Em relacdo ao segundo semestre de 2010, este apresentou em média 0,03 g de
sedimentos por litro de dgua a menos que o segundo semestre de 2012. Assim a
quantidade média perdida de sedimento no segundo semestre de 2012 foi 149,94 kg

maior que no segundo semestre de 2010.
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7.2.1. Relagéo entre as Barreiras, Vazdo, Sedimento Disperso em

Agua e Precipitacio

Ao unir os dados do monitoramento das barreiras com os dados obtidos pelo
monitoramento da vaz&o, sedimentos dispersos e precipitagdo, obtivemos as tabelas 8 e
9. Os dados apresentados das barreiras indicam o nivel do topo do vergalhdo em relacdo
ao nivel da barreira. As médias de sedimento dissolvido em um litro de agua se referem
ao periodo especifico entre as medi¢des do nivel nas barreiras, ja a precipitacdo é

representada pelo total mensal.

Tabela 5 - Dados dos monitoramentos das barreiras de palicadas, sedimento disperso em agua, vazéo e
precipitacdo de julho — dezembro 2011.

B.1.M B.1.B B.2.M B.2.B B.3.M | Sedimentos | Vazdo | Chuvas
DATA (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (a/l) (I/s) (mm)
Jul/11 93 75,8 0,04 0,92 0
Ago/1l 93 76 92 0,04 0,98 1
Set/11 79,7 93 73 91,4 0,08 1,04 4,4
Set/11 78,3 93 72,8 86,9 92,5 0,07 1,04 4,4
Out/11| 75,7 93,8 71,6 86,7 93,4 0,07 0,99 117,4
[Nov/1 |G 938 | 698 | 844 | 905 007 | 1,16 | 13438
Nov/11 93 94 69,9 82,9 90,5 0,16 1,16 134,8
Dez/11 91 94,4 69 82,9 86,4 0,17 1,34 256,4
Dez/11| 90,8 97,5 68,9 18,5 87 0,36 1,34 256,4
Legenda:

- Barreiras reparadas

Com a unido desses dados pode se estabelecer correlagdes de causa e efeito entre

sedimentos acumulados nas barreiras, a vazdo, sedimentos dispersos em agua e
precipitacdo na vocoroca. Ao gerar os graficos das barreiras foi mantido o vermelho

para barreiras rompidas e o verde indicando reparo na barreira no periodo.

81



Iniciando as analises das barreiras da montante para jusante da vocgoroca, a

primeira palicada construida foi a B.1 Madeira. O grafico 3 apresenta os valores do

nivel do sedimento na barreira em relacdo a precipitacdao e sedimento disperso em agua

do periodo.

Tabela 6 - - Dados dos monitoramentos das barreiras de palicadas, sedimento disperso em agua, vazéo e

precipitacdo de janeiro — dezembro 2012.

B.1.M B.1.B B.2.M B.2B | B.3.M |Sedimentos| Vazéo Chuvas
DATA (cm) (cm) (cm) (a/l) (I/s) (mm)
Jan/12 90,4 90 62,5 0,66 2,42 241,8
Jan/12 | 90,15 98,5 83 0,33 2,42 2418
Fev/12 95 79 43,5 100 0,04 2,1 146,3
Fev/12 93 57,9 40 98,5 0,22 2,1 146,3
Mar/12 1,02 2,57 242.,6
Mar/12| 97,35 0,05 2,57 242,6
Abr/12 | 97,2 0,22 1,77 2822
Mai/12 97 0,1 1,58 49
Jun/12 97 0,05 1,35 39,1
Jul/12 96,8 0,03 1,15 54
Jul/12 96,4 0,02 1,15 54
Ago/12 94 0,07 1 0
Ago/12 96 0,1 1 0
Set/12 95,3 0,11 0,94 22,9
Out/12 83 0,07 0,86 2943
Nov/12 81 0,15 1,19 242,3
Dez/12 79 0,24 1,6 60,5
Legenda:

- Barreiras reparadas

Barreiras com metade do
volume de dgua
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Grafico 3 - Sedimento Acumulado B1M.
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Pode-se notar que ap0s a construcdo da barreira em setembro, a chuva foi
aumentando gradativamente, provocando um acumulo de 8 centimetros (cm) de
sedimento na barreira até novembro, quando esta rompeu. E interessante reparamos que
nesse periodo o sedimento disperso em agua diminuiu até o més do rompimento,
elevando apds esse periodo. Com o reparo da barreira pode-se observar um acumulo de
sedimento até més de fevereiro de 2012, quando a barreira se rompe novamente, nesse
periodo acumulou-se 7,7 cm de sedimento nesta barreira. Apds reparar esta barreira em
marco, esta ndo se rompeu mais, acumulando um total de 17,4 cm de sedimento até
dezembro de 2012. E importante observamos que a barreira se rompeu sempre quando
houve um grande aumento na precipitacdo, que aumenta a quantidade do fluxo da agua

na vogoroca e o carreamento de sedimento, aumentando assim a pressao na barreira.

O Grafico 4 correlaciona a vazdo com o sedimento acumulado na barreira. Nota
se que a barreira rompeu sempre quando houve um aumento dos valores de vazdo. Em
novembro a barreira rompeu juntamente com o aumento de vazdo, ja em fevereiro a
barreira rompeu ap06s no més anterior (janeiro) a vazdo ter aumentado

significativamente, que fez com que o sedimento acumulasse na barreira, levando ao
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rompimento. Apos setembro de 2012 a vazdo voltou a subir em consequéncia das fortes

chuvas, aumentado os valores de sedimento acumulado e disperso em agua.

Gréfico 4 - Sedimento Acumulado B1M e vazao.
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A segunda barreira a ser construida da montante para jusante foi B.1 Bambu. O

grafico 5 apresenta a constru¢cdo da barreira em julho de 2011, com primeiro

rompimento ocorrido em marco de 2012 ocasionado pelas fortes chuvas do més de

margo e pelo consequente rompimento da barreia situada a montante desta em fevereiro

que provocou um acumulo de sedimento na B.1 Bambu de 2,2 cm.
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Grafico 5 - Sedimento Acumulado B1B.
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A barreira foi reparada em maio, no entanto nao atingiu seu nivel maximo sendo
necessario reparé-la novamente em agosto. Com as fortes chuvas em outubro a barreira
rompeu perfazendo um total de 67 cm acumulados. Com seu rompimento em outubro e
pelas fortes chuvas o sedimento disperso em agua aumentou, juntamente com a vazao

conforme grafico 6.

Gréafico 6 - Sedimento Acumulado B1B e Vazao.
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A terceira barreira a ser construida da montante para jusante foi a barreira B.2

Madeira e os dados de sedimentos estdo apresentados no grafico 7. Esta barreira por
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estar em um local bem encaixado e ter uma sobra de saco no fundo da barreira nao

romperam no periodo analisado.

Gréfico 7 - Sedimento Acumulado B2M.
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A Dbarreira obteve maior acumulou de sedimentos nos periodos de maior
precipitacdo e transporte de sedimentos que ocorreram em janeiro e marco de 2012. A
vazdo também coincidiu com o periodo de maior acumulo de sedimento na barreira,
conforme grafico 8. O més de janeiro acumulou um total de 7 cm e 0 més de margo um
total de 40,04 cm para o um mesmo intervalo de tempo. O acumulo de sedimento em
marco foi maior devido o rompimento das barreiras a montante desta, que fez com que o
material ficasse retido nessa barreira. Com o0 aumento da precipitacdo e vazao a partir de
outubro, além do rompimento da barreira B.1 Bambu, o sedimento disperso aumentou

juntamente com o acumulo de sedimento na barreira.
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Grafico 8 - Sedimento Acumulado B2M e Vazao.
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De julho de 2011 a dezembro de 2012 a barreira B.2 Madeira acumulou um total de

68,7 cm de sedimento, ficando esta barreira totalmente repleta de sedimentos.

