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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com intuito de promover a recuperacdo e a analise de viabilidade econdmica de
uma drea degradada localizada em uma divisa entre duas propriedades no interior do municipio de Sertdo RS. A referida
drea caracteriza-se como uma vocoroca em estdgio de degradacio avangcado decorrente dos processos erosivos causados
pelas enxurradas. Onde as dguas resultantes da pluviosidade sdo drenadas até as estradas, e devido a condi¢@o do relevo,
a enxurrada concentra-se em um determinado ponto, onde esta, atravessa a lavoura causando assim erosido ao solo.
Desse modo foi desenvolvido o projeto que promovesse a recuperagdo dessa drea degradada, levando em consideracio
as possiveis percas de solo, de drea produtiva, e a analise do levantamento de custos para promover a recuperacio da
mesma. O trabalho foi realizado através de pesquisas bibliograficas e estudo no local de implantagdo do projeto,
promovendo levantamentos de dados e posterior andlise para o desenvolvimento do trabalho. Por fim, pode-se concluir
que o processo de recuperagdo de uma area degradada requer um bom projeto, e envolve um grande custo na em sua
recuperacdo. Porém, se ndo for aplicada nenhuma prética de contengdo do processo erosivo, a perca de drea produtiva
serd constante e o processo de recuperacdo envolverd um maior custo.

PALAVRAS-CHAVE: recuperacio de drea degradada, viabilidade econdmica, erosdo.

INTRODUCAO

Um dos problemas mais sérios observados e sentidos em muitos municipios, tanto no meio rural como urbano, é
causado pela erosdo conhecida como “vogoroca”, que provoca grandes perdas de solo, causa problemas sociais,
econdmicos e ambientais e, ainda, coloca em risco a vida e o patrimdnio da populacdo. (Tavares, et al. 2008). Muitas
vezes, na drea rural, esta associada ao manejo inadequado do solo, iniciando-se como uma pequena ravinha,
posteriormente ao longo do tempo, evoluindo para um estdgio de degradacdo em que devido sua gravidade, torna-se um
grande problema. O solo € um dos recursos naturais mais importantes para o0 homem e outros seres vivos. Ele exerce
multiplas func¢des, na ciclagem de nutrientes, no ciclo hidrolégico, na producdo de alimentos, fundamental no equilibrio
dos ecossistemas, meio de produg¢do, entre outros. Ele € muito mais complexo do que imaginamos, pois nele encontra-se
vida, microrganismos fazendo a ciclagem dos nutrientes, estruturacdo, melhorando a fertilidade, pois um solo sem vida é
um solo improdutivo.

A modificacdo dos ecossistemas naturais pelo homem gera uma serie de transformacgdes no solo, prejudicando sua
aptiddo. O uso inadequado do solo tem gerado grade processo erosivo, degradando, prejudicando assim a fertilidade e
estruturacdo do solo. Por esse motivo é de fundamental importancia atribuir técnicas de recuperacdo e manejo dessas
dreas degradadas a fim de recupera-las.

A erosdo € causada por forgas ativas, como, caracteristicas das chuvas, a declividade e comprimento do declive do
terreno e a capacidade que tem o solo de absorver dgua, e por forcas passivas, como a resisténcia que exerce o solo a
acdo erosiva da 4gua e a densidade da cobertura vegetal. Neto (2010). Todos esses fatores sdo determinantes para o
surgimento do processo de erosdo do solo.

A erosdo do solo segundo Bertoni, Neto (2010), é o processo de desprendimento e arraste acelerado das particulas do
solo causado pela dgua e pelo vento. Desse modo se ndo forem adotadas nenhuma medida de contensdo, o processo se
agravard podendo dar origem a uma vogoroca.

