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PROCESSO DE DEGRADACAO FISICA DO SOLO POR EROSAO EM AREA
URBANA.

Tainara TAmara Santiago Silva; Maria Sallydelindia Sobral de Farias.
RESUMO

A vogoroca ¢ uma grande incisdo aberta no solo, geralmente com paredes ingremes ¢
fundo chato, conectada ou nio a rede de drenagem que se configura numa das principais
feigbes erosivas resultantes do manejo inadequado do solo. Desse modo, a pesquisa foi
realizada com objetivo de caracterizar o processo de degradagio fisica do solo por
€rosdo em uma area préxima ao bairro Alto Branco, localizado na cidade de Campina
Grande, visando sugerir medidas mitigadoras para um eficiente manejo da area. Foram
realizadas visitas ao local para uma avaliagdo preliminar (diagndstico), onde foram
feitas observagdes e coletadas duas amostras de solo uma na superficie (solo 1) € outra
da parte inferior (solo 2) da vogoroca para posterior analise quimica, foi realizado
também a captagdio de imagens fotograficas para possiveis registros e caracteriza¢do
methor a area, assim como medi¢des da extensdo e profundidade da vogoroca com
auxilio de fitas métncas. A partir da analise dos resultados pode-se observar que a
degradagiio ambiental do solo na area € por erosdo, sendo classificada como vogoroca
de pequeno a meédio porte, com usos e ocupagdes incompativeis do solo,

comprometendo as propriedades quimicas do mesmo.

Palavras-chave: Degradag@o Urbana, Erosdo € Vogoroca.

PHYSICAL DEGRADATION PROCESS FOR SOIL EROSION IN URBAN
AREA.

ABSTRACT

The gully is a large open incision in the soil, usually with steep walls and flat bottom, or
not connected to the drainage network that is configured in a major erosional features
resulting from inadequate soil management. Thus, the survey was conducted in order to
characterize the process of physical deterioration and soil erosion in an area near the
Alto Branco district, located in the city of Campina Grande, in order to suggest
mitigation measures for efficient management of the area. Site visits were conducted for

a preliminary assessment (diagnosis), where observations were made and collected two
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samples of soil a surface (soil 1) and one from the bottom (ground 2) the gully for
subsequent chemical analysis was also performed possible to capture images and record
better characterize the area as well as measurements of the extent and depth of the gully
with the help of tapes. From the analysis of results can be observed that environmental
degradation in the area is soil erosion, gully being classified as small to medium, with
uses and occupations incompatible with use and occupation of land, affecting the

chemical properties of the soil.

KEYWORDS: Urban Drainage, Erosion e gully.

1. INTRODUCAO

Varias cidades no Brasil passam constantemente por problemas relacionados a
drenagem urbana de aguas pluviais, sendo estes refletidos em forma de impactos ao
meio ambiente e, consequentemente, a sociedade que esta inserida no mesmo. Os
impactos sdo advindos de variadas causas e associados a determinados aspectos,
ocasionando diversos problemas e prejuizos a populagdo urbana. A falta de um
planejamento urbano relacionado, principalmente, a drenagem urbana, somadas as
alteragdes que o meio sofre em decorréncia do uso inadequado do solo, constituem
ingredientes favoraveis a geragdo de problemas urbanos muitas vezes de dificeis
solugdes como erosdo e, na maioria das vezes, que requerem medidas estruturais (obras)
onerosas (MONTES, 2008).

A erosdo ¢ um processo natural de desagregagdo, decomposigdo, transporte e
deposigdo de materiais de rochas e solos que vem agindo sobre a superficie terrestre
desde os seus principios. Contudo, a agdo humana sobre o meio ambiente contribui
exageradamente para a aceleragdo do processo, trazendo como consequéncias, a perda
de solos férteis, a poluigdo da agua, o assoreamento dos cursos d'agua e reservatorios e a
degradacdo e redugdo da produtividade global dos ecossistemas terrestres e aquaticos.
Assim, de acordo com MERCURI (2009), a erosdo ¢ o processo de desagregagdo e
remogdo de particulas do solo ou fragmentos de rocha, pela acdo combinada da
gravidade com a agua, vento, gelo ou organismos.

