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Nem o ecologismo nem o economismo. O ecologismomandac
onservar a natureza, reservando-a a funcdo de paraisoa
mbiental. O economismo manda transformar o capitalec
olé6gico em consumo, acelerando o esgotamento dosrec
ursos. O ponto de equilibrio sera encontrado naplan
ificacdo racional que compatibilize os objetivos decresc
imento da economia com a prote¢cdo e desenvolvimentoda co
nstelacdo de recursos naturais, em proveito de metasaumso
tempoecondmicaseecoldogicas. (Gb6es,1973)
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RESUMO
Palavras-chave: degradacdo; vocorocas; reabilitacdo ambiental;

revegetacdo; praticas mecénicas.

As acbes antropicas em areas de expansdo urbana no Brasil tém-se
reveladoinvariavelmente desastrosas e altamente impactantes por contad

aausénciade planejamento peloadministradordacoisapublica.

No caso do morro Santa Clara,em Volta Redonda/RJ, a situacgcdo néof
oi diferente, devido a extracdo exagerada de material terroso do cumed
a areadegradada e a conjugacado de outros fatores naturais sucessivosde

sencadeadospeloantropismoinicial.

A proposta deste trabalho é apresentar alternativas viaveis,e
conomicamente e ecologicamente, para a devida
revegetacdo/reabilitacdo da &rea impactada pela acdo conjunta ded
iversos processos erosivos de cardter antrépico. A reduzida producéoci
entifica de literaturas nacionais/internacionais e referénciasbib
liograficas acerca do assunto é sem duvida um grande obstaculo aoéxit
odoempreendimento e também configura um desafio a ser transpostopara
alcance das metas tracadas, visto que a legislacdo ambientalbrasil
eiras6contempla a imperiosa necessidade de recuperacédo de areasdegrad
adas pela exploracdo de recursos minerais. A insuficiéncia derecurso
S municipais, a auséncia de visdo holistica pelo administradorpublico,
o despreparo dos técnicos do municipio e a falta de percepcdosocioamb
iental da populacdo assentada na circunvizinhanga sé&doigualment
e barreiras a serem transpostas pelos empreendedores para oalcancema

iordosobjetivos propostos nesta pesquisa.

Este estudo, tem por objetivo, a proposicado/implantacdo de umm
odelo misto para reabilitacdo ambiental de area degradada porvo
gorocas que se utiliza, primariamente, de revegetacao econ
comitantemente de préticas mecéanicas diversas, para o0 controlee es

tabilizacdo dos processos erosivos que vém assolando



constantemente a area impactada. Areas montanhosas e elevadas s&os
ujeitas a degradacdo e desgaste pelos processos similares de erosaosu
perficial, subsuperficial e movimentos de massa. A area em tela sere
vela um grande “mosaico”, que requer estudos aprofundados eco
mplexos para a panacéia da questdo, face a heterogeneidade dasfei
cbesdorelevo, a auséncia parcial de cobertura vegetal e a ocorrénciacon
stantedeerosdo laminar e erosdo em ravinas e vogorocas. O trabalhode r
evegetacao, ja iniciado, tem a pretensao inicial de reduzir osalpi
camento do solo, através da interceptacdo das gotas de chuva,dimin
uicdo do escoamento superficial e da erosdo hidrica pelo aumentoda inf
iltracdo, criando condi¢cBes favoraveis a adoc¢do secundaria deacdes
mitigadoras complementares de carater mecanico, bem como aatracao

daavifaunaeaconseqlUentedispersdoespontaneade sementes.

7

O adensamento reduzido é outra medida mitigadora a ser adotadagq
ue almeja a estimulacdo, aceleracdo e disputa entre as espécies dasfa
ses primaria e secundaria iniciais pela luz solar, sugerindo um rapidode
senvolvimentodas mudas e o conseqguente sombreamento para o futuropla
ntiodasespécies climacicas, impedimento do impacto direto das gotasde c¢
huva, dispersdo e quebra da energia das aguas de escoamentosuper
ficial e aumento da infiltracdo pela acdo expansiva do sistemaradicu

lardas mudas.

Aadocdodas medidas mitigadoras iniciais e a proposicado das acdess
ecundérias pretendem também o devido tabulamento de praticas debi
oengenharia que possam permear futuros trabalhos de reabilitacdo ase
rem executados pelo Poder PuUblico Municipal em demais situa¢gdesan
alogas existentes em areas de risco ocupadas irregularmente porpos
seiros nos limites da municipalidade e em outras areas degradadasporv

ocorocas,tdocomunsnaregidodomédio Paraiba.
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Abstract

Key-words:land degradation, gully; environmental rehabilitation;
revegetation; mechanical practice

Thehumanaction in areas of urban expansion throughout Brazil hasb
een disastrous and shocking, due to the lack of planning by the publicad
ministration.

The situation is similar in Santa Clara hill, in Volta Redondam
unicipality, Rio de Janeiro State, due to the exaggerated extraction ofea
rthy material from the peak of the degraded area and other successivenat
ural factorsunleashed byhumanaction.

This MSc dissertation wishes to present viable solutions, bothe
conomical and ecological for the revegetation/rehabilitation of thei
mpacted areabythe joint action of several erosive processes caused bym
en. Thelack of national and international scientific literature about thissu
bjectis an obstacle to the success of the task and it is also a challengetor
each the objectives, since the Brazilian environmental legislation onlytak
es into accountthe recovery of degraded areas by the exploration ofmine
ral resources. The lack of urban financial resources and a holisticvision
by the public administration, the unpreparedness of the citytechnic
ians and the lack of knowledge by the population living in thevicinity
are barriers to be broken to reach the proposed goals of thisresearch

This dissertation proposes to implement a mixed pattern for thee
nvironmental rehabilitation of the degraded area by gullies which willfi
rstuse revegetation and concomitantly several mechanical practices toco
ntrol and stabilize erosive processes that have been devastating theim
pacted area. Mountainous and upper areas are subject to degradationand
erosion by similar processes of superficial and subsurface erosionand
mass movements. The matter reveals itself to be a great mosaicwhich
derands for deep and complex study, in view of the heterogeneityof land
scape features, the partial absence of vegetation cover, theconstant
erosion of narrow beds of rock and the erosion in rills andgullies. Th
e revegetation intends to reduce the splash of soil particles,throughthe
interception of rain drops, decreasing the superficial of waterflow and th
e water erosion by the increase of infiltration, creatingfavorableco
nditions for mechanical complementary measures, as well asthe attractio
nofavifaunaandthediffusion of seeds.

The reduced compaction is a measure which can stimulate,a
ccelerate and cause dispute among the species of the first and second st
ages by sun light, suggesting a fast seedling growth and shadingfa
vorable for planting climatic species, stopping the direct impact of raindro
ps, diffusion and failure of outflow water flow energy and increasing

Xii



theinfiltrationbyexpandingtherootdistributionofseedlings.

The adoption of these measures and the proposal of secondarya
ctions alsointend to tabulate the practices of bioengineering which canpe
rmeate future works of rehabilitation to be executed by the publicad
ministration in analogous situations in areas occupied by squatterswith
inthecityandinotherareasdegradedbygullies.
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1-INTRODUCAO

O homemurbano e contemporaneo, no seu afd de conquistar novose
spacos, exerce forte influéncia sobre a natureza e seus recursosa
mbientais (ar, agua, solo, subsolo, fauna e flora) antropizando,mo
dificando e “artificializando” a mesma, na busca incessante eine
sgotadvelde suasemergentesevariadasnecessidades.

Aintervencdo humana sobre o relevo terrestre, quer seja em areasu
rbanas e/ou rurais, demanda a ocupacdao e a transformacdo dasu
perficiedoterreno.

Dependendo do tamanho dessa intervencdo, das préticasc
onservacionistas utilizadas e dos riscos geomorfolégicos envolvidos, osi
mpactos ambientais associados poderdao causar grandes prejuizos aom
eio fisico e aos seres humanos (Guerra, 2003). A ocupacdo e ocr
escimento urbano requerem, na maioria das situagbes, movimentacdode
terra durante a fase de terraplenagem, exploracdo de jazidas econs
trucdo civil. Estas operacdes acarretam na formacdo de areasdegra
dadas (bad land areas), devido a extracdo de material terroso, areasd
eempréstimoeformacdodetaludesdecorte e aterro.

A remocdo da cobertura vegetal, assim como as alteragcdes nos
istema de drenagem, aliadas a exposicdo do subsolo as chuvasto
rrenciais, promovem a acelera¢cdo dos processos erosivos variados, taisc
omo erosao laminar (sheet erosion), ravina (rill), vogcoroca (gully) evo
corocadeterraco(bankgully).

Erelativamente facilperceber os sinais que revelam esse desgaste, m
as é dificil prever quais serdo as mas conseqUéncias futuras. Aac
eleracdo do ritmo da erosdo produz condi¢cdes anormais: vogorocas, po
mares com Aarvores caidas em estradas, caminhos profundos naspas
tagens, entulhamento de reservatdério d’adgua, &guas turvas oubarr
entas nos rios e inundacdes em campos e cidades ribeirinhas(Lep
sch,2005).

Areabilitacdo de areas degradadas se apresenta como sendo umaa
Iternativa viavel na questdo ambiental, visto que, historicamente, aolo
ngodotempo, o homem tem tido uma apropriacdo irregular de recursosna
turais, que leva a degradacédo e a destruicdo dos biomas (SOS MataAtla
ntica,2006).



Em Volta Redonda (Fig.2), cidade do Sul Fluminense, localizada nov
ale doMédio Paraiba, entre a Serra do Mar e a Serra da Mantiqueira, osu
rgimentode area degradada, por empréstimo, decorreu do nivelamentodo
terreno de baixada aluvionar, onde foram necessarias grandesmovi
mentacdes de terra, retiradas da base e do topo do morro SantaClara
e depositadas na mesma, integrante do leito maior do rio Paraibado Sul,
possibilitando condicdes propicias a efetivacdo de projeto paraconstrug
ao de 600 casas destinadas a funcionarios publicos da PrefeituraMunicip
al de Volta Redonda (Gurgel Junior & Pestana, 2005). Estaequivoca
da e desastrosa acdo antrdpica resultou na extensdo de umagrande ar
ea de terra exposta a acdo dos processos erosivos de padraoexorreico (
Fig.3), visto que o empreendimento proposto pela Companhiade Habitaca
ode VoltaRedonda (COHAB-VR)néaofoilevadoacabo.

Com as chuvas e o0 intenso salpicamento (rainplash), os primeirosm
ateriais carreados foram particulas de solo desagregado pelasmé
gquinas empregadas na retirada do material, provocando os primeirosimp
actos onsite, os sulcos de erosdo (Guerra, 2001). Posteriormente, aconc
entracdo de agua de chuva e a erosdo laminar nesses pontosganh
aram volume e velocidade, carregando mais particulas de solo eform
andoassimasravinase,posteriormente,asvog¢orocas.

Oprocessoevoluiulenta e gradualmente, sem a adocdo de medidasm
itigadoras, e, hoje, presenciamos a ocorréncia de vogcorocas com maisde
10 metros de profundidade, algumas com os angulos negativos ealco
vas de regressdo nas cabeceiras e paredes, 0 que ameaca aestab
ilidade do morro Santa Clara, a seguranca da populacdo residentenoent
ornodo mesmo (Fig.1), localizado no nlucleo de posse denominadoParque
Vitéria, bairro Trés Pocos, alémde acarretar impactos ambientaisoffsite,c
omoo assoreamento dos recursos hidricos (Rio Paraiba do Sul),a perda ¢
radativa dos fragmentos de Mata Atlantica remanescentes nasimediacde
s do morro, bem como a irreversivel migragcdo da fauna paraoutroslocai

S.
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Fig.l:Fotoaérea do morro Santa Clara, seu entorno habitado e seta

destacandoosentidodemontante parajusante.

Fonte: Setor de Geoprocessamento da P.M.V.R.






A histéria da ocupacdo tem um papel fundamental para ac
ompreensao da erosdo dos solos no vale do Paraiba do Sul. A ocupacéo,a
través da monocultura cafeeira, que se iniciou na segunda metade dosé
culo XVIII, foi responsavel pela derrubada e devastacdo da MataAtla
ntica, causandoum desequilibrio natural, desencadeando processoserosi
vos acelerados (Guerra e Botelho, 1996), podendo ser observadas, nosdi
asdehoje, cicatrizesoriundasdessaépoca.

Conforme destacado por Goudie (1985), a erosdo que ocorre numae
ncosta é resultante de processos como salpicamento, escoamentosu
perficial e ravinamento, que por sua vez dependem da erosividade dachu
va, daerodibilidade dos solos, das caracteristicas das encostas e danatu
reza da cobertura vegetal. Ainda segundo Goudie e Viles (1997), aeroséa
0 acelerada ocorre onde os humanos interferem nesse equilibrio,inicia
ndo pelaremocdo da cobertura vegetal e continuando pelo uso emanejo
inadequados das atividades agricolas, urbanizacdo, mineracdo eoutrasat
ividadesecondmicas.

O impacto ambiental negativo ocorrido nas imedia¢gc6es do morro Santa
Clara apontaclaramente para a interven¢cao antrépica que deu inicio aop
rocesso erosivona base do mesmo e que, atualmente, avancga e assolagr
andepartedos 3,7 hectaresdaareadegradadaporvogorocamento.

O impacto antropogénico sobre as encostas naturais representa op
rincipal fatorde influéncia sobre os processos, as formas e a evolugcdoda
sencostas,demaneiradeliberadaounéo.

Salomédo (1999) destaca ainda que, no caso brasileiro, a erosédou
rbanaestarelacionada a falta de um planejamento adequado, que levee
m conta ndo s6 o meio fisico, mas também as condi¢gdesso
cioeconbmicas. Por isso mesmo, a erosédo urbana é um fenémeno tipicodo
spaisesemdesenvolvimento.

Segundo Blum (2002, in GUERRA, 2004), o papel dos solos ems
ustentarasociedade e 0 meio ambiente é complexo e os resultados daspe
squisas tém constantemente contribuido para que as fun¢des exercidaspe
los solos sejam mais bem compreendidas e, consequentemente, asoc

iedade possa utilizar,deformamaisadequada, esserecursonatural.



2-JUSTIFICATIVAS

O alto custo das obras de engenharia (edificacdo de cortinasa
tirantadas, muros de arrimo, sistemas de captacdo de aguas pluviais,ca
naletas de crista, constru¢cdo de escadas dissipadoras, etc.), adeg
radacadodosfragmentos florestais remanescentes de Mata Atlantica eprin
cipalmente, a integridade fisica dos moradores do nucleo de posse(Fig
.1), localizado a jusante da a4rea em questdo, sdo por si s6 motivosrele
vantes parajustificar a adocdao de medidas mitigadoras urgentes quevenh
amaminimizar os impactos antrépicos e abidticos causados pelasativid
ades de retirada excessiva e irregular de material terroso. Ademais,o ele
vado numero de ocorréncias de movimentos de massa (massmoveme
nt) e solicitacdes de vistorias por parte dos moradoresassentad
0s em areas de elevada declividade sao também motivos para sepromove
rem pesqguisas que possam mensurar e prevenir estes prejuizosambienta
is, sociais e materiais e, principalmente, salvaguardar a perdade vidas h
umanas nas areas de risco do municipio objeto da pesquisa.Alémdisso,
ndo existe para todo o municipio de Volta Redonda trabalhosemelhanted
ereabilitacdode dreasdegradadas.(C.M.D.C./V.R.,2005).

Segundo Gerrard (1992, in GUERRA, 2004) esta cada vez mais claro
e aceito pelos cientistas que os problemas ambientais ndo podem serc
ompreendidos isoladamente. No estudo dos processos erosivos, porex
emplo, as relagBes entre Geomorfologia e Pedologia, para citar apenases
ses dois ramos do conhecimento, sao fundamentais para aco

mpreensdoeresolucdodessaformade danoambiental.

E necessario e vital que os 6rgdos pUblicos envolvidos possam sea
rticular e promover as acdes mitigadoras a serem efetivadas emco
njunto. As acdes passadas do Poder PuUblico Municipal tém sidocar
acterizadas pelo atendimento imediato de cunho meramenteeme
rgencial, que somente contempla o salvamento e/ou remoc¢do dossinis
trados e seus pertences para local seguro, apés interdicdo do localvistor
iado,semadocao de medidas preventivas que possam anteceder osaciden
tes. Por meio do estudo da acdo antropogénica é bemfécil mostrarorelaci

onamentoentreohomemeasencostas.

Os processos de movimento de massa e erosdo dos solos tém umi
mpacto direto no uso da terra e podem, em casos extremos, constituirr

iscosavidahumanaeasconstrugdes.



O manejo inadequado do solo, tanto em &reas rurais, como em areas
urbanas, € a principal causa da degradacao conforme Morgan (1986, inG

uerra,2001)efotoabaixodomorroSantaClara(Fig. 3).