Varias técnicas sdo citadas por diversos autores para combater a erosdo. Para Schultz (1978), a maneira mais correta de
combater a erosdo € a prevengdo do aparecimento de sulcos agravados, gramando canais escoadouros e barrocas.
Qualquer que seja a sua causa, a erosdo do solo torna a terra gradualmente inabitdvel. Isso porque tornard improdutiva,
assim perdendo o seu valor, fazendo com que muitas terras sejam desvalorizadas incentivando a prética de derrubada de
florestas para uso agricola.
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O controle das vogorocas ¢ uma pratica que demanda muito tempo, capital e trabalho, e muitas vezes tornam-se
onerosas. O retorno financeiro proporcionado pelo processo de recupera¢do ndo é mediato, porem ao longo prazo é
expressamente significativo.

Desse modo, a recuperacdo permite que as dreas degradadas possam torna-se produtivas novamente, e impedindo a
supressdo de novas dreas produtivas pelo processo de degradacdo. Permitindo assim, que possa ser expresso todo o
potencial produtivo da drea, tendo em vista a aplicacdo de métodos de conservagdo adequados.

Nesse contexto, este trabalho objetiva proporcionar um estudo da aplicagdo de alguns métodos para promover a
recuperacdo de uma vogoroca em uma propriedade rural no municipio de Sertdo-RS. Onde serdo vistos os
procedimentos adotados, a caracteristica do local, perdas de solo e de produtividade, custos e a viabilidade econdmica.

METODOLOGIA

Condic6es do solo e terreno

O solo ¢é da drea estudada definido como latossolo, com percentagem de argila em torno de 60%. Sendo um solo
profundo, boa capacidade de infiltracdo, respondendo bem a adubacdo e outros tratos culturais. A classe do solo
definida, segundo “manual de adubagdo e calagem para os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul-2004”(figura
1), é considerada classe 1 e 2 respectivamente.

Argila
Faixa Classe
%o
<20 4
21 - 40 3
41 - 60 2
> 60 1

Figural. Classe do solo conforme teor de argila. Fonte: Manual de adubacao e calagem para os estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul-2004.

O terreno € levemente inclinado, tendo uma boa aptiddo agricola, e ado¢@o de praticas mecanizdveis. O terreno possui
uma declividade de aproximada de 14% e o comprimento total da vogoroca é de 350m. Porem serdo necessarios adotar
a tubulagdo de drenagem em um comprimento de 300m devido as condic¢des de terreno serem planas onde se encontra
com a parte mais baixa do terreno que é alagada.

Foram realizados estudos in loco para definir a maneira mais eficiente de efetuar a recuperacdo da drea degradada
definida como uma vocoroca (figura 2). Através de analises foi possivel descrever a situacdo em ocorréncia do processo
de degradacdo, para posteriormente definir as agdes a serem tomadas.
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Figura 2: Imagem da vocoroca. Fonte: Vagner Chimento.

Com o auxilio de um GPS foi possivel delimitar a drea da degradagdo em estudo, desse modo pode-se concluir um mapa
de drea do terreno e sua respectiva caracteristica de relevo. A medicdo apresentou certas dificuldades devido ao fato dos
pontos de localizacdo da vogoroca serem marcados muito préximos (menos de 10m).

Realizou-se a delimitacdo da 4rea de drenagem da vocoroca através do auxilio do GPS. Com isso, ap6s definida a area,
a medicdo ocorreu chegando em cerca de 6ha de drea drenada. Onde a 4gua proveniente das enxurradas se dirige pela
caracteristica do relevo até divisa, onde ocasionou e acentua o processo de erosio conhecido como vogoroca.

Desse modo com o auxilio do programa de Surfer (10.1.561) foi possivel desenvolver um gréfico onde pode-se esbocar
as caracteristicas do relevo. Assim, pode-se reconhecer a dire¢do que a dgua proveniente da enxurrada escoa(figura 3).
Com isso, caracteriza a localizacdo da vogoroca, como sendo um ponto de drenagem de uma “micro bacia”.

Figura 3: Caracterizacio do relevo da area de drenagem da vocgoroca. Fonte: Autores do Trabalho.