Apo6s um longo periodo chuvoso, esses impactos da agua com o solo acabam
gerando um fluxo de sedimentos que podem originar ravinas, se o processo for continuo
e provocar um incessante aprofundamento do solo, pode-se chegar ao nivel de uma

vogoroca. Segundo GUERRA (2001), vogoroca pode ser compreendida como
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“escavagdo ou rasgdo de solo ou rocha decomposta, ocasionado pela erosdo do lengol do
escoamento superficial”.

Erosdes do tipo vogorocas podem chegar a véarios metros de comprimento ¢ de
profundidade, devido ao fluxo de dgua que € possibilitado em seu interior, causando
uma grande movimentagdo de particulas. Algumas vogorocas podem chegar até mesmo
ao nivel do lengol freatico do local onde ocorrem. Sobre isso, FERREIRA (2007),
afirma que, “as vogorocas sdo consideradas um dos piores problemas ambientais em
areas de rochas cristalinas nas regides tropicais de montanha onde sdo freqiientes e
podem alcangar grandes dimensdes”.

Quando as vogorocas ndo sdo controladas ou estabilizadas, além de inutilizar
areas aptas a agricultura, podem ameagar obras viarias, areas urbanas, assorear rios,
lagos e reservatorios, comprometendo de forma substancial o abastecimento das
cidades, projetos de irrigagdo e até a geragdo de energia elétrica (ARRAES, 2010).

Desse modo, o objetivo principal da pesquisa foi caracterizar e processo de
degradagdo fisica do solo por erosdo no bairro Alto Branco no municipio de Campina

Grande, visando sugerir medidas mitigadoras para um eficiente manejo da area.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizac¢do e Caracterizacio da drea

Campina Grande situa-se entre as coordenadas geograficas -7.230556 de
latitude, -35.881111 de longitude, 7° 13" 50" Sul e 35° 52’ 52" Oeste. Segundo dados da
AESA, 2012, a cidade esta a uma altitude média de 555 metros acima do nivel do mar, e

abrange uma area total de 620,63 km? O municipio esta incluido na area geografica de

abrangéncia do semiarido brasileiro (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo de Campina Grande no Estado da Paraiba. (Google Mapas, 2012)




De acordo com o censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE, a populagdo de Campina Grande € estimada em 385.213 habitantes, dos quais
364,208 habitam a zona urbana.

Quanto ao clima, este, ¢ considerado com estagdo seca, com chuvas durante o
outono e o inverno, por situar-se no agreste paraibano, entre o litoral e o sertdo, o
municipio possui um clima menos arido do que o predominante no interior do estado
(clima tropical semiérido). No geral, apresenta temperaturas moderadas durante todo
ano, nos dias mais quentes de verdo a maxima fica em torno de 30°C e em dias de
inverno fica em torno de 18°C. A umidade relativa do ar esta entre 75 e 82 %. O
periodo chuvoso comega em maio e termina em agosto, apresenta uma precipitagdo
pluviométrica média anual de 758.7 mm (AESA, 2011).

A flora ¢ bastante diversificada, apresentando formagdes de palmaceas,
cactaceas, leguminaceas e bromelidceas, além de rarefeitas associagdes de marmeleiros,
juazeiros, umbuzeiros, algarobas, entre outros (WIKIPEDIA, 2012).

O municipio de Campina Grande faz parte da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba, sendo abastecido pelo Agude Epitacio Pessoa localizado no municipio de
Boqueirdo a uma distincia de 50 km. (WIKIPEDIA, 2012).

A area de estudo localiza-se na Rua Adaulto Travassos de Moura, Bairro Alto
Branco (figura 2), posicionado na regido norte do municipio de Campina Grande (PB).
E um bairro bastante valorizado na cidade, sendo considerado um bairro nobre. E talvez
o bairro com maior niimero de ruas ingremes de toda a cidade, sendo o mais alto, onde

em varios pontos do bairro pode-se ver o centro.

Zona Norte

Campina Grande - PB, Brasil

Figura 2. Bairros de Campina Grande, Bairro Alto Branco. (Wikipédia, 2012.)



2.2 Desenvolvimento da pesquisa

A primeira aproximagdo com a area de estudo foi via analise empirica com base
em imagens de satélite do programa Google Earth, para localizagdo da vogoroca no
contexto da area urbana.