A barreira B.2 Bambu foi a penultima a ser construida de jusante para montante,
acumulando sedimento até o més de abril quando rompeu (grafico 9). Esta barreira
acumulou 55 cm até o més de marco devido principalmente a um deslizamento

consideravel a montante da palicada em janeiro de 2012.

Gréfico 9 - Sedimento Acumulado B2B.
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Com o rompimento da barreira 0 sedimento acumulado ndo foi completamente
levado, ficando grande parte desse sedimento as margens da correnteza formada pela
agua (figura 38). Esse sedimento fica depositado nesses locais sendo carreados
gradativamente, conforme a vazdo da agua vai se alterando e pelas chuvas que levam

facilmente esses sedimentos soltos.

Figura 36 - B2B rompida mostrando sedimento ainda retido na barreira. Autor: PEREIRA, 2012.

Em outubro apos fortes chuvas a barreira B.1 Bambu estourou pelo fundo liberando
grande volume de agua, como a barreira apds ela (B.2 Madeira) estava repleta de
sedimentos, a forca maior desse impacto foi refletido na barreira B.2 Bambu. Esta
devido sua localizacdo curva na vogoroca e pelo fato de um de seus lados terem sido
escorados em um aglomerado de sedimentos formado por um grande deslizamento da

margem da vocoroca, ndo ofereceu resisténcia necessaria e rompeu na lateral. Com seu
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rompimento em outubro a quantidade de sedimento suspenso aumentou juntamente com

a precipitacdo e vazao nos meses seguintes.

A primeira barreira construida da jusante para montante foi a B.3 Madeira, esta
barreira por ser a ultima antes do local de coleta de 4gua para analise de sedimentos

dispersos em &gua mostra grande influéncia no resultados das andlises (gréafico 10)

Grafico 10 - Sedimento Acumulado B3M.
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Com a construgéo das barreiras em setembro os niveis de sedimentos suspensos
permaneceram baixos mesmo com o aumento da chuva, no entanto com o aumento das
chuvas a barreira rompeu no inicio de janeiro, quando o sedimento alcangou 5,5 cm de
sedimento. A resposta ao sedimento dissolvido foi imediata, principalmente pela grande
intensidade da chuva. Com a reparacdo da barreira e com 0 a diminui¢do da chuva o
sedimento suspenso volta a cair até a barreira romper em marco, apos fortes chuvas que
romperam com as barreiras B.1 Madeira e B.1 Bambu elevando o nivel de sedimento
suspenso da coleta no periodo. A barreira rompeu em mar¢o novamente, sedo reparada
em abril. De abril a dezembro de 2012 a barreira acumulou 12,4 cm de sedimentos

nessa barreira.
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8. CONCLUSAO

A implantacdo da técnica de construcdo de palicada desenvolvida por Machado
et al (2006) com adaptacdes para vogorocas, obteve alguns resultados importante para o
desenvolvimento de técnicas de contencdo de sedimentos no interior de vocgorocas.

Algumas consideracfes importantes devem ser feitas através do trabalho desenvolvido.

A se iniciar pela construcdo de palicadas no interior de uma vogoroca, deve ser
levado em consideracdo as dificuldades de locomocéo e desenvolvimento de atividades
no seu interior. Vogorocas sao locais em sua grande maioria de dificil acesso, com
feicBes erosivas instaveis, onde deslizamentos de blocos sdo comuns representados
perigo de queda tanto quando se visita seu interior como suas margens. Esses
deslizamentos deixam no interior da vogoroca um material inconsolidado, de facil
remocao pelo escoamento superficial e muito solto, representando perigo de locomocéao

no seu interior.

Assim desenvolver atividade no interior das vogorocas exige cautela, devendo as
acoes desenvolvidas serem previamente arquitetadas de forma a reduzir a0 maximo as

atividades e visitas nesse local.