Fig. 3: Vista parcial da 4rea degradada por vogorocas antes do plantio de
mudas. Ao fundo observa-se o “mar de morros”. Notar a ausénciam
arcantedevegetacdonaarea.
Foto:GurgelJunior,2005.
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Tipo de Solo:
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Fig.4: Localizacdoda area de estudo no contexto municipal, area (m2) e

Coordenadas Geograficas. Fonte: www.portalvr.com



3 -OBJETIVOS

3.10bjetivosGerais:

_Diagnosticar,com o auxilio da Geomorfologia, detalhadamente a causad
aocorrénciaeevolucdo de vogorocas no morro Santa Clara, bairro TrésPo
¢cos,VoltaRedonda;

_ Proposicédo e possivel efetivagcdo de medidas mitigadoras de caratere
dafovegetativo e mecénico, para minimizagcdo dos impactos ambientaisne
gativos onsite e offsite e a devida estabilizagcdo da rede de vocgorocasdo
morro SantaClara.

3.20bjetivos Especificos:

_Investigar a resposta e aclimatacdo das espécies vegetais nativas ee
xOticas plantadasnaareadegradadaporravinasevogorocas;

__ldentificar a espécie utilizada que apresentou a mais alta taxa dea
climatacado, face as condi¢cdes especificas do meio fisico (climatologia, ge
ologia,geomorfologia, pedologiaehidrologia);

__Proposicdo de praticas mecanicas destinadas a suavizacao dos taludes,
a construcdo de palicadas/gabiées e ao retaludamento; e posteriorn
ivelamentodaareadegradadaporvocorocas;

_Integracdo do Poder PuUblico e da comunidade residente no entorno daa
reaesua devida conscientizacdo, visando o apoio as agcfes mitigadorase

dereabilitacédo.



4- Uso e ocupacdo do solo na regido e caracteristicas da area dees
tudo

Aocupacado do Vale do Paraiba comecou a ocorrer em fins do século
XVIIl, com o declinio da producdo do ouro em Minas Gerais. No séculos
eguinte opovoamentoexpandiu-se, devido a lavoura cafeeira. Em VoltaRe
donda, a partir de 1820, comecaram a se desenvolver as fazendas decaf
€, cuja producado era escoada pelo Rio Paraiba do Sul, até Barra doPira
i,de onde prosseguia para a cOrte, pela Estada de Ferro D. Pedro Il (pos
teriormente Central do Brasil). O recurso da navegacdo fez dalocal
idadeumentreposto regional de mercadorias, que se fortaleceu comacon
strugcdoda ponte de madeira sobre o Rio Paraiba do Sul, em 1964, permi
tindo que o porto, a margem esquerda, atendesse, também, asfazen
das da outra margem. Ao redor do porto surgiu o primeiro nucleourban
0O,comseu casario, armazéns e depodsitos (atual bairro Niterdi). Em1871,
a linha férrea foi estendida até Barra Mansa, inaugurando-se aestaca
ode Volta Redonda. Ao lado desta, rapidamente surgiu o segundonucleo
urbano:uma agéncia de correios (1871), duas escolas, uma linhadebond
esde tracdo animal (1874) e alguns estabelecimentos comerciaiscompunh
amocenarioinicial (P.M.V.R.,2004).

Em 1890, 0 povoado foi elevado a categoria de Distrito de Paz. Nav
iradado século, porém, a cultura do café entrou em declinio no Estadod
0 Rio de Janeiro e o0 povoado de Santo Anténio da Volta Redonda iniciouu
m acelerado processo de decadéncia, com o abandono total de diversasfa

zendaseaconseqlUentedesvalorizacdodoprecomédiodesuasterras.

A principal atividade econdmica da regido passou a ser a pecuaria,s
eguida pela agricultura. Nesse periodo, foram peguenos osme
Ihoramentos e servigcos obtidos pela populacdo: um distrito policial eumc
emitério, ainda no século XIX; servico de captacdo e canalizacdo deagua
potavel, em 1922; fabrica de produtos ceramicos, em 1924, quefuncio
nou porcurto periodo; servico de telefones e iluminacdo publica eparticu
lar,nadécadade30(P.M.V.R.,2004).

Assim,aose iniciarem os anos 40, o espac¢o urbano local em poucod
iferia daquele surgido no século XIX, com a producdo cafeeira: doisnu
cleosurbanos,uma margem esquerda, outro & margem direita do RioPar

aiba do Sul; antigo casario, alguns poucos equipamentos urbanos e
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servicos publicos precarios. A partir dos anos 40, no entanto, a vida dop
equenopovoado,com populacdo inferior a 3.000 habitantes, comec¢ou ase
transformar rapidamente, devido a implantacdo da usina da CompanhiaSid
erurgica Nacional (C.S.N.). As décadas de 50 e 60, especialmenteapé
S a emancipacao, conheceram considerdvel expansdo da malhaurba
na,coma implantacdo de numerosos loteamentos, que deram origemanov
os bairros, principalmente na margem esquerda do Rio Paraiba doSul (P.

M.V.R.,2004).
4- AREA DE ESTUDO

4.1-CLIMA

O clima no local é mesotérmico, com verdes quentes e chuvosos ei
nvernossecos.A umidade relativa do ar é alta (77%), mesmo nos mesesd
e inverno, quando varia entre 71% e 72%. A temperatura médiaco
mpensada é de 21° C. E importante destacar que a préatica usual dedes
matamento por fogo contribui para o empobrecimento paulatino dossolo
s. Em Volta Redonda, o Rio Paraiba do Sul sofre uma reducdo emsua v
azado média, com relagcdo ao Municipio de Barra Mansa, que estasituad
o0 imediatamente a montante. A vazdo média verificada em VoltaRedond
a é de, aproximadamente, 318 m3/s, enquanto que em BarraMansaa
vazao média é superior em, pelo menos, 6m3/s. Tal fato derivadadifere
nca entre o volume de captagcdo e o volume de contribuicdo queincidems
obreorio, no trecho de Volta Redonda. A presenca da usina daCSN é fu
ndamental para explicar essa diferenca, pois a empresaconsomegr
andevolume de agua, captando cerca de 12 m3/s, através deuma derivag
ao lateral. A média minima anual do municipio registrada éde 16,5° C e
a média maxima anual de 27,8° C. E comum, no inverno, ofenémeno da i
nversao térmica, causado pela camada de poluicdo quepermanece sob
re a cidade, formando uma barreira a penetracdo dos raiossolares, diminu
indo a insolacdo e impedindo a liberagdo do calor e dasnovascargasde
poluenteslancadosacadadia(P.M.V.R.,2004).

A precipitacdo média anual é de 1.377,9 mm, sendo janeiro ef
evereiro os meses commaior incidéncia de chuvas. No sentido noroeste, p
orém a localiza¢cao do Municipio, em fundo de vale, faz com que, nama
ior parte do tempo, exista calmaria. Isso dificulta a dispersdo dosgas

eseparticulas,lancadasprincipalmente pelausinasiderirgica, e
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provoca alteragcdes no micro-clima. A area de intervencao, Morro SantaC
lara,conformelevantamentos de campo é diretamente influenciada pelaca
lha do rio Paraiba do Sul, garantindo parcialmente a umidadenec
essaria a aclimatacdo e crescimento das mudas ao local de plantio(Ka

geyama,2003).

4.2-RELEVO

O dominio dos “mares de morros” tem mostrado ser o meio fisico,e
coldgico e paisagistico mais complexo e dificil do pais em relacdo asacg
0es antrépicas. No seu interior tem sido dificil encontrar sitios paracen
trosurbanosde uma certa propor¢ao, locais para parques industriaisavan
tajados - salvo no caso das zonas colinosas das bacias de Taubaté e Séo
Paulo - como, igualmente, tem sido dificil e muito custosa aabert
ura, o desdobramento e a conservacdo de novas estradas no meiodosm
orros (Ab’Saber,2003).

Trata-se, ainda, da regido sujeita aos mais fortes processos dee
rosdoe de movimentos coletivos de solos em todo o territorio brasileiro (f
aixa Serrado Mar e bacia do Paraiba do Sul). Cada subsetor geolégicoe t
opografico do dominio dos “mares de morros” tem seus prépriospro
blemas de comportamento perante as acdes antrdépicas, nem sempreextr
apolaveis paraoutros setores, ou mesmo para areas vizinhas ou atéconti
guas (Ab’Saber,2003).

O Rio Paraiba do Sul atravessa Volta Redonda pelo meio, no sentidos
udoeste-nordeste, e a area urbana do Municipio estd situada as suasm
argens, em planicie circundada por colinas. A altitude varia de 350me
tros, as margens do Rio, a 707 metros, na ponta nordeste. Do ponto devis
ta tipografico, o territdrio municipal pode ser dividido em duas grandesare
as:aarea de planicie aluvial e a 4area de "mar de morros". A area daplan
icie aluvial tem, aproximadamente, 20 Km2: 15 Km2 na margem direitae5K

m2 namargemesquerdadoRioParaibado Sul.

Encontra-se embutida no conjunto de elevac¢des circundantes, quef
ormam a area do "mar de morros". Esses morros tém forma de "meia-|
aranja" emborcada, com alturas que variam de 50 a 200 metros comd

eclividadesdaordemde 25a50%.
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No "mar de morros", as areas mais planas correspondem a pequenos
setores descontinuos, situados nos topos achatados dos morros e nof

undodospequenosvalesintermediéarios.

Observe-se que as altitudes e declividades se acentuam nas areasp
roximas da Serrado Mar, ao sul, e da Serra da Mantiqueira, ao norte.Em
especial, na porcdo norte do Municipio sdo encontradas encostasingr
emes e as maiores altitudes. Na porcao sul, em meio ao "mar demorro

s", encontram-se algumas &reas planas ou de topografia suave,que f
ormam dois conjuntos de areas planas agregadas (clareirastopogréa
ficas), cada um deles com, aproximadamente, um quilémetroquadrad
0. O primeiro conjunto € o que vem sendo ocupado nas ultimasdécadas
porempreendimentos habitacionais, a partir de Casa de Pedra eSiderdépol
is, no sentido norte-sul. O segundo localiza-se nasproximida
des da Rodovia Presidente Dutra, nos limites do Municipio(P.M.V.R.,

2004).
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Figurab5: Mapa de altimetria com seta apontando para a area de

estudo (entre380-440m)
Fonte:SiteinstitucionaldaPMVR.Disponivelemhttp://www.portalvr
.com/(acessoeml15/09/2005)
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4.1.3-VEGETACAO

A floresta tropical, que originalmente cobria a area do "mar dem
orros",apartir do século passado foi substituida, de forma predatdria, pe
lo cultivo da monocultura cafeeira. Cada vez que o solo apresentavasin
ais de desgaste, uma &rea era abandonada e outra era desmatadapar
a ser cultivada. Sem tratamento adequado para recuperar suafert
ilidade, passou a sofrer um processo continuo de erosdo. Hoje estaarea
€ recoberta por vegetacdo rasteira espontanea do tipo pastagem,que é
insuficiente para conter adiantados processos erosivos. Restamapenas
alguns poucos remanescentes da Mata Atlantica, destacando-se aFlorest
a da Cicuta, que se tornou Aarea de interesse ecoldégico peloDecreto
Federaln©90.792.(P.M.V.R.,2004).

O municipio de Volta Redonda possui atualmente 65,5% de seut
erritorio recoberto por pastagens e 9,4% de vegetacdo secundaria. A&
rea urbana corresponde a 20,6% do territério da cidade de VoltaRe
donda. A outrora floresta ombro6fila densa, que revestia a superficiedos
cumesde morros da regiao foi devastada pela acao antrépica, sendosubs
tituidapelavegetacdo de pastagem que corrobora para a aceleracdodos p
rocessos erosivos e ocorréncia de ravinamento e vogorocamentointens
0s nas vertentes desnudas (Fundacdo CIDE, 2004). O percentual de &reas
degradadas naarea da cidade de Volta Redonda (0,5%, FundacaoCIDE) t
ende a aumentar sensivelmente, pela préatica maléfica dasqueimad
as, pela expansao urbana desordenada e pela auséncia depoliticas
publicas direcionadas para o reflorestamento das vertentes ecumes de
morro, hoje cobertos por pastagens, definida como formacéaoartificial re
sultante da acdo dos homens, ocorrendo nas areas onde avegetacdon
atural primitiva foi substituida. Estes campos antrépicos sadoutilizadosco

mo criatériosde animais (Fundacdo CIDE,2004).
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Vegetacédo

e

Areasdeinfluéncia urbana
direta

|

Estagioinicialde sucesséo
vegetalsecundaria

i

Estagiomédiode sucessao
vegetalsecundaria

i

Floresta estacional
semidecidual,também
denominadafloresta

Areasreflorestadascom
espéciesexoticas

i

Areaondea ocupacédo e
atividadeshumanas
predominam

Fig.6: Seta indicando a vegetacdo da area de estudo
(dreadeinfluénciaurbana).
Fonte:SiteinstitucionaldaPMVR.

Areasdeinfluénciaurbana

Disponivelemhttp://www.portalvr.com/(acessoem15/09/2005)
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4.4-SOLOS

Os solos argilosos profundos, &acidos e com baixa porosidade
(latossolos e argissolos), comuns nas areas de relevo fortementeo
ndulado, sob o pisoteio do gado nos pastos "vdo, aos poucos, sendocCoO
mpactados, oque torna pouco permeavel” (P.M.V.R., 2004). Assim, aséagu
as das chuvas em vez de infiltrarem-se no solo, escorrem, levandosedi
mentos (terra,galhos, pequenas raizes, folhas) que vao depositar-seno fu
ndo dos rios e nos pequenos vales que circundam as elevacfes,causa
ndo inundacdes.Ja nas areas de baixada, as margens dos rios, osoloéf
értil (aluvido), pois sdo sujeitos a encharcamentos e acumulagdodemate
riaorganica(P.M.V.R.,2004).

O municipio de Volta Redonda estd inserido na area montanhosa que
compreende a maior parte dos estados do Rio de Janeiro, Espirito doS

antoepartesdolestede SdoPauloe Minas Gerais(Lespch,2005).

Nos espacos com relevo do tipo mamelonar, por vezes referido como
“mar de morros”, predominam o0s Argissolos (antes denominadosP
odzolicos Vermelho-Amarelos) e Latossolos Vermelho-Amarelos,de
senvolvidos principalmente em materiais derivados de granitos,gna
isses e xistos. Nas partes serranas, onde o0s declives séaoexce
ssivamente fortes, o que impede umbom desenvolvimento dos solos, prep

onderam os Neossolos Litolicos e Cambissolos diversos (Lespch,2005

).
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Geologia do Municipio

Anfibdlio biotita gnaisse transicionando
para biotita gnaisse migmatizado e
milonito gnaisse

Bacia de Volta Redonda: Sedimentos
paleogénicos

Blastomilonito fortemente laminado, cor
acizentado e esverdeado

Granito Fortaleza: Leucogranito a
hololeucogranito

Granitéide Resgate; Corpo gnaissico
homogéneo de composicéo granitica

Muscovita biotita xisto / gnaissefino com
intercalacdes de faixas quartziticas

|

Ortognaisses

Rochas migmaticas diversas com
estrutura flebitica a listrada

Fig.7:Geologiadadreadeestudo(Anfibdliobiotitagnaisse
transicionandoparabiotita gnaisse migmatizado e milonito
gnaisse).

Fonte:SiteinstitucionaldaPMVR.Disponivelem
http://www.portalvr.com/(acessoem15/09/2005).
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5-RevisdoBibliografica

5.1-Aimportanciadosmodelosnoestudodevoc¢corocas

A discussdo abordada neste capitulo é relativa aos modelosc
onceituais de vogoroca adotados pelos mais diversos estudiosos epe
squisadoresda area. Faz-se extremamente necessario o entendimentodo
processo erosivo acelerado denominado vocoroca e sua génese edina
mica, para que se possa intervir precisamente, visando suaestab
ilizacdoereabilitagcdoambientalemalgunscasos.

Outro enfoque que sera dado é a ampla discussdao na comunidadea
cadémica, a partir do modelo apresentado pelo Instituto de PesquisasTe
cnoldgicas de Sado Paulo em desacordo com os demais modelos aquirel
acionados.

As vogorocas constituem a forma de erosdo mais severa e sed
esenvolvem melhoronde ha um horizonte C muito profundo e um solumde
peguenaespessura. A decapitacdo de todo o solum em alguma parteda e
ncosta, geralmente nas partes mais baixas, expde o horizonte C ainten
sa remocdo de particulas e, por solapamento, a vocoroca crescerapid
amente no material pouco coerente e que estada intimamenterelaci
onadocomoclima, topografia do terreno, génese do solo, forma demanejo
eclassedosolo(Macedoetal,1998).

O modelo é uma criacédo intelectual, produto da reflexdo, destinadaa
representar uma realidade ou alguns de seus aspectos, a fim de torna-lo
sintelegiveis qualitativae quantitativamente, se for o caso (Chorley &Ha
gget,1967). Aexisténcia de modelos jaz na impossibilidade cultural dedes
creverosobjetos,esgotandoaspossibilidadesdesuaobservacao.

Ndo sendo transparente para o homem, o mundo se |lhe apresentac
omo umpermanente desafio a sua descricdo. Dentre os varios aspectos, o
s modelos apresentam uma analogia, sempre que possivel, mas nemse
mpredesejavel,comoobjetoreal.