Foram realizadas visitas ao local para uma avaliagdo preliminar (diagndstico),
onde foram feitas observagdes e coletadas duas amostras de solo uma na superficie (solo
1) e outra da parte inferior (solo 2) da vogoroca para posterior analise. Foi realizado
também a captagdo de imagens fotograficas para possiveis registros e caracterizagio
melhor da drea, assim como medigdes da extensdo e profundidade da vogoroca com
auxilio de fitas métricas.

De acordo com o entendimento de que os modelos espaciais desempenham um
papel de crucial importiancia 4 medida que possibilitam a descrigdo e a explicagdo das
complexidades dos fendmenos naturais e sociais, 0 presente trabalho apoia-se no

modelo tedrico de evolugdo de ravinas e vogorocas proposto por OLIVEIRA (1999),
que classifica as vogorocas em conectada a rede de drenagem, desconectada a rede de

drenagem e integradas entre os dois tipos (Figura 3).

Yogoroca conectada a
rede de drenagem

Integracdo entre os
dois tipos anteriores

Figura 3. Modelos de evolugio de vogoroca (OLIVEIRA, 1999).



Além de ter sido adotado o modelo espacial de evolugdo de vogorocas acima,
considerou-se neste trabalho uma vogoroca como sendo uma incisio aberta no solo com

dimensdes de profundidade e largura superiores a 50 centimetros. (OLIVEIRA, 1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A area de estudo compreende um espago delimitado na zona urbana, este
encontra-se afetado por existéncia de vogorocas, resultados de problemas de degradagio
do solo. O local posiciona-se a uma pequena distancia de algumas residéncias do bairro
do Alto Branco, por ser uma regido bastante ingreme, facilmente pode ser afetada pela

acdo das chuvas (Figura 4).

Vocoroca

Figura 4. Imagem via satélite da localizagio da area degradada. (Google Mapas, 2012.)

A area ¢ composta por uma variedade de vegetacdo, desde a rasteira até médio
porte, em alguns trechos do solo ha auséncia de vegetagdo devido a passagem
inadequada de pessoas e de veiculos que ali transitam (Figuras 5), impactos que sdo
potencializados pela declividade do terreno (Figura 6), que em solos expostos so

aumentam os efeitos da degradagéo do solo.



rincipal

Figura 5. Vista ampla do terreno da area Figura 6. Declividade do terreno

Observando-se as imagens, verifica-se que no interior da vogoroca em
determinados trechos ha presenga de restos de vegetagdo e deposi¢do de residuos
domeésticos, provavelmente descartados pelos moradores mais proximos, ainda em seu

percurso encontra-se vegetagdo nativa da area (Figuras 7 e 8).

Figura 7. Vogoroca principal Figura 8. Profundidade da vogoroca

A extensdo da vogoroca (Figura 9) ¢ de aproximadamente 32 metros com altura
média de 1,86 metros ¢ uma largura média de 8,05 metros. Assim, para efeito de
avalia¢do pratica no local, a vogoroca foi classificada quanto a sua profundidade e

extensdo como vogoroca variando entre pequeno ¢ medio porte. (OLIVEIRA, 1999).



Figura 9. Extensdo da vogoroca

A coleta de solo foi realizada na parte superficial (solo 1) e interior (solo 2) da
vogoroca. Com relagdo a analise do solo realizada Fertilidade/Salinidade, os resultados

encontram-se na tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Analise de solo

ANALISE DE SOLO - FERTILIDADE/SALINIDADE

PROFUNDIDADE (CM)
CARACTERISTICAS QUIMICAS SOLO 1 SOLO 2
(Superficie) (Interior)
Calcio (meg/100g de solo) 2,43 2,03
Magnésio (meq/100g de solo) 1,57 241
Sodio (meq/100g de solo) 0,13 0,55
Potassio (meg/ 100g de solo) 0,38 0,21
S (meg/100g de solo) 4,51 2.2
Hidrogénio (meq/ 100g de solo) 0,1 0,51
Aluminio ( meg/100g de solo) 0 0
T (meg/ 100g de solo) 4,61 5,71
Carbono Organico % 0,46 0,27
Matéria Orgénica % 0,79 0,46
Nitrogénio % 0,04 0,52
Fosforo Assimilavel mg/100g 3,45 0,94
pH H20(1:2,5) ' 6,8 54
Cond. Elétrica - mmhos/cm (suspensdo Solo-Agua) 0,14 0,41