Para os cdlculos de dimensionamento estrutural da tubulagdo de concreto a ser empregada, foram utilizados formulas
que proporcionassem uma estimativa confidvel de vazdo e de resisténcia da tubulagdo. Foram definidos para o calculo
algumas varidveis através do conhecimento das caracteristicas de solo e relevo. Dessa forma, o calculo da vazdo da area
degradada é definida pelo método Racional, onde é descrito pela seguinte férmula:

Q=CxIxA férmula (1)

Onde:

Q= Cilculos de vazao da area drenada.
I= intensidade pluviométrica

C= coeficiente da enxurrada

A= drea de drenagem
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No fator intensidade (I), foi atribuido a intensidade pluviométrica do municipio de Passo Fundo-RS, onde, segundo a
NBR 10844/1989, o valor para um periodo de retorno de 25 anos é de 180mm/h.

No coeficiente de enxurrada foram levados em sideracdo alguns fatores para definir o coeficiente: Coeficientes de
enxurrada em funcdo da topografia, grupo de solos e uso da terra por Bertolini et al. 1993, citado por Lima et al.
(2010).(Tabela 1).

A 4drea de drenagem € de aproximadamente 60.000m?, definido pela medicao.

Tabelal: Coeficientes de enxurrada em funcio da topografia, grupo de solos e uso da terra. Fonte: Bertolini et
al. 1993, citado por Lima et al. (2010).
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A 4rea de drenagem foi definida mediante auxilio de um GPS, bem como a 4rea da vogoroca. Desse modo possibilita
saber a drea para aplicar a formula.

Dimensionamento da tubulacao

E de suma importincia o dimensionamento correto de numa obra de drenagem, pois através dos célculos possibilita
sabermos qual € o melhor didmetro da rede a ser utilizada. Através disso, pode evitar possiveis acumulag¢des de dgua de
enxurradas que possam originar algum outro processo erosivo ou danos.

O dimensionamento também € relevante pelo fato de adotar uma tubulagdo eficiente e de forma mais econémica. Pois
através do dimensionamento, onde levamos em conta a vazdo proporcionada pela drea a ser drenada, pode-se evitar
gastos abusivos e desnecessdrios na obra a fim de utilizar uma tubulacao maior onde pode ser desnecessario.

Desse modo, o calculo foi realizado pela formula de Manning, citado por Relvas; Neto, 2003, abaixo descrita:

Q=AxRh2/3x11/2)/n formula (2)

onde:

Q= vazao (m%/s)

A= area(m?)

Rh= raio hidraulico(m)
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I=declividade(%), declividade do terreno adotada de 2%.
n= coeficiente de Menning (coeficiente de rugosidade para tubos de concreto)

Dimensionamento estrutural

Para que uma obra de drenagem obtenha o sucesso desejado, ndo basta avaliarmos somente a sua capacidade de
drenagem, mas também sua capacidade de resisténcia a compressdo. Onde, dessa forma calcula-se a sua capacidade de
resistir a carga de terra e implementos agricolas para que possa proporcionar o manejo do solo para implanta¢do das
culturas.

O célculo objetiva projetar as possiveis cargas resultantes que atuardo por meio de uma compressio na tubulagdo a ser
utilizada. Dessa forma, releva-se a importancia de se obter uma boa proje¢do, pois cada tubo possui sua capacidade de
resisténcia recomendada pelo fabricante, onde é regulamentada pela NBR 8890/2003. Dessa forma se a compressao for
maior que a suportada pelo tubo ocorrerd trincas e até mesmo rupturas, danificando e comprometendo assim a obra de
drenagem.

Para o dimensionamento estrutural foi utilizada a formula de Marston, citado por Relvas; Neto, 2003:
P=Cv * y * B2 férmula (3)
Onde:

P= carga sobre o tubo, por unidade de comprimento

Cv= coeficiente de carga de tubos, que depende do tipo de solo, da profundidade da instalacdo, e da largura da
vala.(figura 3).

B=largura da vala, no nivel da geratriz superior do tubo.