Quanto a construcdo das palicadas, o presente estudo mostrou que usar como
paredes de escora de palicadas feicbes erosivas instaveis como material fruto de
deslizamento, ndo sdo apropriados, visto que mesmo com reforgo de sacos de rafias
cheios de sedimentos colocados do lado de fora da barreia de forma a escora-las ndo séo
suficientes para impedir seu rompimento, como foi o0 caso da barreia B2B. Esta barreira
mesmo rompida ainda retinha sedimentos no seu interior em julho de 2013, uma vez

que essa barreira rompeu em uma das paredes usadas como escoras, ficando a barreira
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ainda sustentada pelos sacos de rafia cheios de sedimentos colocados como escoras no

lado de fora da barreira.

Considerando o material usado para constru¢do das barreiras, tanto a madeira
como o bambu apresentou a mesma eficiéncia no periodo analisado. No periodo de
monitoramento a resisténcia das barreiras foram a mesma, ndo tendo ocorrido
rompimento em virtude do material usado. No entanto para uma avaliacdo desse
material em relacdo a longevidade é necessario mais alguns anos de monitoramento. A
principio o bambu se mostra de maior facilidade para transporte e manuseio no interior
da vocoroca do que a madeira utilizada, devido seu menor peso e facilidade de corte.
Outro aspecto é o valor do material, 0 bambu é encontrado a precos muito baixo no
mercado, sendo muitas das vezes doado para que faca o corte, além da facilidade de
encontrar o material na regido. Em contraposicao dos altos valores cobrados pelas toras
de eucalipto tratado, que além do preco, ainda sdo extremamente dificeis de serem
transportados até a vocoroca e manuseados no seu interior. Assim para se definir o
melhor custo beneficio é necessario que haja estudos sobre a longevidade destes
materiais usados como palicadas no interior de vocorocas, onde o elemento agua é

constante o ano inteiro.

A construcdo das palicadas no interior de vogoroca exige basicamente de mao-
de-obra qualificada pela rusticidade, forca e agilidade, uma vez que os locais
dificilmente permitem o transito de maquinas para auxiliar na constru¢do. Em se
tratando de vocorocas o interior onde sdo realizadas as atividades apresenta agua, que
no momento da construgcdo das barreiras é considerada um problema uma vez que,
dificultam a acgdes de escavacdo e colocacdo de estacas por estarem em um canal

fechado onde o desvio dessa agua muita das vezes € impossivel. Outro aspecto é o
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material inconsolidado que forma o fundo das vocgorocas, que juntamente com a agua
atrapalha o desenvolvimento das atividades. Assim as acGes devem ser rapidas para que
consiga desenvolver as atividades antes que a agua e o material inconsolidado de fundo

soterrem ou desmanchem as estruturas realizadas.

As adaptacdes feitas na técnica de construcdo de palicada, permitiram o acumulo
de sedimento no interior da vocoroca. A dificuldade inicial foi transformar uma técnica
consolidada que retém sedimentos em momentos de escoamento superficial em uma
técnica que retém sedimentos em um local onde o fluxo de &gua é constante 0 ano
inteiro. Esta diferenca altera varios pontos da técnica, uma vez que a técnica
consolidada embora possa vir a reter momentaneamente um volume de agua, durante as
chuvas, ela ndo precisa de aparatos que a transforme em um barramento de &gua. A
diferenca bésica esta que com o escoamento superficial em uma area sem a presenca da
agua constante, carreia materiais e sedimentos que soterram gradativamente a barreira.
J& a barreira desenvolvida no interior de uma vogoroca, apds a passagem do escoamento
superficial ocasionado pela chuva, o sedimento retido comega a ser carregado pela

propria agua que nasce no interior da vogoroca.