A Tabela 1, apresenta o resumo das caracteristicas quimicas na superficie do

solo e no interior da vogoroca, observando-se valores superiores de Mg++, Na+, S, H, N
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e T no interior da vogoroca (SOLO 2), em comparagdo a quantidade encontrada destes
elementos na superficie. Com relagdo ao carbono orgénico, matéria orginica, K e P,
observou-se que houve uma diminuigdo nas suas concentragdes no solo da vogoroca.
Isso mostra que, apesar do nivel de degradag@o desse solo, e da vogoroca existente o
solo ndo perdeu completamente suas caracteristicas em questio de fertilidade,
provavelmente porque ao redor das vogorocas e ao longo de toda area ainda existe

cobertura vegetal, o que ajuda na conservagdo dos nutrientes e matéria organica no solo.

Percebe-se, ainda, maior acidez no SOLO 2, com pH = 5,4 do que na superficie
da vogoroca (pH = 6,8), em decorréncia, possivelmente, da falta de cobertura vegetal,
que causou desequilibrio dos elementos quimicos ali presentes, j4& que menores
disponibilidades de nutrientes, como o fosforo, pode ajudar no aumento da acidez do
solo (SANTOS, 2012), fator este bastante perceptivel, uma vez que, a quantidade de P
no interior da vogoroca correspondeu a 0,94 mg/100g de solo, ou seja, apenas 27% da

quantidade encontrada na superficie.

3.1 Medidas Mitigadoras

O controle de vogorocas ¢ uma pratica que, normalmente, demanda tempo,
trabalho e capital e, muitas vezes, torna-se economicamente onerosa. Entretanto,
embora as terras que se apresentam erodidas com vogorocas tenham pequeno valor
agregado imediato, elas devem receber um cuidado especial, pelo menos para proteger o
ambiente que as cerca.

Dependendo do tamanho da vogoroca e da relagdo custo beneficio, pode-se optar
pela recuperagéo total ou estabilizagdo da area, com possibilidade de usa-la para outras
finalidades. Para o caso em questdo, pode-se sugerir a recuperagdo parcial da area, tendo
em vista que, proximo a vogoroca ocorre a existéncia de uma rua, que por sua vez ainda
ndo se encontra pavimentada, o que contribui para o carreamento de particulas de solo
para a area afetada ou até mesmo o descarte de lixo por parte dos moradores.

Segundo a EMBRAPA SOLOS (2006), a corregdo de areas de vogorocamento
podem se dar a fim de “controlar a erosdo na area a montante ou cabeceira da encosta,
retengdo de sedimentos na parte interna da vogoroca, revegetagdo das areas de captagdo
e interna da vogoroca com espécies vegetais que consigam se desenvolver
adequadamente no local.” Sendo assim, a Bioengenharia se enquadra neste conjunto de

técnicas, cuja finalidade ¢ recuperar e estabilizar areas que apresentem problemas de
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degradacio, sendo portanto, um dos métodos vidveis e bastante utilizado. Desta forma,
podendo ser utilizado nessa area.

Dentre as obras de engenharia utilizadas para a contengio de encostas e controle
de processos erosivos, aquelas que utilizam espécies vegetais sdo as mais econdmicas.
Logo, o uso da revegetacéio contribuird eficazmente para a diminui¢do da perda de
sedimentos € movimentos de massa de solo.

As praticas conservacionistas de cardter vegetativo sdo aquelas praticas que
visam & preservagdo do solo por meio da utilizagdo de meios vegetativos com a adogdo
de determinadas agdes visando & protegdo do solo contra a agdo direta da chuva. Com a
pratica de agdes vegetativas o solo ganha uma cobertura que a protege efetivamente
contra os efeitos erosivos da agua.

O solo quando recoberto com vegetagdo torna-se mais resistente ao primeiro
passo erosivo que € a queda da gota d’agua diretamente sobre a superficie dissipando
sua energia sobre a vegetagdo ¢ ndo mais sobre o terreno, com a adog¢do de métodos
vegetativos tém-se ainda a diminuigdio da velocidade das enxurradas, aumento da
capacidade de infiltragio de agua, pois o solo ndo sofrera com a compactagio de
camadas superficiais devido a agdio das gotas de chuva e ainda uma melhoria nas suas
caracteristicas quimicas e de infiltragfo pela presen¢a de matéria orgdnica proveniente
da vegetacdo decomposta ao final de seu ciclo vegetativo.