De acordo com Chorley & Hagget (1967), a caracteristica maisi
mportante dos modelos €é que sua construcdo implica uma atitudeal
tamente seletiva em relacdo as informag¢des, na qual ndo s6 asint
erferéncias como os sinais menos importantes sdo eliminados paraper
mitir que se observe algo da intimidade das coisas. Desta forma, osmod
elospodemser considerados como aproximacdes seletivas que, pelaelimi

nacdodedetalhes,permitemoaparecimentode algunsaspectos
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fundamentais relevantes ou interessantes do mundo real sob algumaf
ormageneralizada. A possibilidade de ser inexato e desigual em relacdoa
0 seu originalé que, em ultima analise, permite ao modelo revelar o ques
edeseja.

Um modeloserve a muitos propositos, mas serve fundamentalmentep
ara comunicar alguma coisa sobre o objeto da modelagem de forma age
rar um entendimento mais completo sobre a realidade; a acdo demod
elar, por sua vez, imp6e a quem modela uma visdo clara e semambi
glidades de quem ou do que estd sendo modelado, além de exigiruma
correta selecdo dos elementos do universo do discurso quecompo
rdoavisdoaserrepresentada.

Como observam Chorley & Hagget (1967), um modelo é umae
struturacdo simplificada da realidade que apresenta supostamenteca
racteristicas ou relacdes sob forma generalizada. Os modelos saoapr
oximacdesaltamentesubjetivas, no sentido de ndo incluirem todas asobs
ervacdesemensuracdes e medi¢cdes associadas, mas, como tais, sdovalio
sas por ocultarem detalhes secundéarios e permitirem o aparecimentodos a
spectos fundamentais da realidade. Esta seletividade significa queos mo
delos tém graus variaveis de probabilidade de aplicacdo e umalcanc
elimitadode condi¢gbes sobre as quais se aplicam. Os modelos demaior s
ucesso tém alta probabilidade de aplicacdo e extensa gama decondi¢c®
essobreasquaisaparecemapropriados.

Com efeito, o valor de um modelo é muitas vezes diretamente
relacionado ao seu nivel de abstracdo. Capra (1983) observa que todasa
s “leis da natureza”, que os modelos estabelecem sao transitorias ede
stinadas a serem substituidas por leis mais precisas a medida que osmod
elos sdo aperfeicoados. Esse estado provisério é atestado pelas“con
stantes fundamentais” (por exemplo, a velocidade da luz), ou seja, “qua
ntidades cujos valores numéricos ndo sdo explicados pela teoria,mas q
ue nela tem que ser inseridos apoOs terem sido determinadosempiric

amente”.

5.2- O modelo de vocgorocas proposto pelo Instituto de PesquisasT

ecnolégicasde Sao Paulo.
Com base no Manual de Controle de Eros&do (1990) preparado peloO

rgado supracitado, que contém bases conceituais e técnicas, diretrizespa

raoPlanejamentoUrbanoeRegionaleorientagcfesparaocontrolede
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vogorocas urbanas, depreende-se que a formacédo e desenvolvimento de
uma vocgoroca ocorre unicamente pela surgéncia de &agua des
ubsuperficie que dd origem a sulcos profundos, sem a mencdo dede
mais fatores desencadeadores igualmente capazes de gerar tal impactoam
biental negativo. A adgua de subsuperficie é, de acordo com estadefi
nicao (I.P.T.,1990), a Unica e exclusiva responsavel pela ocorrénciadevo
corocas.Este modelo conceitual, segundo a pesquisa desenvolvida, € pass
ivelde ocorréncia desde que o afloramento intenso e concentradodoaqui
feroacontecaem um determinado ponto do solo e subsolo, sem amencéao
e ocorréncia de demais fatores desencadeadores (chuvastorrenciai
s, erosdo laminar, erosdo em sulcos, ventos, insolacdo, baixosindices d
e matéria organica, restricdo de fauna endopeddnica, solossuscetivei
s a erosao, etc.), agindo concentradamente nesse ponto eprovocand
0 a ruptura dos agregados e o0s horizontes do solo e por,conseqén
cia, o desmanche do mesmo pelo afloramento da &aguasubterranea
,de subsuperficie ou ainda, agua do lencol freatico. O pontoque se quest
iona preliminarmente sobre o modelo apresentado é suaesséncia extr
emamente estreita, limitada e pouco abrangente se levarmosem considera
¢cdo que a vocgoroca € fruto da ocorréncia conjunta e/oucumulativa de
diversos eventos e fenédmenos naturais e/ou antrépicos queagem sobre o
solo e subsolo e propiciam o desencadeamento eprogressdo de ta
| degradacdo ambiental. A interpretacdo apresentadaestrangulaelimita
indevidamente os fatores que causam a ocorréncia devogorocas, poisrest
ringe erroneamente o aparecimento de vogorocas aosurgimento de agua
s de subsuperficie, desprezando inumeros outrosagentes naturais/antr
Opicos, que igualmente concorrem em conjunto ouisoladamente para s
eu surgimento. Se, adotado fosse, 0 modeloconceitual do Institut
o de Pesquisas Tecnoldégicas, a ocorréncia devogorocasporescavaca
o irregular de taludes de encostas, de denudacdode encostas, de expl
oracdo desenfreada de jazidas minerais, deprecipitacdopluviométri
ca elevada, de evolugcdo de sulcos e ravinas, deretirada excessivade ma
terial terroso de areas de empréstimo e demaisacdes causadoras de ero
sao antropical/acelerada e/ou natural/geoldégicadeveriamserreformuladas
radicalmente, pois ndo expressam a realidadee causas da grande maiori
a das feigcdes erosivas de grande magnitudeque se observa em nosso
pais e em outros, com condicdes climaticasfavoraveisasua ocorréncia
e evolugcd@o.Imputar exclusivamente as dguasde subsuperficie e, tdo somen

te aelas, o aparecimentode vogorocas €,
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de acordo com as definicbes posteriormente pesquisadas e aquic
olocadas, um grave erro conceitual que cerceia as causas que daoor
igem a feicdo mais danosa do processo erosivo. Pela analise do manualdo
I.P.T.onde se encontra o0 modelo objeto do trabalho, pode-se tambémdep
reender que o mesmo pode ter sido fruto das condi¢cBes climaticasprop
icias a ocorréncia e aparecimento de vogorocas encontradas naBacia
do Peixe-Paranapanema e onde se desenvolveram inUmeraspesquis
as que contemplaram equacdes empiricas de perdas de solo queresultar
am em mapas de erosividade, erodibilidade, fator topografico euso e oc
upacao do solo, sem a comparagdo com outras areas quepossuemi

ndicespluviométricos médiosdiversosdaquelesverificados.

5.3-AIMPORTANCIADOSOLOCOMORECURSOAMBIENTAL

O solo,como a agua, € um recurso vital para a humanidade, masg
eralmente esse recurso é mal avaliado. Somente 11% da area mundialna
0 apresenta limitacbes para uso agricola; em 28% o clima é muitosec
o,eem 10% é muito umido; em 23% o0 solo apresenta desequilibriosquim
icos criticos e em 22% € muito raso; os 6% restantes estaoperma
nentemente congelados (FAO, 1980). Existem diferentes formas dedegrad
acdo relacionadas aos varios componentes verticais de umaunidade
deterra:atmosfera,vegetacao, solo,geologiaehidrologia.

A degradacdo ambiental pode ser proveniente, por exemplo, dasc
ondi¢cbes atmosféricas adversas que vém sendo induzidas pelo homem, pr
ovocandoa mudanca do clima global, ou pode ser pela retirada dapré
pria cobertura vegetal e da populacdo animal (densidade edive
rsidade), por meio da acdo direta do homem e agravada pelosperio
dos de seca, de natureza mais ou menos ciclica. Dessa forma, adegra
dacdodascondi¢cdes do solo é muito mais séria, no sentido de quenao é
facilmente reversivel, uma vez que os processos de formacao eregene
racdo do solo sdao muito lentos. A degradacdo se apresenta dediversa
s formas, sendo a mais conhecida a erosdo. Os processos deformaca
odo solo sédo lentos, necessitando de duzentos a mil anos paraformar?2,
5cm de solo, e isso sob condi¢cGes agricolas normais (Kendall e Pimentel,
1994,inAraujoetal,2005).

No Brasil, o solo é citado na lei federal n°6.938/81, que trata daP
olitica Nacionaldo Meio Ambiente (P.N.M.A.), como recurso ambiental, e,

sendo assim, merece tratamento adequado visando a

22



preservacao/protecdo de suas caracteristicas edaficas originais, para os
ustento daraca humana, bem como para a devida sustentabilidade dana
tureza. O Brasil possui o invejavel percentual de 75% de seus solosagr
icultaveis e relativamente férteis, significativa diversidade de tipos desol
0s, subsolos, climas, ecossistemas, fitofisionomias, fauna, biomas,etc;
e, sendo assim, justificam-se todos os esfor¢cos possiveis eimagi
naveis que tenhamcomo objetivo precipuo a conservacdo de nossamegab
iodiversidade, enfatizando ai a rigueza de nossos solos esubsolo
S.

O papel dos solos em sustentar a sociedade e o0 meio ambiente éc
omplexo, e o0s resultados das pesquisas tém, constantemente,co
ntribuido para que as fun¢bes exercidas pelos solos sejam mais bemco
mpreendidas e, consequentemente, a sociedade possa utilizar, defor
mamaisadequadaesserecursonatural.

Portanto, a Geomorfologia, ciéncia que estuda o relevo da superficie
terrestre, sua classificagcdo, descri¢cdo, natureza, origem e evolucéo,i
ncluindo analise dos processos formadores da paisagem (IBGE, 2004),s
e apresentacomo ferramenta adequada para tratar preventivamente dequ
estdes que tratem de modelos e assuntos relacionados a perdas derec
ursos edaficos, processos erosivos diversos, modelagem de relevos emovi
mentos de massa de diferentes magnitudes que assolam inUmerasareas
urbanas e rurais no Brasil e que demandam grande aplicacao derecurs
os puUblicos/privados para sua devida mensuracdo e mitigacdo. Ainvesti
gacdo e estudo dos processos erosivos no Brasil é de extremaimporta
ncia, levando-se em considera¢cdo o clima tropical e a grandeespessu
radomanto de intemperismo, resultado da elevada precipitacdoe das a
Iltas temperaturas que corroboram para o aumento daprofundid
ade, dafertilidade e da fauna endopedénica da grande maioriade nossos
solos. A degradacdo dos solos deve ser combatida sob todososaspecto
s,tendo em vista que o processo de formacdo dos mesmos emsolos tropi
cal é extremamente lento, podendo durar de centenas amilhares de
anos. Segundo Goudie (1995), os seres humanos tém sidoresponsaveis
pela aceleracdao das taxas pelas quais os sedimentos sdoremovidos das
encostas, de varias maneiras, se depositando nas areasmais deprimidas
e nos rios, lagos, baias e reservatérios, causando oassoreamentoepo
luicAodessescorposliquidos.

Conforme citado por Goudie (1995), a erosdo que ocorre numae

ncosta é resultante de processos como salpicamento, escoamento
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superficial e ravinamento, que por sua vez dependem da erosividade dac
huva, daerodibilidade dos solos, das caracteristicas das encostas e dana
tureza da cobertura vegetal. A erosdo acelerada ocorre onde seint
erferenos ecossistemas, iniciando pela remoc¢do da cobertura vegetalec
ontinuando pelo uso e manejo inadequados das atividades agricolas,urb
anizacdo, mineracaoeoutrasatividadesecondmicas.

Nas areas urbanas, o desmatamento, o corte dos taludes e ac
onstrucdo de casas e ruas sdo as principais causas do surgimento dasvo
corocas. Aguelas causadas pelo escoamento superficial tém sua origemini
cialempequenas ravinas, que evoluem através do tempo, podendo empou
cos anos passar de pequenos sulcos para cavidades que atingemdeze
nas de metros de largura, profundidade e comprimento (Guerra etal.,19
95). Baseado nessas premissas e na elevada ocorréncia demovim
entos de massa, em grande parte do pais, € que se prop8ecapitul
ar adiscussdo do modelo conceitual de vogcorocas, sua origem eevolucéa
0, adotado pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sdo Pa
ulo que difere totalmente dos demais conceitos empregados porespecia
listas brasileiros de renome e também de pesquisadoresinternac
ionalmente reconhecidos e que alimenta e aguca ainda mais adiscussa
0 sobre a compreensdo da feicdo mais saliente, profunda edevastad
ora do processo de erosdo. Eventualmente, surgirdo outrasdefini¢cde
S inerentes ao assunto tratado, que auxiliam diretamente nainterpreta
cdo do mesmo, bem como verticaliza a abordagem necessariaaoplenode

senvolvimentodotema.

5.4A Vogcoroca(outrasdefini¢cbespertinentes)

O capitulo em tela pretende apresentar inumeras defini¢cdesc
oncernentes a vocgoroca, ampliando assim a gama de proposi¢cBesap
resentadas e a possibilidade de controvérsia a partir da comparacdoco
m a definicdo do I.P.T. (1990) anteriormente apresentada. Conforme Cav
aguti (1994, in Cerri, 1997), “bocgoroca, voc¢oroca, ravina, sulco,bura
cao, grota, grotdao, mocgoroca, erosdo, cavdo e desbarrancado” sdaoexpre
ssdes utilizadas para designar o processo erosivo. Esta diversidadede ex
pressbes € a primeira das discussdes que deve ser questionada eenfoc
adacomo provocadora de uma certa confusdo no meio académico,result
ante da sabedoria popular e da grande diversidade regional queimper

aemnossanacao.
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Porém, vale salientar que a expressdo mais utilizada emg
eomorfologia para representar o efeito maior do processo erosivo évo
¢oroca. Ainda segundo Cavaguti (1994, in Cerri, 1997), o termo estapre
sente no Dicionario Geographico do Brasilpara indicar um afluente doRio
SdoJoao no Parana e, em 1899, Toledo registra no seu DiccionarioTopo
graphicoda Comarca de Casa Branca os termos soroca, bassoroca, botor
oca,vossorocaebossorocaparasignificarterrarasgada.

Para Nishiyama (1995, in Cerri, 1997), apesar da vogoroca
representar importante e comum forma de erosdo, especialmente emp
aisesde clima tropical, ndao se verifica uma terminologia especifica emli
nguainglesaquediferencieravinasdevocgorocas.

Guerra (1972,in Cerri, 1997) define vogoroca como uma escavagadoo
urasgao do solo ou de rocha decomposta, ocasionado pela erosédo dole
ncol de escoamento superficial. O Glossario de Termos Técnicos de Ge
ologia de Engenharia da ABGE (1985, in Cerri, 1997), apresenta avog
oroca como forma erosiva trabalhada pela erosdo superficial e pelosola
pamento provocado pela erosdo subterrAnea em terrenos geralmentearen
0sS0S que podem originar escava¢des de paredes abruptas dedeze
nas de metros de profundidade, centenas de metros de largura ecomp
rimento. Tratam-se de fei¢cdes relativamente recentes, em grandepartep
rovocadas pelosdesmatamentos.

Canil etal. (1995, in Cerri, 1997) recorrem ao conceito formuladop
or Guidiccini & Nieble (1976, in Cerri, 1997), no qual essas fei¢cbeser
osivas sdo produtos da acdo combinada das aguas do escoamentosu
perficiale subterraneo, desenvolvendo processos e fendmenos como opip
ing,liquefacdodeareias,deslizamentos,corridasde areia, etc.

Canilet al. (1995, in Cerri, 1997) complementam que as bog¢orocast
ambém podem se formar a partir do aprofundamento de ravinas até on
ivelfreaticoe sdo denominadas de vocorocas de encosta. Em geral, asbo
¢orocassao ramificadas, de grande profundidade, apresentam paredesirr
egulareseperfiltransversalem “U”.

Oliveira (1994, in Cerri, 1997) destaca as bocorocas, que sed
esenvolvem sob a acdo combinada das concentragdes de escoamentos,ta
nto superficiais quanto subsuperficiais. Maciel Filho (1994, in Cerri, 19
97)define “ravina como o sulco em que o agente erosivo é a 4dgua dachu
va e vogcoroca aquele em gque o agente erosivo é a agua da chuva esubt

erranea’.
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Conforme Rodrigues (1982, in Cerri, 1997), as vogorocas sé&o
ravinas profundas que se desenvolvem, tanto em sedimentos como ems
olos, nos taludes naturais e artificiais. Esse tipo de erosdo surge emaqu
alquer terreno, porém preferencialmente nos sedimentos silto-arenososre
centes, face a sua relativa facilidade com que sdo erodidos, devido asu
a baixa compacidade. Ainda segundo aquele autor, quando asbog
orocas atingem uma determinada profundidade podem interceptar oleng
ol freatico, que passa também a atuar, com as aguas superficiais,acele
rando osprocessos erosivos.

A acdo das aguas subterraneas na evolucdo das bocgorocas éi
ntensificada durante o periodo chuvoso, quando ha expressivo aumentod
e fluxo.

Maciel Filho (1994, in Cerri, 1997) define “ravina como o sulco emq
ue o agente erosivo é a agua da chuva e vocoroca aquele em que oag
enteerosivoéaaguadachuvaesubterranea.