A profundidade da tubulagdo ficard em 1,7m na maior profundidade, adotando esse valor para o cdlculo. A largura da
vala no nivel da geratriz superior utilizada serd de 1,5m em media, para fim de calculo.

v= peso especifico do solo de reaterro ( Tabela 2).

Tabela 2- Peso especifico do solo de reaterro- Fonte: Relvas; Neto, 2003.

Material dllezzlzs[pﬁf:f:ﬁ
Materiais granulares sem coesdo 17.000 (minimo)
Pedregulho & areia 19.000 {maximo)
Solo saturado 20.000 {maximo)
Argila 20.000 {maximo)
Argila saturada 22.000 (maximo)
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Tabela 3- Valor do coeficiente Cv- Fonte: Relvas; Neto, 2003.

A A=10,1924 B =0,1650 C =0,1500 D =10,1300 E=0,1100
0,10 0,098 0,098 0,099 0,099 0,099
0,15 0,146 0,146 0147 0,147 0,148
0.20 0,192 0,194 0194 0,195 0,196
0,25 0,228 0,240 0241 0,242 0243
0,20 0,283 0,286 0287 0,229 0,250
0,35 0,327 0,331 0,332 0,335 0,337
0,40 0,371 0.375 0377 0,380 0,283
0,45 0,413 0.418 0421 0,425 0,428
0,50 0,455 0,461 0464 0,469 0,473
0,55 0,496 0.503 0.507 0,512 0,518
0,60 0,536 0,544 0.549 0,556 0,562
0,65 0.575 0.585 0591 0,598 0,606
0.70 0.614 0.625 0.631 0,540 0,649
0.75 0,651 0,664 0,672 0,651 0,691
0.20 0,689 0,703 0,711 0,722 0,724
0.25 0,725 0,741 0,750 0,763 0775
0,90 0,751 0,779 0789 0,202 0,817
0,95 0,796 0,816 0827 0,842 0,857
1,00 0,830 0,852 0864 0,521 0,892
1,50 1,140 1,183 1,208 1,242 1,278
2,00 1,395 1,464 1,504 1,560 1,618
2,50 1,606 1,702 1,759 1,838 1,923
3,00 1,780 1,904 1,978 2,083 2,196
3,50 1,923 2,076 2 167 2,298 2,441
4,00 2,041 2,221 2,329 2,487 2,660
4,50 2,139 2,344 2,469 2,652 2,856
5.00 2,219 2.448 2,590 2,798 3,032
5.50 2,286 2.537 2,693 2,826 3,190
5,00 2,340 2,612 2. 782 3,038 2,231
5,50 2,386 2,676 2,850 3,136 3,458
7,00 2,423 2,730 2,925 3,223 3,571
7,50 2,454 2,775 2,982 3,209 3,673
8,00 2,479 2,814 3.031 3,366 3,763
8,50 2,500 2,847 3.073 3,424 3,845
9,00 2,517 2,875 3,109 3,476 3,918
9,50 2,532 2,898 3,141 3,521 3,983
10,00 2,543 2,919 3167 3,560 4,042
15.00 2,501 3,009 3,206 3,768 4,372

20.00 2,508 3,026 3,325 3,825 4,490
2500 2,509 3,030 3,331 3,840 4,527
20.00 2,509 3,030 3,333 3,845 4,539

COLUMNA A - Materiais granulares sem coesao (Kp = 0,1924)
COLUMA B - Areia e pedregulho (Kp = 0,1650)

COLUMNA C - Solo saturado (Ku = 0,1500)

COLUMNA D - Argila (Kp = 0,1300)

COLUMNA E - Argila saturada (Kp = 0,1100)

Em funcao de A = H'B & Kp a Tabela fornece o valor do coeficiemte Cw

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao avaliarmos a vazado da drea captada pela vogoroca proveniente das enxurradas pode-se determinar a tubulagdo a ser
adotada que correspondente a capacidade de drenagem da 4rea. Onde obteve-se através do calculo da vazdo da drea de
drenagem uma vazao de:

Q=CxIxA formula (4)
Q= 0,9 m¥/s,

Onde a vazdo da drea de drenagem foi levando em consideragdo a drea de captacdo de aproximadamente
6Ha(60.000m?).