A revegetagdo no entrono da area da vogoroca podera ser feita utilizando plantas
herbaceas, arbustivas e arboreas, visando a cobertura do solo ¢ o aporte de maténa
orginica. Qualquer espécie vegetal pode ser utilizada, desde que adaptada as condigdes
edafoclimaticas do local. Entretanto, deve-se dar preferéncia, no estigio inicial de
revegetagdo (vegetago pioneira), as espécies conhecidas como leguminosas. Essas
plantas formam uma simbiose em suas raizes, com bacténas (rizobium) e fungos
(micornizas), o que permite melhorar a absor¢do de nutrientes do solo e do ar,
independentemente de aplicagdo continua de fertilizantes. Isso proporciona, também,
uma maior absorgio de agua.

Desse modo, apos verificar as caracteristicas ambientais da area, como tipo de
vegetagdo, solo, relevo e condigdes climaticas, as espécies vegetais a serem utilizadas
para a revegetagdo serdo preferencialmente gramineas e leguminosas, que fixam o
nitrogénio no solo, além de espécies arbustivas e arboreas que fazem parte da vegetacéo

nativa do local.
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Tabela 2: Gramineas e leguminosas recomendadas para uso em éreas degradadas e

controle de erosio.

Tipo de Indice de
Planta Temperatura Consorciagiio Tolerdncia
solo chuva/ano
Leucena .
Baixa 700 a 4000
(Leucaena . 15a30°C Gramineas Seca e fogo
fertilidade mm
leucocephala)
Unha de Gato i
Umido, 800 a 1800 Gramineas e
(Acacia 15 a30°C . Seca e fogo
drenado mm leguminosas
plumosa)
Vetiver Secas, fogo,
Qualquer 300 a 3000
(Veiveira . -9a50°C Leguminosas geada,
tipo mim
zizanioides) alagamento

" Fonte: PEREIRA, 2006

E recomendado que imediatamente junto a borda da vogoroca seja implantada,
em conjunto terragos ou valetas de drenagem, uma faixa vegetada de pelo menos 5 m
para formar uma barreira natural vegetada com espécies arbustivas e arboreas, com o
objetivo de desviar a agua e promover a fixagdo da parede da vogoroca. A deposi¢do de
folhas, ramos, € o crescimento das raizes promovem a estabilizag¢do do solo, melhoram a
infiltragdo e armazenamento da dgua da chuva e aumentam as atividades biologicas do
mesmo, criando condig¢des propicias para o estabelecimento de outras espécies mais
exigentes (secundarias).

Pode-se recomendar ainda a utilizagdo associada de palicadas, segundo
EMBRAPA, 2006, essas tém a fungdo de quebrar a for¢a da enxurrada e reter os
sedimentos principalmente dentro da vogoroca, e devem ser construidas com materiais
de baixo custo. Para uma boa eficiéncia destas estruturas deve-se escolher local que
apresente barrancos firmes e estaveis para que venha suportar a forga que sera exercida
nas paligadas através da enxurrada. Devem ser construidas canaletas tanto nas paredes
laterais quanto no leito da vogoroca, de maneira que a paligada fique bem encaixada
sem deixar caminhos preferenciais para a passagem de agua.

Em relagdo a deposigdo indevida de lixo sugere-se a retirada do material do local
e fazer palestras de conscientizagdo com a populagdo, para evitar o descarte indevido de
material, entrar em contato com a prefeitura para regularizar os dias de coleta do lixo

incentivar a separagdo e reciclagem.
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4. CONCLUSAO

Com base no exposto, constatou-se que a degradagdo ambiental do solo na area é
por erosdo, sendo classificada como vogoroca de pequeno a médio porte, tendo como
consequéncias basicas: as alteragdes nas condi¢des naturais, elevada declividade do
terreno e alto nivel de intervengdio antropica, que levou a usos e ocupagdes
incompativeis com uso e ocupagdo do solo, comprometendo as propriedades quimicas
do mesmo. Além disso, o lixo langado diretamente na vogoroca aumenta o poder
erosivo e de contaminag@o do solo, agravando ainda mais o problema. Associado a
essas questdes esta a falta de investimento por parte dos 6rgdos e gestores publicos com

relagdo as areas periféricas da cidade de Campina Grande.
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