O vocabulario do I|.B.G.E. (2004) considera vocgoroca aquelae
scavac¢cdo mais ou menos profunda, que ocorre geralmente em terrenoar
enoso, originada pela erosdo. E formada devido a acdo da eros&dosu
perficial ou mais frequentemente, pela acdo combinada da erosdosup
erficialeda erosdo subterrdnea. A erosédo superficial tem como pontode p
artida estradas antigas, valetas, ou também pontos topogréaficosfavor
aveis. Pode alcancar profundidades de varias dezenas de metros eexten
sdo de centenas de metros. O United States Conservation Service (1966
, in Cerri, 1997) considera sulco quando se pode recuperar oentalh
e erosivo por operacdes normais de preparo do solo; casocontrar
io,trata-sederavina.

Com o aprofundamento da ravina, esta ira interceptar o lencolf
reatico e, a partir deste instante, ocorre a agdo simultdnea das 4guas dee
scoamento superficial e das subsuperficiais, tornando o processo bemma
is complexo e, fazendo com que a ravina original atinja grandesdim
ensdes. Este estagio é denominado bocoroca. Este capitulo visaobje
tivamente relacionar inUmeras terminologias que tratam do assuntoques
tionado, hajavista que os diversos autores consultados apresentamopini
0es conexas, diferindo apenas na conceituacdo do fendmeno, nostermo
s empregados, origem, ordenacdo, escala temporal e riqueza dedetalh

esabordados.
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5.5-Causaseevolugcdodovogorocamento

Como se pode observar e concluir, com base na maioria absolutad
as definicdes anteriormente apresentadas por especialistas dere
nomadas areas e diversos campos de conhecimento, pode-seco
nsiderar a vogoroca como produto da acdo combinada das 4dguas doesc
oamento superficial e subterrdneo, desenvolvendo processos efen
6menoscomo o piping, liguefacdo de areias, deslizamentos, corridasdea
reia, etc.

Séo erosfGes de grande porte, com formas variadas e de dificilc
ontrole quando se instalam ao longo dos cursos d’agua, principalmentena
ssuas cabeceiras. A definicdo de Guidiccini & Nieble (1976, in Cerri, 199
7) é aqui empregada e apresentada, pois reune os fatoresdese
ncadeadores da vogcoroca e suas possiveis consequéncias. Oliveira (199
4,in Cerri, 1997) reforca a definicdo de Guidiccini& Nieble (1976, inCerri
,1997) e reconhece a vogoroca como produto do desenvolvimentodas ¢
oncentracbes de escoamentos, tanto superficiais quantosubsup
erficiais. ParaPrandini (1974, in Cerri, 1997), a vocoroca tambémse distin
gue por ser uma forma erosiva progressiva causada pela acdocombinad
ade dguas superficiais e aguas subterrdneas. Existem diversasoutras def
inicbes de vogorocas que exprimem basicamente a mesmacausa e qu
e se assemelham e concluem que a vogoroca é produto daacao combi
nada de aguas superficiais e subsuperficiais, agindo emconjunto ou
isoladamente, mas em nenhuma hipotese, afirmar que seinicia pelo
afloramento ou ascensdo de aguas subsuperficiais,contrariandos
everamenteasdemaisopinifes.

Aerosdopor ravinas e vogorocas é causada por varios mecanismosq
ue atuam em diferentes escalas temporais e espaciais. Todos derivamde
rotastomadas pelos fluxos de agua, que podem ocorrer na superficieou e
m subsuperficie (Coelho Netto, 1998). Selby (1990), por exemplo,salie
nta que vogorocas se formam quando um pequeno grupo de fatoressecon
jugam,em &areas submetidas a mudanc¢as ambientais, quais sejam:aument
olocalde declividade, concentracdo de fluxos de dgua e remocdodecober
turavegetal.

Outro ponto que merece destagque é com relacdo a didatica e ac
onfusdo que se causa no meio académico quando se comparam estesmo
delos, jA que a insustentabilidade do modelo criticado é flagrante enéo

encontraoutrascorrentesepontos de convergéncia entre os
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pesquisadoresdaarea, com exce¢do das aguas subterraneas como fatorc
ausador que também podem ser responsaveis pela deflagracdo dopr
ocesso de vogorocamento. Os estudantes que se aprofundamno tema equ
e por acaso, consultam as apostilas e demais materiais didaticosela
borados pelo 6rgao (Instituto de Pesquisa Tecnoldgica/S.P.) podem terse
u entendimento prejudicado pela evidente diferenca que o modelocrit
icado apresenta em seu teor. As demais opinides pesquisadas diferemape
nas nos termos técnicos utilizados e nos requintes de informacg¢fes, mas,
se analisadas em conjunto, retratam e remetem basicamente aomesmo
ponto em comum, onde se elegem sempre diversos fatores comorespons
aveis pelo vogcorocamento. O modelo conceitual adotado é semduvida d
ivergente da grande maioria e pode contribuir para severticaliza
ras pesquisas e se avancar nas discussdes acerca da questdo,ja que do
ponto de vista pratico, é diverso da maioria das definicbesapresentad
as por pesquisadores, tendo em vista sua inflexibilidade eaplicabilida
de paraos profissionais que militam nessa seara. Um ponto aser analisad
o0 e discutido remete-se ao fato do cerceamento do modeloconceitual u
tilizado pelo Instituto de Pesquisas Tecnolbégicas quesomente atrib
uie condiciona a ocorréncia de vogorocas ao surgimento deaguade subsu
perficie, desprezando as demais causas que, consideradasisoladamente,
ou, em conjunto, podem determinar a potencializacédo,inicioeevoluca
odoeventodanosoacimamencionado.

Causatamanha estranheza este modelo adotado, ja que, a primeira
vista tal ocorréncia sO0 poderada acontecer em regides que possuam
condicdes propicias (elevada pluviosidade, textura do solo adequada ao
armazenamento de agua subterrdnea, cobertura vegetal farta,
proximidade de aguas superficiais-rios e lagos, etc.), embora seja comum
a presenca de vogorocas em outras regifes do Brasil, com condi¢cbes
climéaticas diversas das encontradas no estado de S&o Paulo, onde os

técnicosdol.P.T.témassentoefundamentaramomodeloaquicriticado.

Outro questionamento a ser formulado parte do principio que av
ocoroca estaria entdo restrita a climas tropicais, subtropicais eeq
uatoriais, onde os altos indices pluviométricos justificariam suaexi
sténcia, face a provavel surgéncia de &gua de subsuperficie, emdetr
imentodosclimas aridos e semi-aridos onde se verificam igualmentea oc
orréncia de vocgorocas sem o0 agente desencadeador previsto eenfoc

adopeloreferidoInstituto.
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Oliveira (1999) considera que a associagcdo de ravinas aoe
scoamento superficial e a de vocorocas ao escoamento subsuperficial sec
ontrapdem, ainda, as terminologias utilizadas a nivel internacional,di
ficultandonossacomunicacdo com colegas estrangeiros. Além do mais, co
nsiderarqueuma incisdo com mais de 10 metros de profundidade sejaden
ominada “ravina” esbarra com dificuldades de ordem etimolégica quecara
cterizam nosso linguajar brasileiro (ver, por exemplo, a origem dosterm
os “ravin” e “ravine” em francés e do termo “vocgcoroca”, ou “bocoroca’emp
ortugués).Caso a erosdo se desenvolva por influéncia, ndo somentedas &
guas superficiais, mas também dos fluxos de agua subsuperficiais,ondes
einclui o lencol freatico, configura-se o processo mais conhecidopor bog
oroca ou vogoroca, com desenvolvimento de piping. O fendmenode pipin
g provoca a remocdo de particulas do interior do solo formandocanais q
ue evoluem em sentido contrario ao do fluxo de agua, podendodar orige
m a colapsos do terreno, com desabamento que alargam abocoroca
ou criam novos ramos. Assim, a vocoroca, é palco de diversosfendémeno
s: erosdo superficial, erosao interna, solapamentos,desabame
ntos e escorregamentos, que se conjugam no sentido de dotaressaforma
deerosdodeelevadopoderdestrutivo.

De acordo com estas trés ultimas definicdes apresentadas, chega-se
aconclusdaoque o processo de vocorocamento jamais pode ser atribuidoa
penas a surgéncia de agua proveniente do lenc¢ol freatico, e, sim, aco
njugacdodediversosagentesparasuaocorréncia.

E de relevante interesse destacar que esse modelo dificultai
gualmenteacompreensédo de profissionais envolvidos na reabilitacdo de a
reas degradadas, haja vista que estes projetos de mitigacdo de impactost
em sua atuacdo nos mais diversos ecossistemas do Brasil, onde em cada
um deles se verificam condi¢cfes divergentes e que normalmente séos
olucionadas de forma heterogénea, ja que o fator climatico ndo permitea
surgénciade agua de subsuperficie em regides com pluviosidade anualem
torno de 500 mm, onde a erosdo tem outras origens totalmenteopos
tas aquele modelo. A definicdo ora analisada ndo se vale derelat
0rios, pesquisas ou levantamentos que atestem e referendem asurgé
ncia de agua de subsuperficie como fator predominante naocorré
nciadevogcorocamentoeseudesencadeamento.

O antropismo é, com certeza, no Brasil e outras nacdes do mundos

ubdesenvolvido, o grande fator causador de vogorocas, sendo infima a
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ocorréncia das mesmas pela exclusiva surgéncia de agua de

subsuperficie,comoapregoadonomodelooracriticado.

5.6-Reabilitacdo Ambiental

O diagnéstico de uma &area degradada é o0 primeiro passo seq
uisermos, realmente, atuar na sua recuperacao de maneira efetiva edu
radoura,eissomuitasvezesndoacontece (Guerrae Marcal,2006).

Nesse sentido, a Geomorfologia, por se preocupar em entender asf
ormasderelevo, como se originam e evoluem, no tempo e no espago, ous
eja, quais os processos associados e quais os materiais constituintesen
volvidos pode dar uma grande contribuicdo na elaboragcdo dodia
ghostico.

Urge definir exatamente o significado da expressdo “reabilitacdoa
mbiental”, face aos iniUmeros conceitos existentes, alguns analogos eou
tros empregados erroneamente por pura falta de conhecimento e/oucon
fusdo com demais definicbes. Majer et al (1989, in IBAMA, 1990)defi
nem recuperagcdo como um termo genérico que cobre todos osaspe
ctos de qualquer processo que visa a obtencdo de uma novautiliz
acdo paraa area degradada. Inclui o planejamento e o trabalho deengen
hariaenormalmente, mas nem sempre, processos biolégicos. Parao IBAM
A (1990), a recuperacao significa que o sitio degradado seraretorna
do a uma forma e utilizacdo de acordo com o planejamentopreesta
belecidoparaousodosolo.

Implicaqueuma condicdo estavel sera obtida em conformidade como
s valores ambientais, estéticos e sociais da circunvizinhancga. Ao citar
outrosautores, Majer et al (1989, in IBAMA, 1990) definem a reabilitacao
comooretornodaareaaumestadobiolégicoapropriado.

Esse retorno ndo pode significar o uso produtivo da area a longop
razo, como a implantacdo de uma atividade que renderd lucro; ouat
ividades menos tangiveis em termos monetarios, visando a recreacaoou
a valorizacdo estético-ecolégica. A NBR 13030 (1993) definereab
ilitacdo como um conjunto de procedimentos através do qual seminim
izamosimpactosbidticos e abiéticos causados pelas atividades deminera
¢ao, de acordo com o planejamento preestabelecido. Houaiss(2001)
define recuperacdo como ato ou efeito de recuperar-se erecuper

adoaquiloqueserecuperou;novamenteadquirido.
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A legislacao brasileira (Art.225 da Constituicdo Federal de 1988)u
saotermo “recuperar areas degradadas”, enquanto o termo reabilitacdoé
quetraduzcorretamenteoobjetivodestaobrigacéao.

Overborecuperar tem, na lingua portuguesa e no latim recuperare, o
sentido de “adquirir novamente”, enquanto o verbo reabilitar significa“r
estituir ao estado anterior” ou “restituir a normalidade”. Por estemo
tivo, entendemos que a legislacdo deveria empregar o termo “reabilitaréare
asdegradadas”.

Outra falha verificada nos dispositivos legais federais consultados
(Lei9.605/98-Crimes Ambientais, Lei 6.938/81-Politica Nacional de MeioA
mbiente, Lei 4.771/65-Co6digo Florestal, Art. 225 da CF/88, Lei 7.347/85-A
cao Civil Publica) é que se da énfase para a obrigacdo legal de sere
cuperar areas degradadas pela atividade mineradora, desprezandota
mbém o potencial destrutivo de diversas outras atividades antrépicasde
alto potencial destruidor (queimadas, desmatamento, mecanizacaointe
nsiva, superpastoreio sem manejo, urbanizacdo desordenada,aber
tura de estradas, uso abusivo de fertilizantes e agrotoxicos, etc.)que i
gualmente podem ser responsaveis direta e indiretamente peladegra
dacdodesolosagricolasounéo.

Pode-seconcluir que é necessaria a complementacdo da legislacaof
ederal que trata de reabilitacdo/recuperacdo de areas degradadas, umav
ezque a atual é insuficiente, devendo-se incluir também a obrigacao der
eabilitar sitios que tenham sofrido perturbacdao de origem antrépica porc
onta da exploracdo de outros recursos ambientais além de recursosmi

nerais.

6-Metodologiatécnicaeoperacional

O presente capitulo visa identificar cronologicamente as etapas ded
esenvolvimento da dissertacdo, desde a escolha da area de estudo,su
as caracteristicas relevantes e atipicas, passando pela identificacdo dodi
agnéstico dos impactos ambientais negativos, as a¢bes mitigadorasme
canicas, edaficas e vegetativas adotadas, 0 monitoramento dasmes
mas e as conclusdes obtidas a partir do modelo de reabilitacdoambi

ental proposto.

31



6.1Coletadedadosnecessariosareabilitacdodeareadegradada

A primeira etapa da pesquisa consistiu na coleta de dadosn
ecessariosapanacéia da questdao, com a busca de informacbes sobre ohi
stérico de uso da area, cobertura vegetal anterior e remanescente,oc
upacdo humanarecente, fotos aéreas, croquis, mapas, caracteristicasped
olégicas, declividade, origem e evolucdo dos processos erosivos,taxa
s de denudacdo, dimensionamento da 4rea, microtopografia, analisesqui
mica e fisica do solo, etc. A analise de solo realizada (Anexo l)apo
nta para uma acidez pronunciada e baixo percentual de matériaorga
nica.

Apds a coleta e analise das 36 amostras de solo foi verificada ai
dentificacdo dos fatores relacionados a erosdo laminar (erosividade,e
rodibilidade e declividade) e com base nos resultados obtidos, aaf
ericdodopotencialerosivodaarea,faceaosdadoscoletados.

Os resultados colhidos nos pontos e posteriormente interpretadosi
ndicardoasusceptibilidade da 4rea & erosdo. Foram coletadas amostrase
m cinco vog¢orocas principais denominadas VvV-01, V-02, V-03, V-04 e V-05
devidamente georreferenciadas, na cabeceira, laterais e em perfil,veri
ficadaadensidade relativa com o auxilio do penetrémetro para aferiratax

adeinfiltracdodosubsolo.
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Fig. 8: Medicdo da largura da Vocoroca 1 (V-1) com auxilio da trena

digital.
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Fig.9:Coletadeamostranoperfildesolo(horizonteC-1m).
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6.2Planejamentodeacbesmitigadorasesubdivisdodadareatotal.

A segunda etapa passou pelo planejamento das a¢cdes mitigadorasi
mplantadas, destacando-seinicialmente a divisdo da &area total em sub-a
reas, objetivando facilitar as acdes e subsidiar o detalhamento daspr
aticas que serdo implementadas em cada uma delas (vogorocas epla
t6s). Apd6s a divisdo da area total em diversas sub-areas menores, foifeit
aumacaracterizacdo da cobertura vegetal, visando a identificacdo deesp
écies com potencial para uso no projeto de revegetacdo (plantio delegu
minosas e/ou gramineas), assim como para o0 manejo deenriq
uecimentodo solo e vegetacdo com lodo de esgoto, proveniente debiodig
estor anaerd6bio. As espécies de leguminosas foram plantadas naslaterai
s das principais vogorocas (distando cerca de 2m das lateraisvisando
prevenira perda prematura das mudas em face da dindmica doprocesso
erosivo) e no eixo das vocgorocas (as mudas foram plantadascentraliza
das,visandoigualmente minimizar as perdas pelos movimentosde massap
rovenientesdodesabamentodaslateraisdasvogorocas).