Através desse resultado da vazdo da drea de captacdo das enxurradas, € possivel determinar o didmetro da tubulacdo a
ser adotada. Pois, deve-se definir uma tubulagdo que proporcione uma vazdo maior que a de 0,9m3, para proporcionar a
drenagem perfeita da drea, afim de evitar possiveis problemas, como alagamentos na estrada geral.
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Posteriormente ja definida a vazdo da drea, pode-se prosseguir com a determinacdo da tubulagdo a ser utilizada para
proporcionar a drenagem. Assim calcula-se a capacidade de drenagem de um tubo, onde pode-se determinar pelo
seguinte método, denominado Equa¢do de Manning :

Q=Ax (Rh2/3 xI1/2)/n

Onde o resultado demonstra que seria necessdrio a adogdo de tubos de 800DN, onde nessa drea proporcionaria uma
drenagem de 2,02m3/s.

Depois de concluidos os cédlculos hidrdulicos, é necessdrio averiguar se a estrutura ird resistir a for¢a que o solo exerce
sobre o tubo e as outras forcas que atuardo afim de evitar problemas de trincas e rupturas. Desse modo, é calculado o
dimensionamento estrutural, onde é levado em consideragdo a profundidade da tubulacdo, a largura da vala, coeficiente
e o peso especifico do solo. Assim usa-se a formula:

P=Cv.y.B2 férmula (5)

B=1,5m

H=1,7m

r=1

v=20.000

Cv=0,864

P=CvxyxB?2

P=0,864 X 20.000 X 1,52
P=38.880N/m ou 38,8 KN/m

Assim pode-se analisar o peso especifico que o solo proporcionaria ao tubo. Porem, como o solo serd destinado a
agricultura, ndo basta somente calcularmos o peso especifico do solo atuando na tubulag@o, pensando nisso, calcula-se
também se a tubulacdo resistiria a uma maquina agricola. Desse modo, deve-se atribuir também o peso especifico que
uma colheitadeira poderia proporcionar, pois seria a maquina com maior peso que um pequeno agricultor poderia passar
pelo local.

Levando em consideragdo uma colheitadeira com massa de 11,500kg, com o graneleiro cheio com a soja, exerceria
115KN/m, gerando nos tubos uma forga de 28,75KN/m, entdo:

39KN/m + 28,75KN/m= 67,75 KN/m.

Comparando na tabela de carga potencial dos tubos (tabela 4), podemos observar que o tubo de 800DN com malha

tripla resiste a compressio requerida, podendo assim ser utilizado na obra sem possiveis riscos de trina e de ruptura.

Tabela 4- Carga minima de trinca e ruptura transcritas da NBR 8890/2003- Fonte: Relvas; Neto, 2003.

ON .ﬂg ua pluvial
Carga min. trinca (kM/m) | Carga min. ruptura (kM/m)
Classe | PA1 | PAZ | PA3 | PA4 | PA1 | PAZ | PAT | PAd
300 12 18 7 36 18 i 41 54
400 16 24 36 48 1 ] 54 72
500 20 30 45 60 30 45 ] 90
00 24 36 54 72 % 5 B 108
700 23 42 63 34 42 63 95 126
800 32 48 72 96 a8 T2 108 | 144
900 3 54 a1 108 54 B 122 | 182
1000 40 60 90 120 &0 a0 135 | 180
1100 44 66 99 132 [ ] 143 | 198
1200 43 72 108 | 144 72 108 | 162 | 286
1500 &0 a0 135 | 180 @0 135 | 203 | 270
1750 70 105 | 158 | 210 | 105 | 158 | 237 | 315
2000 a0 120 | 180 | 240 | 120 [ 180 | 270 [ 30

Avaliacao de custo
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A recuperacdo de uma drea degradada é muitas vezes uma pratica dificil e onerosa. Dependendo do grau de degradagao,
os custos embutidos para recuperd-la, torna se elevados, levando o proprietdrio do terreno muitas vezes deixar de lado.
Porem mesmo assim torna-se de fundamental importancia recuperar o local degradado, pois o processo sendo constante,
a cada ano ird consumindo uma maior drea, com isso o proprietario perde a cada ano em producdo. Tornando com isso,
uma desvalorizacdo constante da area, transformando terras produtivas em um problema, que é muito conhecido em no
Brasil, a degradagdo de dreas produtivas, tornando-as improdutivas.