Para atingir o objetivo proposto de reter sedimentos, foi necessario barrar além
do sedimento a 4gua que passava pelo canal da vogoroca. Com isso a dificuldade inicial
foi desenvolver mecanismo que permitissem o barramento da &gua. Os sacos de rafia
foram amplamente utilizados para isso, destacando o uso de sacos nas areas de fixacao
da palicada nas paredes da vogoroca com sedimento para ndo serem levados pela &gua;
A cortina entrelacada (promover o entrelacamento dos sacos antes da construcdo das
barreiras de forma a constituir uma cortina com trés camadas de saco abertos) colocados

a montante da barreira para diminuir a velocidade da dgua na passagem pela barreira, e
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reter sedimento a semelhanca de filtro de 4gua; Esta mesma cortina deve ser feita com
sobra para forrar o fundo do canal aproximadamente 80 cm antes da barreira; Sacos de
réfia cheios de sedimentos obtidos dentro da propria vogoroca para escoramento tanto
da parte frontal como da parte distal da barreira, formando protecdo do fundo e das
laterais da barreira protegendo os sedimentos colocados para fixar a barreira na parede
da vocoroca; e a construgdo de vertedouros nas barreiras para direcionar o fluxo da agua

barrada.

Considerando os dados obtidos pelos monitoramentos de sedimento disperso em
agua, vazao e precipitacdo, para comparacao dos dados antes e depois da construcdo das
barreiras, deve ser levada em consideracdo a precipitagdo do periodo, uma vez que a
chuva exerce influencia direta nos dados de vazao e sedimentos dispersos em agua. Para
essa analise deve ser considerado periodos semelhantes, constituindo o ano base (julho
2010 a junho 2011) antes da construcdo das barreiras, e 0 primeiro ano com a instalagéo
das barreiras (julho de 2011 a junho de 2012). Relacionando o ano base com o primeiro
ano apo6s a construcdo das barreiras temos uma precipitacdo de 312,74 mm de chuva a
mais no ano base. A quantidade de sedimento disperso em agua foi em média 0,08 g/l
menor apos a construgdo das barreiras, para um mesmo valor médio de vazdo obtido

entre os anos (1,53 I/s).

A implantagéo das barreiras ap6s as diversas adaptagdes realizadas se mostraram
aptas para reter sedimentos no interior de uma vogoroca. Ap6s um ano e meio da
instalacdo de 5 palicadas, duas delas encerraram o periodo rompidas, esses rompimento
se deram por falha na construgéo e no reparo dessas barreiras. Foi iniciada a construgédo
das barreiras com uma ideia que precisou ser totalmente revista, sendo necessarias

varias adaptacdes. Ao final do trabalho as adaptacGes foram desenvolvidas e 0s pontos
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criticos da técnica estabelecidos. Assim seria necessario novos testes com as adaptacoes
desenvolvidas, de forma a serem analisadas por um periodo de tempo maior, afim de
estabelecer relacdo entre a funcionalidade e durabilidade dos materiais usados, e

manutencdo das estruturas da barreira.

Ao analisarmos a barreira de forma geral e principalmente a barreia que nédo
rompeu durante o monitoramento B2M, foi possivel observar o desenvolvimento de
espécimes vegetais em todas elas, pois o0s sacos de rafia cheios de sedimentos formam
suporte para o estabelecimento de algumas espécies vegetais. No entanto ao analisarmos
a barreira B2M, que ficou repleta de sedimento por mais de 10 meses, observamos uma
intensa colonizagdo por espécimes rasteiras principalmente gramineas naturais e
samambaia desenvolvendo nesse ambiente. No entanto apds o periodo analisado esta
barreira rompeu na base do canal, mostrando a necessidade de reforgar com sacos de
réfia o fundo do canal antes da barreira. Como a primeira barreira a jusante estava
estourada (B2B), o sedimento retido por essa barreira foi transportado para segunda
barreira a jusante, a barreira B3M que foi repara levando em consideracdo o aspecto do
rompimento de fundo. Em julho de 2013 a barreira B3M se encontrava repleta de

sedimentos e com novas espécies vegetais se desenvolvendo sobre o sedimento retido.
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