O lodo de esgoto foi colocado, proximo aos caules das mudasp
lantadas, visando a melhoria das caracteristicas quimicas do substratoed
afico e o aceleramento do desenvolvimento das mudas. O laudolab
oratorial (Fig.24) indica que n&do existe impedimento para uso domes
mo no enriquecimento do solo na reabilitacdo ambiental de areasdegr
adadas, pois o objetivo é o aproveitamento do materialdispo
nibilizado pelo Servico Autdnomo de Agua Potavel (S.A.A.E./V.R.)emloc
ais onde os nutrientes do solo e do subsolo ja tenham sido levadospelali

xiviagdointensa,agravadapelaretiradadacoberturavegetal.
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Figs. 10 e 11: Aplicacdo de

topodomorro SantaClara.

lodo de esgoto desidratado nas mudas

do
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6.3 Efetivacdodas medidas de conservacdo do solo e revegetacado de
areadegradada

A terceira etapa prevista teve como objeto a definicdo prévia dasm
ais diversas préaticas mecanicas corretivas a serem efetivadas parasu
avizacao da inclinacdo dos taludes (45°100% de declividade),eli
minacdo de bermas e angulos negativos, terraceamento comcon
strucdo de escada dissipadora e canaletas de crista, edificacdo depalig
adas no interior das vogorocas, para contencdo das paredesvertic
ais dos taludes e para a reducdo da velocidade de escoamentosuperf
icial (runoff)da enxurrada em sulcos, contribuindo para a retengcdodos se
dimentos transportados. Foram previamente edificados cerca dedois m
il metros cubicos de muro de solo-cimento no interior dasprincipa
is vogcorocas da area, visando a sedimentacdo do material erodidopor ater
ro hidrdulico, de modo que possa agir na reducdo da velocidadede esco
amento superficial da enxurrada dos sulcos, contribuindo parafuturo s
urgimento de vegetacdo espontdnea e plantio & montante dosrespecti
vos muros, bem como para atenuar o risco de carreamento dematerialp
araosfundos dos lotes préximos a base do talude. Outra acdomecéanicaq
uedeveria ter sido efetuada diz respeito a constru¢cdo de umagrandecana
letade concreto no platd do morro, com o objetivo de coletaras aguas pl
uviais e desvia-las para a rede publica, evitando assim oaporte das m
esmas no interior da rede de vogorocas. Os resultadosobtidos com o
monitoramento indicam gue os muros de sacos nao saoeficientes em to
das as situacbes, pois, por ndo serem ancorados naosuportam o solo
€ 0 excesso de agua que se acumulam a montante edesabam. Os dre
nos colocados em sua parede frontal n&o forameficientes paradre
nar as aguas pluviais, conforme se observa na figural2. Aspalicadas se
riam a melhor opcdo para se reter o solo provenientedo topo do morro,
pois impedem a passagem do material terroso epermitemoescoamen

todas aguaspluviaisde montante.
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Fig. 12: Vista de um muro de saco construido no interior
vogcorocapararetencdodesedimentoseposteriorplantioa montante.
Foto:GurgelJunior,2005.

de

uma
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6.4- Monitoramento das acdes mitigadoras (revegetacdo e praticas
mecanicas adotadas)

Apds a efetivacdao de todas as acdes previstas no planejamentoi
nicial, faz-se imprescindivel o acompanhamento sistematico in loco dae
volucdodoprocesso de reabilitacdo da area atingida. O monitoramentopr
oposto visa verificar em campo a eficacia das medidas adotadas aolo
ngo do tempo, através da observacdo criteriosa e detalhada dos fatores bi
Oticos (vegetacdo) e abidticos envolvidos e relacionados. Essame
nsuracao periddica, que possibilita a quantificacdo dos processos,con
stituiomonitoramento.

Ele foi feito, por exemplo, através de fotografias aéreas, imagens de
satéliteou de radar, estacbes experimentais, coleta de amostras de solo,
sedimentos, etc. Em face da heterogeneidade dos processos erosivos
verificados e conformacdo do relevo da area estudada, torna-se dificil e

precipitadaqualquermedidaque antecipeaformadecontroleadequada.

Aperiodicidadedas vistorias foi mensal nos periodos de estiagem es
emanalnosperiodosdealtaprecipitagao.

Estima-se que este periodo minimo de trés anos seja capaz det
ornar o sistema auto-sustentavel, desde que adversidades de ordemn
aturale/ouantrépica nédo interfiram bruscamente na evolucdo natural dopr

ocessodereabilitacéao.
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6.5-Monitoramento atravésdeestacasdeerosao

As estacas de erosdo foram colocadas nas cabeceiras de oitov
ocorocas devidamente georreferenciadas. As referidas estacas sdo dema
deiraesuas “cabecas” foram pintadas com tinta vermelha, constandoanu
meracdo da vogoroca monitorada. As vogorocas denominadas dois eoito
foram propositalmente escolhidas por estarem localizadas naslatera
is do morro e, portanto, menos sujeitas a erosdao laminar emovime
ntos de massa localizados pela conformacdo do terreno epreseng
a de vegetacao rasteira préximo aos pontos. As estacas foramcolocada
sem01/02/2005, sendo subtraidos os centimetros erodidos pelaacédo das
chuvas. Foram colocadas estacas extras (em numero de 08),distando 3
metros a montante da primeira estaca, caso a perda de solofosseexces

sivaemalgumdosoitopontosmonitorados.

Coordenadas Geograficas das oito vocorocas monitoradas (aferidas com
GPS,modelo Garmin).

Coordenadasdasvocorocasmonitoradas

V-01:0598536/7511782 V-05:0598454/7511814
V-02:0598493/7511827 V-06:0598447/7511818
V-03:0598483/7511823 V-07:0598436/7511811
V-04:0598467/7511823 V-08:0598453/7511777
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Fig.13: Monitoramento das estacas de erosdo colocadas na cabeceira dav
ocorocaV-1l,com o emprego de trena, para quantificacdo das perdas deso
lo.
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7-INTERVENGCOESEDAFOVEGETATIVAS ADOTADAS

7.11lsolamentodaarea

Dadaadeclividade acentuada do entorno da area (base do talude)d
e estudo e a informacdes dos moradores mais antigos das imedia¢cdes,na
o foi necesséario o isolamento da area em questao para prevenir aent
rada de bovinos, equinos, caprinos e demais animais com potencialpara
causar danos as mudas e demais praticas mecanicas e edaficasefetua
das.

Foi colocada uma placa informativa/educativa na &area, fixada nab
aseda encosta, visando alertar e informar aos eventuais transeuntes ain

tervencdodoPoderPublicoMunicipalnolocal.

Fig.14: Placa indicativa do empreendimento proposto pela Prefeitura
Municipalde VoltaRedonda.
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7.2-Combateasformigascortadeiras

Foiexecutado o prévio controle de formigas salvas cortadeiras quef
oramdetectadas no cume do morro e imediagdes por conta do inicio dost
rabalhos e de vistorias prévias de campo. O combate de formigas foif
eito preventivamente com o auxilio de Termonebulizador (Multifog 2000L
F)nosfocos (olheiros)espalhadosnocumedomorroeadjacéncias.

ApOs o periodo de plantio, o controle de herbivoria seré realizadoc
om o emprego de iscas granuladas (formicidas) nas entradas dosol
heiros.

Fig.15: Combateinicial as formigas cortadeiras (salvas) com o emprego
determonebulizador.
Foto:GurgelJdunior,2005.
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O aparelho foi novamente utilizado por ocasido do plantio, ondeg
eralmente observa-se a ocorréncia de outros focos (olheiros) emde
corrénciadamovimentacao constante e superficial de terra. A escolhado
aparelho citado deveu-se basicamente a eficacia do produto quimico util
zado (organofosforado) em atividades agricolas em geral, ao seuampl
0 espectro de combate (contato, ingestdo, fumigacdo e profundidade)e tam
béma reducdo de risco de agressdo ao meio ambiente, animais ouaves,
como ocorre com os granulados que séao espalhados pelo terreno oudepos
itados na entrada do formigueiro (olheiro). O combate as espéciescortad
eiras é de extrema importancia para o sucesso da empreitada, dadoo alto
potencial de destruicdo de espécies palatidveis por formigascortadei
ras. Aespécie combatida encontrada em grande nimero no localé a Sauv
a Limdo (Atta sexdens ruropilosa). As formigas cortadeiras dogénero A
TTA (sauva) e ACROMYMEX (quenquéns), estdo entre as maisimportant
es pragas da agricultura nacional, pois o ataque voraz se dadurante o
ano todo e estdo disseminadas por todo o pais. O posteriorcontrole de
herbivoria foi executado com formicida granulado (Fig.19,pag.53) aco
ndicionado em garrafas plasticas para protecdo contraumidadeexce
ssiva.

O controle e monitoramento vém obtendo resultados satisfatorios ea
s formigas cortadeiras ndo estdo causando maiores danos as mudaspl

antadas.
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7.3-Construcdodemurodesolo-cimento

Foram preliminarmente edificados cerca de dois mil metros clbicosd
emurode sacos no interior das principais vogorocas da area, visando ase
dimentacdo do material erodido por aterro hidraulico, de modo quepos
sa agir na reducdo da velocidade de escoamento superficial daenxu
rradadossulcos, contribuindo para, futuro surgimento de vegetacdoespon
tdnea e condi¢cbes favoraveis para plantio a montante dosrespec

tivosmuros.

Fig.16: Edificacdo de muros de solo-cimento para retencdo de
sedimentoscarreadosde montante.
Foto:GurgelJunior,2005.
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7.4-Plantio

A vegetacdotem uma funcdo extremamente importante no controled
a erosdo pluvial. As perdas de solo devido a erosédo pluvial podem serdi
minuidas em até mil vezes (USDA, Soil Conservation Service, 1978 inAr
aujo etal, 2005), mantendo-se uma cobertura densa de gramineas ouveg
etacao herbacea. Os efeitos benéficos da vegetacdo herbacea e degram

ineasnaprevencdodaerosadopluvialsdoassimapresentados:

e Interceptacdo. Asfolhagens e os residuos de plantas absorvem ae
nergiadachuva e impedem o destacamento do solo pelo impactoda
chuva.

e Contencado. O sistema radicular ata ou contém fisicamente asp
articulas do solo, enquanto as partes acima da superficie filtramos
sedimentosdoescoamentosuperficial.

e Retardamento. Os caules e as folhagens aumentam a rugosidaded
asuperficieediminuemavelocidade doescoamentosuperficial.

e Infiltragcdo. As plantas e seus residuos ajudam a manter ap
orosidade e a permeabilidade do solo, conseqgqientemente,at

rasando, ou mesmo impedindo o inicio do escoamento superficial.

Segundo Kageyama (2001) o entendimento do processo de sucessaoe
colégicanos ecossistemas naturais, tanto em areas primarias como emar
eas antropizadas é importante para servir como referencial para aim
plantacdodeflorestas mistas, principalmente de protecdo ambiental. Asuc
essdonaturalé um modelo a ser copiado quando queremos reabilitaruma
area degradada. No morro Santa Clara foram plantadas espéciespione
iras, entre as quais podemos destacar: Acacia Mangium, AcaciaHolose
ricea, Angico branco e Angico vermelho, Cassia Imperial, Inga, Sanséo-
do-Campo, Sibipiruna, Sombreiro e Leucena. Foram tambémplantada
sespéciesfrutiferas (Goiaba do Mato, Pitanga, Amora, Jamel&do)que colab

oram para a dispersdo espontadnea de sementes e atracdo daavifauna.
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7.5-ESTRATEGIA EESPACAMENTODEPLANTIO

Nesta proposta foi utilizada a estratégia inicial de plantio nos terracos
aindapreservados, visando a atenuacdo da erosédo por salpicamento pelo
rapido desenvolvimento das espécies pioneiras e secundarias iniciais et
ardias (a serem plantadas futuramente) e o impacto causado peloe
scoamento superficial. A agua pode tomar varios caminhos: primeiroca
usa o splash, depois se infiltra, aumentando o teor de umidade,po
dendo saturar o solo, e, finalmente, pode se armazenar nasirr
egularidades do solo, formando as pocas que eventualmente poderdodar
inicio ao escoamento superficial (Guerra, 2001). O espacamentoentre
mudasadotadofoidel,5mentremudase2mentrelinhas.

Conforme Kageyama (2002) a baixa densidade de plantio deve sera
dotada quando se exige baixos custos na aquisicdo de mudas e nopl
antioequando se pretende a regeneracdo mais facil no futuro. Ndo foipo
ssivel a execu¢cdo de plantio em curvas de nivel face & necessidadeim
periosa de protecdo dos terracos e a insuficiéncia temporaria derec
ursos paracompra de mudas para protecdo das paredes das encostase gr
amineas para o interior/entorno de algumas vocgorocas. As covasfora
m abertas manualmente e seu dimensionamento variou de acordo como ta
manho das mudas adquiridas, variando de 30cm x 30cm x 30cm a 45cm X
45cm x 45 cm. O esquema de espacamento foi implantado com oauxili
ode varasde bambu devidamente cortadas no tamanho ideal paramarcag
doeaberturadecovas.

Conforme relatado anteriormente foi dispensada a operacdo dec
oroamento pois inexistem espécies invasoras/competidoras nos locaispl
antados. As mudas foram manuseadas pela embalagem, transportadasem
padiolas e sacos, sem contato manual com os ramos superiores. Asemb
alagens das mudas (saquinhos) foram retiradas antes do plantio, como cu
idado de ndo se desfazer o torrdo. A retirada das mudas dos sacosfoi f
eita com o auxilio de facas e canivetes. Os plantadores foramorien
tados a realizar a poda corretiva nas mudas que apresentaram a raizprinc
ipal torcida, fato que pode atrasar e prejudicar o crescimento damesm
a.0Ocolo da muda foi posicionado de forma a acompanhar o niveldasup
erficiedo terreno, evitando-se assim o amontoamento de materialsobreo

caule.
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Foram utilizadas no plantio as seguintes ferramentas: cavadeira reta
(abertura da cova), cavadeira articulada (aprofundamento da cova er
etiradado solo da mesma), enxada (revolvimento do adubo), pé&, colherd
e jardineiro, sacos de estopa (transporte de adubo orgéanico), carrinhode
mao (transporte de mudas e insumos). Os trabalhos da 12 Etapa foramini
ciados na terceira semana de maio de 2005 e duraram 28 diascon
formeesquemaabaixoefigural8 (pag.49).

Iniciodoplantio:
Segunda-feira:dia24/05 (5 homens)

Terca-feira: 25/05(05homens)

Quarta-feira:26/05(04homens)
12 Semana Quinta-feira:27/05(04homens)

Sexta-feira:28/05(04homens)

22 Semana Segunda-feira:31/05(06 homens)
Terca-feira:01/06 (05 homens —chuva)
Quarta-feira: 02/06 (06 homens —chuva)
Quinta-feira: 03/06 (06 homens —chuva)
Sexta-feira: 04/06 (06 homens-chuva)

32 Semana Segunda-feira: 07/06 (5 homens)
Terca-feira: 08/06 (5 homens)
Quarta-feira: 09/06 (5 homens)
Quinta-feira:10/06 —feriado municipal
Sexta-feira:11/06 — feriado municipal
Séabado:chuva

42 Semana Segunda-feira:semplantio (faltade calcario)
Terca-feira:15/06 (5 homens-chuva)Q
uarta-feira:16/06 (5homens-chuva)Qu
inta-feira:17/06 (5homens)
Sexta-feira:18/06(5homens)

52Semana Segunda-feira:21/06 (5homens)
*Terca-feira:22/06 (5 homens)
Quarta-feira:23/06 (5 homens)
Quinta-feira:24/06 (5 homens)
Sexta-feira:25/06 (5homens)

Obs: * Pratica de Educacdo Ambiental com alunos da Escola Marizinha
Félixdediversasturmas (62,72e82sériesdoensinofundamental)

62 Semana Segunda-feira:28/06 (5homens)
Terca-feira29/06(5homens)
Quarta-feira:30/06 (5homens)Q
uinta-feira:01/07 (5 homens) Se
xta-feira:02/07 (5homens)

72Semana
Obs: Inicio do plantio no interior das vogorocas, relocagdao de plantas,

construcdodecercasdebambunointeriordasvocorocas.
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Segunda-feira: 05/07 (05 homens-chuva)
Terca-feira:06/07 (5homens)
Quarta-feira:07/07 (5homens)Q
uinta-feira: 08/07 (5 homens) Se
xta-feira:09/07 (5homens)

82Semana(Ultimasemana)

Segunda-feira:12/07 (5 homens-chuva)
Terca-feira:13/07 (5homens)
Quarta-feira:14/07(5homens-ultimodia)

Resumo: Maio—-06diastrabalhados (24a28/05e31/05)
Junho - 22 dias trabalhados (01/06 a 30/06)
Julho-10diastrabalhados(01/07a14/07)

Totaldediastrabalhados:38diastrabalhadoscom05/06homens
Cerca de 7.000 mudas plantadas (12 Etapa): média de 184 mudas
plantadas/diae 37 mudas/homem/dia
Obs:nédosetrabalhounosfinaisdesemana.

Fig.17: Plantio de mudas em um dos platés do morro Santa Clara.
Foto: GurgelJanior,2005.
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7.6-ADUBACAOECALAGEM

Objetivando o enriquecimento do substrato edafico e suporte para o
rdpidocrescimentoinicial das mudas plantadas, foram utilizados calcariod
olomitico, superfosfatosimples e adubo orgénico proveniente daco
mpostagem derestos de jardim, capinas e podas dos parques, pracaspub
licas e areas verdes da municipalidade doado pela SecretariaMuni
cipal de Servigcos Publicos da Prefeitura Municipal de Volta Redonda.A ca
lagem e adubagem foram realizadas diretamente nas covas de plantionas

quantidades abaixoespecificadas:

e 60gdecalcariodolomitico(paracorrecdodaacidez);

e 60gdesuperfosfatosimplese

e 300/500gdeaduboorganicodecomposto.