Mediante ao exposto, apds ja determinado o processo de recuperacdo e a defini¢do da tubulagdo a ser adotada, agora
serd realizado um levantamento aproximado de custos para a implantacdo do plano.
Podemos considerar alguns dados:

e Tubulacao

300 tubos para recuperagdo de 300 m de vogorocas, considerando que os tubos sdo de 1m de comprimento. Valor por
tubo R$160,00

R$ 48.000,00.

o Custo com mao de obra

Preparo da vogoroca para receber a tubulagdo e colocacdo dos tubos, considerando que o tempo necessdrio serd de 30
dias de servigo, sendo 5 trabalhadores remunerados diariamente com um valor de R$ 80,00.

R$ 12.000.

e Horas de maquina
50h x R$ 70/hora=R$ 3.500,00.

Com isso o custo da obra para a recuperagdo da vogoroca taria avaliada em torno de R$ 63.500,00.

Avaliacdo econémica da Area

Através da avaliacdo econdmica da drea, pode-se analisar a perda de producio que a drea degradada estaria causando,
bem como a renda que o produtor estaria deixando de ganhar durante cada safra, ressalvando que para um pequeno
produtor cada area perdida faz diferenca.

Considerando que a 4rea da vogoroca a ser recuperada tenha 0,3Ha (medicdo realizada através do auxilio de um GPS), e
estimando-se que a perda de solo causada pelo processo erosivo seria de 20 cm/ano nas laterais determina-se uma perca
anual de solo de 70m2. O valor do hd nessa regido esta por volta dos 1.000 sacas de soja.

Atribuindo o preco da saca de soja R$ 55,00, o valor do m? de terra seria de R$ 5,5. Assim temos uma perca anual de
terra de R$ 385,00. Podemos também avaliar a desvalorizagdo jd proporcionada pela drea degradada, onde nos 0,3 h4, jd
teria sido de R$ 16.500,00. Este valor mostra o quéo é importante ressaltar o problema que um processo de degradacdo
pode causar ao proprietario da drea, que muitas vezes nao é levando em conta para se proceder com algum método de
conservacdo do solo e recuperagdo de dreas degradadas.

CONCLUSAO

Foi possivel concluir a adog¢do da tubulacdo a ser utilizada, a fim de proporcionar a 6tima drenagem da dgua proveniente
das enxurradas. Dessa forma, chegou-se a conclusdo através dos resultados obtidos que seriam necessarios 300 tubos de
Im com didmetro de 800DN, onde proporcionard uma vazdo de 2,02m?/s, satisfazendo a necessidade de drenagem da
drea que foi determinada em 0,9m3/s. Onde esta tubulacdo também proporcionaria a resisténcia necessdria requerida a
fim da nfo haver possiveis trincas ou fissuras.

Na analise de custos pode-se concluir que o custo para a recuperacdo da drea degradada € significativamente auto,
exigindo um grande investimento financeiro para promover o processo de recuperacdo. Sendo necessirio um
investimento de aproximadamente R$ 63.500,00.

Para o processo de recuperacio concluiu-se, apds varias andlises, que a melhor forma de recuperagdo seria a adog¢do de
tubulacdo para proporcionar a drenagem da dgua. Apds, o aterramento da vogoroca, € uma seguinte regeneracdo da
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vegetacdo natural no inicio da vogoroca, € ao final a atribui¢do de pedras para proporcionar a diminuicao da velocidade
da 4gua escoada.
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