Obs: O calcario e o superfosfatosimples foram depositados no fundo ep
aredes da cova, enquanto o adubo orgénico foi misturado ao materialor
iundo da abertura das covas, visando a facilitacdo da adaptabilidadedo
s individuos as condi¢c6es limitantes e sua melhor incorporacdo aosol

0.

7. 7T-ADENSAMENTODEPLANTIO

O espacamento utilizado (1,5m entre mudas e 2,0m entre linhas)t
evecomoobjetivoinicialaprotecdodosterracosaindapreservados.

O reduzido adensamento atua preventivamente na reducdo dae
rosao por salpicamento, evitando a ocorréncia da erosdao em lencol noso
lo e a ocorréncia de sulcos pela erosdo concentrada ou linear. Valere
ssaltar que em alguns pontos ndo foi possivel a utilizacdo does
pacamentoacimaprevisto devido a acentuada declividade do terreno eain
suficiénciade mudaseinsumosparaarealizacdodoplantio.

A erosdoem lencol, também conhecida por erosdo laminar, ocorree
m funcdo do escoamento das &aguas sobre a superficie do solo serdi
fuso, ou seja, nesse estagio da erosdo ndo ha concentracdo de filetesde
agua(Guerra,1995ae1996).
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Para que a erosdo em lencol ocorra é necessario gque ocorrama
Igumas condi¢bes, como pouca ou nenhuma cobertura vegetal, chuvaspr
olongadas, que excedem a capacidade de armazenamento dos solos, sat
urando as irregularidades existentes no topo do solo e umadecl
ividade superiora?2®°.

Espera-se também que o crescimento das mudas e a competicaoe
ntre osindividuos plantados, que, para se estabelecerem como plantasad
ultas, precisam acelerar seu processo metabélico, possa auxiliar napro
tecdo do solo. Este evento se da principalmente pela competi¢cdo entreas
espécies pioneiras na busca pela luz solar e sua contribuicdo para osom
breamento parcial para as demais espécies dos estadgiossuce

ssionais.

7.8-CONTROLEDA HERBIVORIA

O controle da herbivoria foi feito previamente com o auxilio dot
ermonebulizador, citado inicialmente no capitulo destinado asi
ntervencfes prévias adotadas. A area foi toda vasculhada visando ad
eteccdo de focos (olheiros) e sua posterior eliminacdo. O emprego destea
parelho deve-se basicamente a sua eficiéncia, se comparado com outrosm
étodos de controle (mecénicos-enxadédo; culturais-aracdo e gradagem;bi
oldégicos-inimigos naturais; quimicos - tratamento prévio de sementes ega
ses liquefeitos) e as suas especificidades. A aplicacdo através deequ
ipamento de termonebulizacdo promove uma ré4pida paralisacao dasativi
dades da col6nia, cessando, os danos causados. O controle se dapor i
ngestdo, fumigacdo e profundidade. As formigas que foremdireta
mente afetadas pelo produto morrerdo pela ingestdo do fungocontam
inado. E altamente eficaz em coldénias de todos os portes, e, emareas o
nde a incidéncia delas ¢é muito alta. Apdés este combategeneraliz
ado, o plantio foi executado, e conforme previsto, omonitoram
ento sera constante nos trés primeiros anos apO6s aimplantaca
o do projeto. Os formicidas granulados (iscas toxicas contendoinseticida/
fungicida) foram utilizados durante o periodo po6s-plantio emvistorias se
manais na area. A marca “Mirex” revelou-se a mais eficiente ecom menor
indice de rejeicdo. Preliminarmente observou-se que aespécie mais
palatavel é o Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) conformevistorias em ca
mpo, onde verificamos a auséncia total de folhas emalgunsindividuo

S.
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Fig.18: Controle de herbivoria executado ap6s o plantio com a aplicacéo

deiscasgranuladasdamarcaMirex.
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7.9-REPLANTIO

O replantio das mudas ocorreu depois de decorridos 90 dias. Oe
spacamento doreplantio foi o mesmo previsto no plantio inicial, sendope
lareposicdodas mudas plantadas no interior e entorno das vogorocasque
sdo fincadas conforme a feicdo do terreno. O replantio ocorreu emsinto
nia com o trabalho de plantio da segunda etapa, priorizando acompr
a de espécies nativas e espécies que mais se aclimataram ascondig
0esdolocal, visando uma reducdo da mortalidade e maior eficacianareve

getacadoprevista.

7.10-INTERVENCOESMECANICAS

O atual quadro de degradacdo encontrado na area estudada requeri
ntervencbes mecéanicas de cardter urgente, visando estabilizar op
rocessoerosivoaceleradoque assolaolocaleseuentornohabitado.

A correcdoe o diagndstico dos mecanismos de eclosdo e evolucaod
as erosdes lineares se d&do através de estudos geolégicos ege
otécnicos,quecontribuemparaaconcepcdode:

medidas preventivas que evitem a deflagracdo destes processos
erosivose

medidas corretivas eficientes e econdmicas, que garantam ai
nterrupcadode sua evolugdo e permitam aplicacdo em larga escala, comos
doexigidaspelaextensaodas areas atingidas.

A erosdo superficial envolve o destacamento (detachment) et
ransporte de particulas individuais, enquanto o movimento de massae
nvolve a movimentacdo de massas, inicialmente intactas de solo,re
lativamente grandes e/ou rochas, ao longo de planos de cisalhamentoim
portantes. Agravidade é a principal forca condutora do movimento de mas
sa;ovento e a dgua sao o0s principais agentes da erosdo. A funcaoda v
egetacdo também difere substancialmente entre esses dois processos(Go
udie,1985;Guerra,2003).

Naorigem, a erosdo urbana esta associada a falta de planejamentoa
dequado, que considere as particularidades do meio fisico, as condi¢dess
ocioecondmicaseastendénciasdedesenvolvimentodaareaurbana.

Este desenvolvimento amplia as areas construidas e pavimentadas, a
umentando substancialmente o volume e velocidade das enxurradas e, de

sdeque ndodissipadas,concentraosescoamentos,acelerandoos
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processos de desenvolvimento de ravinas e vogorocas, com perdass
ignificativas para a populacdo e para o Poder Publico local. O controleco
rretivo das erosdes consiste na execu¢do de um conjunto de obras, cuj
afinalidade é evitar ou diminuir a energia ou escoamento das aguaspluv
iais sobre terrenos desprotegidos, que pode ser conseguido comobra
sdesistema de drenagem tais como: pavimenta¢cdo das ruas, guias, sarje
tas, bocasde lobo e galerias de aguas pluviais. No controle destesproce
ssos, é fundamental a andalise da bacia de contribuicdo para aelabor
acdo de projetos, contendo: microdrenagem, macrodrenagem eobrasd
e extremidades. Os principais fatores que influem na erosdao emareas ur
banas e relacionadas com o escoamento superficial sdo: vazdodo escoa
mento das aguas pluviais, declividade do terreno e natureza doterreno.

No caso especifico do Morro Santa Clara, €é necessario ei
mprescindivel considerar que as vog¢orocas sdo processos dinamicos e, d
urante a concepc¢ao do projeto, deve-se levar em consideragdo asmu
dancasgeométricas,oqueexigecertaflexibilidade doprojeto.

Apesar de existirem mecanismos comuns a todos 0S processose
rosivos, todo projeto deve considerar as especificidades proprias deca
daerosdo,oquedificultaageneralizacdodesolugcdohomogénea.

Assim, de modo geral, a elaboracdo do projeto de contencdo devel
evar em conta alternativas que contemplem as seguintes medidasp
rincipais: disciplinamento das aguas principais, disciplinamento dasag
uas subterraneas, estabilizacdo dos taludes ou recomposicdao da areapor
terraplenageme revegetacdo, execugcao de emissarios conduzindo aséagu
as nos pontos do talvegue estaveis e conservacdo de obras. Acom
plexidadedoprocesso de erosdo por vogorocas tem sido mencionadaem di
versostrabalhos. Apesar disso, alguns autores buscam generalizaros fat
ores que determinam esse tipo de erosdo. Selby (1994), porexempl
0, salienta que vogcorocas se formam quando um pequeno grupo defatores
seconjugam, em areas submetidas a mudangas ambientais, quaissejam: a
umento local de declividade, concentracdo de fluxos de 4gua eremocao
dacoberturavegetal.

No morro Santa Clara, pela insuficiéncia de recursos municipais,n
ao foram construidas canaletas de crista para captacdo de aguaspl
uviais a partir do divisor de 4guas localizado & montante da rede devo
corocas interconectadas e sua devida conducdo até a rede publica,pas

sandopeloplatbepelaserviddodeacessolocalizadaentreascasas
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localizadas na base do morro. Com esta acdo mitigadora ocorrera ad
iminuicdo do aporte de &guas pluviais no interior das vocgorocas,di
minuindo sensivelmente o escoamento superficial, o escoamentosu
bsuperficial e a destruicdo das paredes laterais das mesmas. Ascan
aletas de captacdo com base em concreto armado medindo 0,10m x0,20
m x 0,40m, argamassadas teriam a funcdo de captar e drenar oexce
ssode aguas pluviais no topo do morro e conduzi-las até a base dotalud
edomesmo pela escada dissipadora edificada com base e medidascoere
ntes com a inclinacdo do terreno por ocasido de sua construgcdo eseuan
coramentoacada5,00mdeconcretoarmado.

Face a este aporte de aguas pluviais seria conveniente o aumentod
as caixas coletoras publicas situadas a rua Santa Clara (a jusante daar
ea de intervencdo). Finda esta etapa seriam iniciados o preparo manuald
o terreno com a eliminagcdo de bermas, angulos negativos e demaista
ludes instaveis/ingremes visando a obtencdo de geometria estavelfa
voravel a adocdo de técnicas mecanicas e edafovegetativaspo
steriores. Estima-se que este preparo manualde terreno compreenda aras
pagem até a profundidade de 0,30m de profundidade e o afastamentolate
ral do material excedente e sua devida compactagcdo ou emprego nacom
posicdo de outros aterros hidrdulicos no interior das vogorocasproéxi
mas. Conforme medi¢cdo manual executada no local, com auxilio datrena
, seriam refeitos cerca de 900m2 que proporcionariam condi¢cdesfavor
aveis a aplicacdo de tela vegetal nas paredes das principaisvocor

ocasedemaisacbesdecunhoedafovegetativos.
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8-RESULTADOSEDISCUSSAO

8.1-Recuodasvogcorocasmonitoradasepluviosidade

Ocapitulo emtela discute os dados colhidos e tabulados, bem comos
ua devidainterpretacdo, enfocando com destaque as propriedades dosso
los que afetam a erosdo dos solos (textura, densidade aparente,por
osidade,teorde matériaorgéanicaepHdosolo).

O monitoramento das estacas de erosdo colocadas nas cabeceirasd
e oito vogorocas denominadas V-01, v-02, v-03, V-04, V-05, V-06, V-07e
V-08 (Fig. 13) demonstrou que o avan¢co das mesmas ocorre sempre emdi
recdoamontante (em direcdo a cabeceira) e que o fator preponderantepa
racausar este recuo sao as aguas pluviais, que sao mais constantesno
periodo compreendido entre novembro e mar¢go conforme omonit
oramento das chuvas, realizado durante dois anos seguidos com oempre
go de um pluvidmetro instalado nas cercanias do morro Santa Clara(gram

adodointeriordaempresaCESBRA).

Fig.20: Foto do pluviédmetro instalado no gramado da empresa CESBRA

paracontrolediariodapluviosidade.Foto: GurgelJanior,2006.
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8.2- Pluviosidade local.

As medicbes diarias (ver mapas 1 e 2) reforcam os dados colhidosn
0 sitio eletrbnico da Prefeitura Municipal de Volta Redonda quees
tabelecem para o municipio um regime intenso de chuvas sazonalcoi
ncidindocomoverao.

Este aspecto é de extrema importancia para a reabilitacdao de areasd
egradadas, pois ajuda no planejamento das acdes mitigadoras a seremef
etivadas.

TABELA I: PLUVIOMETRO - Mapa de Anotagdes 1 (ano de 20005)

DIA | JAN FEV MAR | ABR | MAlI | JUN |JUL | AGO | SET ouT NOV | DEZ
01 0 15 0,5 0 1 0 0 0 0 0 4 0
02 0 15 0 0 0,5 6 0 0 0 0 15 8
03 0 0 18 0 2,5 0 0 0 0 7,5 10 7
04 0 50 25 0 0 0 0 0 0 0 22,5 5
05 65 9 0,5 6 0 0 0 0 2,5 0 4 0
06 8,5 3 6 1 0 0 2 0 0 0 15 0
07 3 0 0 0 0 0 5 0 3 0 3 35
08 8 0 0 0 0 0 3 0 1 0 4 2,5
09 2 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 4 2
10 3,5 0 0 0 0,5 0 0 0,5 0 0 0,5 0
11 9 0 7 0 0 0 0 0 0 0 1 40
12 12,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
13 5 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 4
14 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
15 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 3
18 3 0 0,5 0 0 0 0 0 0,5 0 7 2
19 8,5 0 32 0 0 0 12,5 0 0,5 5 0 20
20 0 1 3 0 0 0 10 0 0,5 3 0 0,5
21 5 7 0 0 0 9 0,5 0 0 0 0 0
22 0 0 7 3 6,5 0 0 10 0 0 0 0
23 17,5 0 4 0 6 0 0 0 0 0,5 0 0
24 0 0 40 20 1 0 0 0 9,5 8 0 0
25 15 23 17,3 0 16 0 0 0 1 0 4 7
26 30,5 12,5 8 27,5 17 0 1 0 3 3 55 3
27 12,5 0 1 1 0 0 0 0 3 0,5 0 0
28 1 2 0 0 0 0 0,5 0 9,5 1 0 0
29 05 | --- 0 8 0 0 0 0 0,5 15,5 0 0
30 8 | - 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
31 4 | - 0o | - 0o | - 0 0o | - 5 12,5 10

Tot. 149,75 | 1255 | 169,8 | 66,5 | 51,6 15 35 10,5 | 47,5 53 135,5 | 155,5

Total pluviométrico em 2005: 1.015,15 mm
Média mensal; 84,59 mm

Més mais seco: Agosto (10,5 mm)

Més mais Umido: Marco (169,8 mm)
Unidade de medida: mm
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TABELA 2: PLUVIOMETRO-Mapa de Anotacées 2 (ano de 2006)

DIA JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN |JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
01 0 12,5 0 0 0 0 0 7 0 0 0 10,5
02 50 55 0 0 0 0 0 0 5 0 22 0
03 6 17,5 0 0 0 0 1 6 4 4,5 19 0
04 7 15 0 0 0 0 0 0,5 7 0 3 0
05 7,5 0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0
06 6,5 0 5,5 0 0 0 0 0 0 45,5 0 0
07 4 0 2,5 0 0 0 0 0 0 34 0 3
08 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 3,5 2,5 0
09 0 110 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
10 0 11 0 1 0 0 0 0 0 0 3,5 1
11 0 22,5 3 2 0 2 2 0 0 0 10 0
12 0 11,5 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 13,5 0
13 0 34 0 0 0 0 0 0 0 25 15 0
14 0 6 0 0 1 0 0 0 0 0 6 0
15 0 22,5 0 0 2 0 0 0 0 0 35 10
16 0 28 2,5 0 0 0 0 0 0 0 3 16
17 0 17,5 40 7 0 0 0 0 0 0 15 0
18 0 18 1 2 0 0 0 0 10 2 0 0
19 0 3 7 3,5 0 0 0 0 2 3,5 0 0
20 0 0 0 0,5 0 0 0 28 0 12 8 36
21 0 0 0 0 7 0 0 8 2,5 0 65 23
22 0 17,5 0 0 2 0 0 0,5 0 0 0 0
23 0 2 0 0 3,5 0 0 0 0 6,5 0 9
24 10,5 40 0 0 0,5 0 0 0 8 0 0 51
25 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 20 0 3,5 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5
27 15 0 2 0 0 1 1 0 0 0 0 9
28 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,5 5,5
29 2 | - 0 0 0 0 0 0,5 0 0 20 0
30 20 | ----- 0 0 0 0 19 2 1 0 12,5 3,5
31 05 | --—- 0,5 | -—-- 0o | - 3 05 | - 0 | - 15

Total 200,5 431 74 19 19 35 | 26,5 53 395 | 137 | 254 | 1815

Total pluviométrico em 2006: 1438,5 mm
Média mensal: 119,87 mm

Més mais seco: 3,5 mm (junho)

Més mais imido: 254 mm (novembro)
Unidade de medida: mm

Aconcentracdo de chuvas no verao é propicia ao plantio das mudas
(praticas vegetativas), pois os altos indices pluviométricos ajudam naa
daptacao/rustificacdodas mudas ao substrato edafico e na reducdo doscu
stos com irrigacao e combate as formigas cortadeiras. Por outro lado, ope
riodoacimacitado ndo é favoravel a edificacdo de obras civis, como acon
strucdode muros de sacos, palicadas, cortinas atirantadas, canaletasde d
renagem, terraceamento, etc, pois aumenta o risco de desabamentodasm

esmas.
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Outra constatacao importante diz respeito a construcao e eficaciad
osmurosdesacoslocalizadosnointeriordasprincipaisvogorocas.

A grande maioria dos muros edificados ndao cumpriu seu papel dea
terro hidraulico e sucumbiu diante da carga excessiva de materialte
rroso e aguas pluviais retidas a montante. Vale ressaltar que omo
nitoramento das vogcorocas revelou que o recuo das cabeceiras emdire
¢do a montante foi intenso nos meses de alta pluviosidade do verdo (169
,8 mm em mar¢co de 2005 e 431 mm em fevereiro de 2006). Asvocgor
ocasdenumero 06 e 08, com seus “espordes” localizados na lateralconfir
maram aprevisao inicial e foram aquelas que menos tiveram perdade solo
e movimentos de massa no seu interior, pelo simples fato de seuentorno
estar mais protegido por vegetacdo rasteira e por receberemmenorapo
rtedeaguas pluviais.

Asvogorocas 03 e 07 foram aquelas que mais apresentaram perdad
e solo face a falta de vegetacdo e existéncia de ravinas queco
ntribuiram decisivamente para o recuo das cabeceiras por canalizar ecap
tarasaguas pluviais advindas de montante. A vogoroca de numero 07 perd
eu 1,96m em um periodo de 02 anos e a vogoroca de numero 03perde
ul,06m,enquanto a vogoroca numero 06 apresentou uma perda deapena
s27cm e a vocgoroca 08 com 06 cm, conforme figura na paginaseguin
te.
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05/12/20 5-2,43m

0205205-2,70m

~ / 3008205-2,79m

/ 4&02/20 5-2,87m

- 01/02/20 5-3,0 m
-~

Fig:Monitoramentodaperdadesolodavog¢orocan®03
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TABELA IlI: Planilha de controle das estacas de erosao (erosion stake)- Morro
Santa Clara-2005/06

Vocg. Data
de
Meses. | VoS-1 |Voc.2 |Vo¢.3 |yoc.4 |Vog.5 |Vog.6 |Vog.7 |Voc.8 Medicao
Fev.01 | -------- 2,85m | 2,87m 2,70m | ------- 18/02/05
Fev.02 | --—--—--- 2,83m | 2,83m | 2,98m | 2,98m | -------- 2,67m | -------- 25/02/05
Mar.01 2,66m | --—----- 21/03/05
Mar.02 2,79m | 2,92m | - | e 2,61m | ------- 30/03/05
Abril 01 2,93m 18/04/05
Abril 02 2,78m | ------- 2,76m 30/04/05
Maio 01 2,70m 257m | - 02/05/05
Jun.01 |2,92 01/06/05
Jul. 01 04/07/05
Ago.01 2,75m | ------- 2,56m | ------- 01/08/05
Set.01 |2,30m 02/09/05
Out.01 03/10/05
Nov.01 | 2,24m 2,74m | ------- 2,58m | 3,04m | 07/11/05
Dez.01 | 2,20m |2,82m |2,43m 2,39m | ------- 05/12/05
Fev.2/6 | ----—--- | ------- 2,17m | 2,80m | 2,65m | ------- 1,73m | ------- 03/02/06
Mar.2/6 | 2,18m | ------- 2,14m | 2,74m | 2,58m | 2,93m | ------- | ------- 09/03/06
Abril |- | - 2,03m |2,69m [2,58m |2,67m 05/04/06
Maio | ------- 1,68m | -------- 10/05/06
Junho 10/06/06
Julho 10/07/06
Agosto | --------- 2,78m 2,35m | --------- 1,64m | --------- 31/08/06
Set. 2,68m |2,34m |--------- 1,61m |- 29/09/06
Out. 2,15m |2,23m [1,96m |-------- 2,13m |2,65m |1,06m |--------- 06/11/06
Nov. 2,08m |2,15m |[1,94m | ------- 2,05m [2,73m |1,04m | ------- 06/12/06

Obs:estacascolocadasem01/02/2005,Unidadedemedida:cm.
-Foramcolocadas 16 estacas, duas em cada cabeceira das 08 vogorocas,c
ontabilizando-se o avan¢co das mesmas a partir da primeira estacalo
calizadaO3 metrosamontanteeasegundaO3 metrosacima.

Metodologia: Verificacdo quinzenal/mensal do recuo da cabeceira dasv
ocorocascomo emprego de fita métrica e de 02 (dois) pinos de erosaoe
m cada estacao, distando 03 metros em linha reta a partir da incisaopr
eviamentegeorreferenciada.

Poderéo, eventualmente,seremrealizadas mais de uma medi¢cdo mensal, m
otivada pela anormalidade dos totais pluviométricos da regidomo
nitorada. Fonte: Guerra,A.J.T.(1996).
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8.3-Ocorrénciadeprocessoserosivosesuasfeicdes.
QOutroimportante sinal com relagdo a erosdo que assola a area é ao
corréncia de pedestais (demoiselles) nas encostas circundantes domo
rro, fator indicador de intenso salpicamento do solo intercalado comrem
ocaodas particulas pelo escoamento superficial conforme observadopor
Oliveira (1999). Observou-se também a presenca de alcovas deregr
essdo nas cabeceiras de algumas vogorocas (Fig.21), fruto da ac&dodefil

etessubsuperficiais e/ ou escoamento superficial, que normalmenteocorr

ememcabeceirasativasdevogoroca (Oliveira,1999).

Fig. 20: Vista da cabeceira de uma vogoroca do morro Santa Clara ea
baixo, a alcova de regressdo causada pela acdo do escoamentosu
perficial.

Os depo6sitos originados pelos movimentos de massa responsaveisp
elo recuo de cabeceiras de algumas vogorocas causaram a perda deva

riasmudas plantadasnointeriordarededevogorocasdomorro.

62



8.4- A eficiéncia das intervengcdes mecanicas adotadas e suasd

eficiéncias.

Com base nestas observacdes e monitoramento pode-se concluir que
para controle e estabilizacdo de vogorocas € importante comecar ae
fetivacdo de medidas mitigadoras pela cabeceira das mesmas, pois suadi
namicaémuitomaiornacabeceiradoquenalateral.

Os drenos de canos de PVC colocados transversalmente forami
nsuficientes para escoar o excesso de umidade e corroboraram para od

esabamentoparcialde alguns murosconstruidos.

Fig. 21: Vista de um muro de saco construido no interior de umav
ocoroca. Atentar para o fato da retencdo excessiva de sedimentos amo
ntantedomesmo. Foto: GurgelJanior,2005.
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As palicadas verticais de eucalipto (I.P.T., 1996) entremeadas coma
rame ou qualquer outro tipo de madeira seriam mais eficazes, poispe
rmitiriam a passagem das &guas pluviais e apenas reteriam ossed
imentos carreados de montante. Com a retencdo exclusiva do materialterr
0soa montante, o plantio de espécies vegetais adequadas seria maisfaci
litado pelaconsisténcia dos sedimentos acumulados e pela umidade, crian
do condicdes favordveis para o estabelecimento do sistema radiculardas e
spécies plantadas nos terragcos acima das palicadas. O subsolo dotopo d
o morro € um grande obstadculo para a reabilitacdo ambiental domorro S
anta Clara, pois com o auxilio do penetrémetro (23 pontos deafericdo)
foi possivel detectar que o0 mesmo esta extremamentecompactad
o pelo carreamento do solo antes existente, que é, sem dlvida,um fator |
imitante para o plantio e estabelecimento da vegetacdoutilizada, b
em como aumenta a velocidade do escoamento superficial edificulta a i
nfiltracdo das &guas pluviais (Tabela n°4, péag. 65). Avegetacdo pl
antada nas bordas das vogcorocas e nos platbs ndo sedesenvolveu
adequadamente, pois as raizes das mesmas hnhaoconseguiram e
xtrapolar os limites das covas e tampouco absorver aumidadenecess
Ariaaoseusustento.

Outraconstatacaointeressante e que merece destaque, diz respeitoa
o tamanho reduzido dos poros das amostras de solo coletadas ean
alisadas que indicam a dificuldade da infiltracdo e aumentam oesc
oamento superficial. Das 37 amostras coletadas e analisadas domorr
oSantaClara, 19 indicam tamanho de poros pequenos e 18 de porosmuito

pequenos.
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8.5- TABELA 4: Declividade e resisténcia do solo em 23 pontos do morro Santa Clara

Pontos de Decliv. Coordenadas Distancia Resist. Horizonte
coleta de solo Latitude/Longitude da borda/ do solo
cabeceira | Penetrom. (KPa)

Ponto 01 01 10° [22°29'50,4” - 44°0230,4” 1,5m 82 C
Ponto 02 01 8° 122°29'49,8” - 44°02’30,8” 1,5m 77 C
Ponto 03 01 20 | 22°29'49,8” - 44°02°30,6” 1,5m 177 C
Ponto 04 02 6° |22°29'49,4” - 44°02'30,4” 1,30m 237 C
Ponto 05 02 2° 122°2949,4” - 44°02'30,1” 1,20m 29,33 C
Ponto 06 03 1° |22°29'49,9” - 44°02'31,6” 1,5m 150,3 C
Ponto 07 03 1°  ]122°2949,4” - 44°02'31,5” 2m 374,6 C
Ponto 08 03 3°  122°29'48,5" - 44°02'32,4” 2m 375,6 C
Ponto 09 03 2°  122°29'48,4” - 44°02'33,1” 2m 156,66 C
Ponto 10 03 5°  122°29'48,9” - 44°02°33,5” 3m 132 C
Ponto 11 03 2°  122°2949" -44°02'34” 2m 143,66 C
Ponto 12 03 3°  |22°2949,6” - 44°02'34,1” 1,8m 221 C
Ponto 13 03 4°  |22°29'50,1” - 44°02’33,4” im 1105,3 C
Ponto 14 03 1° |22°29'49,1” - 44°02'33,6” 1,5m 193 C
Ponto 15 03 2° |22°2949,6” - 44°02'33,4” 1,5m 105,33 C
Ponto 16 04 5° 122°29'51,9” - 44°02'29,1” 0,5m 106,33 C
Ponto 17 04 3° |22°29'50,2” - 44°02’'30” 0,5m 77,33 C
Ponto 18 04 1°  ]22°29'52,6” - 44°02'30,5” 1,5m 83,66 C
Ponto 19 04 31° |22°29'52,6” - 44°02'29,5” 3m 152,33 C
Ponto 20 04 3°  |22°29'49,3” - 44°02’33,6” 0,5m 110,66 C
Ponto 21 05 4°  122°29'51,3” - 44°02'31,8” 0,5m 22,66 C
Ponto 22 05 3° 122°29'51,3" - 44°02'32,3” 0,5m 85,33 C
Ponto 23 05 1°0 | 22°29'51,5" - 44°02°31,7” 1,5m 35 C

Obs: dados coletados nos dias 30 e 31/01/06, morro Santa Clara, Volta Redonda/RJ
Altitude média do topo do morro Santa Clara aferida com GPS Garmin: 428m

Acomparagcdocom as mudas plantadas no interior das vogorocasd

emonstra que as primeiras se desenvolveram de maneira espetacularfa
ceao aporte de dguas pluviais e pela predominancia da fracdo areia nofu
ndo das vogorocas. Estes fatores (umidade constante ema
croporosidade) foram determinantes para o crescimento das mudas doint
eriordasvocorocas, que atingiram mais de 2 metros com menos de 2ano

sapésoplantio.
8.6-Andlisedosteoresdematériaorganicaedensidadeaparente
Outros fatores limitantes s8o os baixissimos indices de matériao
rganica que restringem e dificultam o crescimento da vegetacdo e suade
vida correlagcdo coma cor do subsolo do topo do morro que é na suamai

oria claro, conforme as analises morfolégicas e a analise de solo (AN
EXOIVeANEXOI).
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Solos com menos de 2,0% de matéria orgéanica possuem baixae
stabilidade de agregados e, conforme verificado na Tabela 5, os teoreses
tdotodosabaixodovaloracimacitado.

Mafra (1999) admite duas classes de suscetibilidade do solo ae
rosdo: a de solos com maior erodibilidade, quando os percentuais dema
téria orgénica sédo inferiores a 3,5%, e a de solos com menorero
dibilidade, quando os valores s&do superiores aquele. A maioriaabs
oluta das amostras analisadas (23 pontos em 05 vocgorocas) estapouc
0 acima de 1%, fato que caracteriza a propensdo generalizada aerodi
bilidade e fator limitante para fixacdo/adaptacdo da vegetacdoplanta
da.

TABELA 5: Teor de Matéria Organica das amostras de solo coletadas.

Vocgoroca [Ponto Teor de MO

V1 P1 1,02
V1 P2 1,02
V1 P3 1,03
V2 P4 1,03
V2 P5 1,13
V3 P6 1,01
V3 P7 1,02
V3 P8 1,01
V3 P9 1,01
V3 P10 1,01
V3 P11 1,02
V3 P12 1,01
V3 P13 1,04
V3 P14 1,01
V3 P15 1,13
V4 P16 1,02
V4 P17 1,03
V4 P18 1,01
V4 P19 1,00
V4 P20-Om 1,00
V4 P20-0,5m 1,01
V4 P20-1m 1,01
V4 P20-1,5m 1,03
V4 P20-2m 1,04
\Z! P20-2,5m 1,02
\Z! P20-3m 1,02
V4 P20-3,5m 1,02
V4 P20-fundo 1,01
V5 P21 1,04
V5 P22-0m 1,01
V5 P22-0,5m 1,02
V5 P22-1m 1,09
V5 P22-1,5m 1,01
V5 P22-2m 1,02
V5 P22-fundo 1,00
V5 P23 1,01
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Solos mais escuros (enriquecidos com matéria orgéanica) tendem as
ermenossuscetiveis a erosdo, em funcdo da maior presenca de matériaor
ganica,queconferemaiorestabilidadeaosagregadosdosolo.Quando
0 solo apresenta cores mais claras (amareladas ou brunadas), algumasa
ssociagcdes mais complexas podem ser feitas, segundo Soares da Silva (1l
999). Guerra et al (1996) destacam que a areia fina e o silte sdo asfra
¢des granulométricas que apresentam maior facilidade de seremero
didas, pois ndo possuem muita coesdao, nem peso suficiente quedific
ulte a acdo da agua, tanto no splash, como no escoamentosuper
ficial. No morro Santa Clara a maioria absoluta das amostras ésiltosa
(82% do total, conforme ANEXO IV e Tabelas 6 e 7) e evidenciaesta pro
pensdo e susceptibilidade a erosdo marcante, jA que a areiagrossa a
o contrario é a fracdo granulométrica, que devido ao seudiametro,
apresenta um peso maior que dificulta a acdo da agua,enquanto a
s argilas, devido a sua coesao, em especial quandocombinadas
com matéria organica formam agregados estaveis, quetambémoferec
emresisténciaaacdodaagua.

OdominiodasfracBes areia fina e silte (Tabelas 6 e 7), favorecemm
aior erodibilidade, enquanto elevados percentuais de areia grossape
rmitem uma maior permeabilidade e, portanto, menor erodibilidade (M
afra,1999).
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TABELA 6: Fracdes das amostras de solo coletadas

Peso Total |P.Casc |P.Cal |Terrafina
Vogoroca |Ponto (9/kg) (9/kg) (g/kg) |(g/Kg) Cascalho (g/Kg) |Calhaus (g/Kg)
V1 P1 908,57 891,20, 17,37 1000, 980,88 19,11
V1 P2 815,35 803,37 11,98 1000 985,29 14,70
V1 P3 684,96 666,01| 18,95 1000, 972,33 27,66
V2 P4 954,14  931,67| 22,46 1000 976,45 23,54
V2 P5 649,21 629,26 19,95 1000, 969,25 30,74
V3 P6 747,65 739,40 8,25 1000 988,95 11,04
V3 P7 708,89] 69509 13,8 1000, 980,53 19,46
V3 P8 1056,63 1024,17| 32,46 1000 969,27, 30,72
V3 P9 6759 664,39 11,51 1000, 982,97 17,02
V3 P10 939,01] 921,23 17,78 1000 981,05 18,94
V3 P11 654,45 647,85 6,6 1000, 989,91 10,08
V3 P12 683,85 66591 17,94 1000 973,76 26,23
V3 P13 612,46 597,09 15,37 1000 974,90 25,09
V3 P14 343,16) 326,02] 17,14 1000, 950,04 49,95
V3 P15 1543,62| 1506,05 37,56 1000, 975,66 24,33
V4 P16 799,81 777,58 22,29 1000 972,20 27,79
V4 P17 791,53 769,29 22,24 1000 971,89 28,10
V4 P18 802,65 788,48 14,17 1000 982,33 17,66
V4 P19 615,02 607,56 7,46 1000 987,87, 12,12
V4 P20-0m 924,98 919,58 5,39 1000 994,16 5,83
V4 P20-0,5m 668,83 657,70 11,13 1000 983,35 16,64
V4 P20-1m 812,20 788,96| 23,24 1000 971,37 28,62
V4 P20-1,5m 874,16 861,34 12,81 1000 993,15 6,84
V4 P20-2m 823,01 817,98/ 5,03 1000 993,88 6,11
V4 P20-2,5m 1302,08] 1293,63] 8,44 1000 993,51 6,48
V4 P20-3m 645,22 638,97] 6,25 1000 990,31 9,68
V4 P20-3,5m 768,15 761,07 7,08 1000 990,78 9,21
V4 P20-fundo 1167,45 1148,36] 19,09 1000, 983,64 16,35
V5 P21 1359,23| 1350,89| 8,34 1000 993,86 6,13
V5 P22-0m 1032,47| 1007,85 24,6 1000 976,15 23,84
V5 P22-0,5m 1083,64 1072,73] 10,90 1000 989,93 10,06
V5 P22-1m 627,29 623,67 3,61 1000 994,23 5,76
V5 P22-1,5m 646,14 641,72 4,42 1000 993,15 6,84
V5 P22-2m 988,27 984,51 3,76 1000 996,19 3,80
V5 P22-fundo 1291,9] 1286,15 5,75 1000 995,54 4,45
V5 P23 1217,28) 1208,62| 8,66 1000 992,88 7,11
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TABELA 7: Granulometria das amostras de solo coletadas.

% Areia (% Areia

\Vog. Ponto Argila Areia Grossa |Areia Fina  |% Argila |Grossa [Fina % Silte

V1 P1 0,179 5,366 2,282 13,68 10,45 11,1 64,76
V1 P2 0,179 4,599 2,825 1,80 13,82 14,25 70,12
V1 P3 0,313 3,157 3,074 2,65] 14,46 15,7 67,17
V2 P4 0,196 3,382 2,763 1,79 13,00 13,15 71,05
V2 P5 0,183 4,604 4,944 1,79 23,65 24,2 49,35
V3 P6 0,075 2,809 6,446 1,90 31,04 32,3 34,75
V3 P7 0,187 3,415 3,57 2,78 17,51 17,5 62,20
V3 P8 0,172 3,806 4,067 2,80 19,47 20,35 58,36
V3 P9 0,217 3 2,718 2,76 13,18 13,9 71,15
V3 P10 0,227 2,971 2,215 2,74 10,56 11,75 75,94
V3 P11 0,177, 2,678 4,08 2,80 19,24 20,4 57,95
V3 P12 0,156 3,21 4,766 1,82 23,32 23,3 51,55
V3 P13 0,257 3,176 2,895 2,71 13,67 14,75 68,85
V3 P14 0,213 3,41 4,234 2,75 20,05 21,7 55,48
V3 P15 0,052 3,667 5,045 1,92 24,53 25,25 48,28
V4 P16 0,32 3,569 3,247 13,54 15,53 16,35, 54,57
V4 P17 0,143 4,443 4,319 13,71 20,18 21,95 43,14
V4 P18 0,111 4,724 5,908 1,87 28,76 29,4 40,96
V4 P19 0,165| 2,197 6,759 1,81 32,99 33,95 31,23
V4 P20-0m 0,195 3,751 3,698 2,76 17,45 18,9 60,87
V4 P20-0,5m 0,217 2,502 2,082 1,76 9,51 10,1 77,62
V4 P20-1m 0,276 3,544 2,432 1,70 11,62 12,6 74,07
V4 P20-1,5m 0,305] 2,709 2,831 2,66 13,01 14,55 69,77
V4 P20-2m 0,172 3,439 2,641 1,80 12,97, 13,05, 72,17
V4 P20-2,5m 0,144 3,457 4,081 1,83 19,51 20,05 57,60
V4 P20-3m 0,218 3,337 4,29 1,76 20,87 21,5 55,86
V4 P20-3,5m 0,253 1,29 1,894 1,72 9,51 9,7 79,05
V4 P20-fundo 0,109 7,018 4,661 1,87 22,37 23,05 52,70
V5 P21 0,079 5,232 4,1 13,78 19,66 20,5 46,55
V5 P22-0m 0,16 3,54 3,808 1,82| 18,05 19,4/ 60,72
V5 P22-0,5m 0,16 7,182 8,836 8 35,91 44,18 11,91
V5 P22-1m 0,23 2,946 4,267 2,74 20,13 21,35 55,77
V5 P22-1,5m 0,1 4.8 7,758 1,88 37,34 38,9 21,87
V5 P22-2m 0,116 5,809 7,517 1,86 36,52 37,85 24,75
V5 P22-fundo 0,082 6,338 6,309 1,90 30,80, 31,45 36,84
V5 P23 0,195 3,75 3,7 2,8 17,55 18,8 60,87
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A macrofauna do solo também é escassa, conforme se averiguoun
as vistorias efetuadas, onde se notaram apenas a existéncia de formigasc
ortadeiras, que ocasionalmente causaram o desfolhamento de variosin
dividuos (principalmente o Sabia).

Com relacdo a densidade aparente (parametro para analise dosp
rocessos erosivos relacionada a maior ou menor compactacdo dosso
los), verificou-se que nos 23 pontos de coleta de dados localizados nasci
ncovocgorocasdenominadas (V-01, V-02, V-03, V-04 e V-05) a maioriaab
soluta (16 pontos) dos valores obtidos esta na faixa de 1,30 a 1,63¢g/c
m3 (Tabela 8), que evidencia menor propensdo a erosdo, conformeadv
oga Machado et al (1981) que em seus trabalhos, considera valoresde d
ensidade aparente superiores a 1,30 (g/cm3), para horizontessuper
ficiais de solos cultivados, como indicadores de graus decompa
ctacdo, consideraveis.
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TABELA 8: Densidade das amostras de solo coletadas

V. do
D. Real anel D. Aparente

Vog. | Ponto (g/cm3) |[Pesoseco |(cm3) (g/cm3) Porosidade (%)
V1 P1 2,38 77,88 100 0,78 67.22
V1 P2 2,46 102,44 100 1,02 58.53
V1 P3 2,38 114,40 100 1,14 52.10
V2 P4 2,61 129,98 100 1,30 50.20
V2 P5 2,45 122,45 100 1,22 50.20
V3 P6 2,48 120,58 100 1,20 51.61
V3 P7 2,56 130,57 100 1,30 49.21
V3 P8 2,63 140,93 100 1,40 46,76
V3 P9 2,93 136,01 100 1,36 53,58
V3 P10 2,54 138,89 100 1.39 45,27
V3 P11 2,59 141,99 100 1,42 45,17
V3 P12 2,43 163,43 100 1,63 32,92
V3 P13 2,82 129,82 100 1,30 53,90
V3 P14 2,47 143,09 100 1,43 42,10
V3 P15 2,56 138,16 100 1,38 46,09
V4 P16 2,48 134,52 100 1,34 45,96
V4 P17 2,52 142,62 100 1,42 43,65
V4 P18 2,46 122,83 100 1,23 50,00
V4 P19 2,49 151,60 100 1,51 39,35
V4 P20-0m 2,45 141,64 100 1,41 42,44
V4 P20-0,5m 2,39

V4 P20-1m 2,61

V4 P20-1,5m 2,34

V4 P20-2m 2,44

V4 P20-2,5m 2,46

V4 P20-3m 2,59

V4 P20-3,5m 2,48

V4 P20-fundo 2,54

V5 P21 2,39 95,32 100 0,95 60,25
V5 P22-0m 2,46 140,93 100 1,41 42,68
V5 P22-0,5m 2,48

V5 P22-1m 2,45

V5 P22-1,5m 2,33

V5 P22-2m 2,34

V5 P22-fundo 2,58

V5 P23 2,61 134,90 100 1,35 48,27

A declividade apurada em 23 pontos distintos nas cabeceiras el
aterais das cinco vocorocas (Fig. 22) nédo pode ser apontadai
soladamente como fator inibidor dos processos erosivos, pois apenas um
ponto apresentou grau de declividade suficiente para geracdo dea
centuadade processos erosivos, 31°no ponto 19 da vogoroca 04, sendoos
demais, 21 pontos comvalores inferiores a 10°e apenas um com valorigu
alal0° (Ponto01,V-01).
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Segundo LUK (1979 in Guerra 1994) solos com maior erodibilidades
doaquelessituados em encostas com 30°de declividade. A declividadeda
s encostas ndo deve ser levada emconta separadamente para se aferiras
taxas de erosdo e sim em conjunto com as caracteristicas dasupe

rficiedosoloeaquantidadede escoamentosuperficial.

Fig.22:Afericdodadeclividadedaencosta.Foto:GurgelJuUnior,2006.
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8.7-Aplicacdodolododeesgoto.

A aplicagcdo de lodo de esgoto desidratado (cerca de 120 Kg)d
isponibilizado pelo Servico Auténomo de Agua e Esgoto de VoltaRe
donda (SAAE-VR), préximo aos caules das mudas plantadas, visando ame
lhoria das condi¢cbes de fertilidade do substrato edéafico ndao surtiu oefei
todesejado.

Pelas observacdes empiricas de campo percebeu-se que ac
ompactacdodosolo foi o principal fator responsavel pela dificuldade naab
sorcdo do lodo pelas mudas plantadas e, secundariamente, a levedec
lividade do topo do morro que contribuiu para a perda parcial domate
rial utilizado. O lodo utilizado no experimento foi previamenteanalis
ado pelo laboratdrio do Centro Nacional de Pesquisa de Solos daEMBRA
PA no Rio de Janeiro, e nado apresentou resultados queindicas
sem a presenca de metais pesados e grau de toxicidade quepudesse
restringir a aplicacdo do mesmo nas mudas (Fig. 24). Estemesmo ma
terial teria um resultado mais positivo, caso tivesse sidocolocado no
interior das covas, por ocasido do plantio. A aplicacdo delodo de esgo
to ja foi utilizada com éxito pela EMBRAPA em casossemelhantes (
na reabilitacdo de area degradada por empréstimoprovenientedaa
mpliacdo da pista do Aeroporto Internacional Tom Jobimno Rio de Jane
iro) e ndo deve ser descartada quando houver apossibilidade de
disponibilidade deste fertilizante natural de origemhumana para enriq
uecimento do solo, aumentando a disponibilidade denutrientes, acelera
ndo o crescimento da vegetacdo plantada e diminuindoos custos na adu
bacdo e correcdo do mesmo. Os procedimentos eregulamentacdo de
sta operacdo para fins agricolas estdao devidamenteexplicitadosem um
a resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Resolu¢cdo CONAM
An°375/2006), e se configura em um a opc¢do atraentepara as Prefeituras
gue tenham este material disponivel, dando umadestinacdo ecologica
mente correta, bem como colaborando para oenriquecimento do sub

strato ed&fico de &areas degradadas como umapréaticabemsucedida.
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8.8-EDUCACAOAMBIENTAL

Em apoioas medidas mitigadoras empreendidas pelo Poder PublicoM
unicipal de Volta Redonda, seria fundamental a adoc&do de outrostr
abalhos de Educacdo Ambiental de carater nédo-formal dirigidoses
pecificamente aos moradores da circunvizinhanca da &rea deint
ervencdo. O objetivo desses trabalhos seria o amparo irrestrito dosmor
adores afetados diretamente e indiretamente pelo carreamento demate
rial causado pelos movimentos de massa, bem como a internalizacdode pr
ocessos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroemvalore
s sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competénciasvoltada
sparaa conservacdo do meio ambiente, conforme disposto na LeiFederal
n°9.795/99 quedispdesobre Educacdo Ambien tal.

Os trabalhos de Educacdo Ambiental a nivel formal e nédo-formald
evem permear e anteceder quaisquer intervenc¢des publicas ou ndao,in
formando os beneficios diretos e indiretos, imediatos ou ndo, e aim
portdncia e compreensdo das intervencbes benéficas dirigidas apop
ulacdo-alvo. Trés turmas da Escola Municipal Marizinha Félix foramleva
das ao topo do morro Santa Clara, para, na época do plantio, parti
cipar e receber instrucdes sobre a importadncia do plantio para acomu

nidade aliresidente (Figs.25e 26).
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Figs. 24 e 25: Plantio de mudas executado por

fundamentalemmaiode2005nomorro SantaClara.

alunos do ensino
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Com base na Lei 9.795 de 27 de abril de 1999 a Educacdo Ambiental
€ um componente essencial e permanente da educacao nacional, devendo
estarpresente,de forma articulada, em todos os niveis e modalidades dop
rocesso educativo, em carater formal e nao-formal. No caso especificodo
morro Santa Clara e sua proposta de reabilitacdo ambiental, seriainte
ressanteconjugar paralelamente a educacédo de carater formal e ndo-form
al, atuando efetivamente em duas esferas: promocdo de outraspales
trasnoentorno e também na Escola Municipal Marizinha Félix, quese enc
ontrana circunvizinhanca do local de intervencdo. As praticas deconscie
ntizagcdo devem ter como objetivo o desenvolvimento de umacompree
nsdointegrada do meio ambiente em suas multiplas e complexasrelacdes
, envolvendo aspectos ecoldgicos, psicolégicos, legais, politicos, sociais,
econdmicos, cientificos, culturaise éticos.

Combasenodécimo principiodalLei Federal 6.938/81: "Educacdo Am
biental a todos os niveis do ensino, inclusive a educacdo dacom
unidade, objetivando capacita-la para participacdo ativa nadefe
sadomeioambiente”.

Na operacionalizacdo dessas acdes e processos seriam utilizadosv
ideos, folders, cartazes, flip-chart e visitas orientadas a fim deau
mentar a percep¢do da populacdo-alvo acerca das causas econ
seqlUéncias do fendmeno erosivo (rede de vocorocas) que assola aarea
e suas adjacéncias. Com a concretizacdo desse processo deEducag
do Ambiental espera-se que a visdo dos assistidos seja alterada,com a a
docdo de um enfoque humanista, democratico, participativo e,principal
mente, holistico, reconhecendo a recuperacdo dos recursosambientai
s (solo, subsolo, fauna, rio Paraiba do Sul e flora) afetadoscomo fund
amentais e estratégicos para a melhoria da qualidade de vida esustentabi
lidade local. Vale ressaltar que a médo-de-obra empregada nostrabalhos r
elativos a revegetacdo do morro Santa Clara e praticasmecéanicas n
0 interior das principais vog¢orocas s8o de moradoresresidentesna
circunvizinhancadaareadegradada.

Ostrabalhossdo em regime de tarefa e as contratacdes geralmentes
aofeitas por indicagcbes do Presidente da Associacdo de Moradores doba
irro, que, normalmente prioriza, o alistamento de individuosdes
empregados, jovens sem experiéncia laboral e demais casos. Oobje
tivo destas contratacdes é o auxilio financeiro aos prestadores deservi
¢o e, também, a cooperagcdao dos mesmos no monitoramento futuro daéarea

eseudevidoapoioasacdes mitigadoras.
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9-CONCLUSOES

O Morro Santa Clara é um grande “laboratdrio” (onde se faz imperiosaa
necessidade de refinar a pesquisa), sendo fundamental eimp
rescindivel aprofundar os estudos sobre o desequilibrio ambientalgera
do pela extracdo de material terroso do cume do morro, que deuinici
oa degradacdo da area e requer monitoramento continuo (minimo detrés
anos),até o pleno estabelecimento total das espécies pioneiras parao pl
antio posterior das espécies secundéarias iniciais, tardias eclimé
cicas, visando a auto-sustentabilidade do ecossistema com arecom
posicdo vegetal e a devida sucessdo ecoldgica. O recuo dasvogoro
cas monitoradas sempre ocorreu no sentido remontante, sendomaior n
0s periodos chuvosos e praticamente nulo nos periodos deestiagem
pronunciada.

Pretende-se, futuramente, a elaboracdo de um manual técnico de
reabilitacdo ambiental de areas degradadas por vogcorocas para uso pelos
técnicos do municipio e regido, pois existe uma grande lacuna ed
esconhecimento dos técnicos municipais nesta area de tdo relevantein
teresse, levando-se em conta a geomorfologia da regidao SulFlu
minense, a ocorréncia numerosa de movimentos de massa nosperi
odos chuvosos e a erosao acelerada, outrora causada pelamono
cultura cafeeira, e atualmente pela expansdo urbana desordenadasem p
lanejamento e pelo pastoreio extensivo sem manejo. A insuficiénciade me
todologias (Art. 225 da Constituicdo Federal - CF e trabalhosacerca
do assunto), que abordam principalmente a reabilitacdo de sitiosdegrada
dos pela mineracdo, sem mencionar demais técnicas a seremusadas p
ara reabilitacdo de areas degradadas por impactos diversos,incluindo
areabilitacdo de areas degradadas pela retirada de material deempréstim
o, foitambém um obstadculo e um desafio, pois levou a buscadeoutrasar
easdasCiénciasdaTerraquetratassemdotema.

Ainsuficiéncia de recursos publicos também enseja a necessidaded
e proposicdo de técnicas mecéanicas de baixo custo e emprego dema
teriais alternativos, para incentivar a implementacdo de Planos deRea
bilitacdo de Areas Degradadas (P.R.A.D.’s) em outras areas doMuni
cipio e por agricultores e fazendeiros em suas respectivaspropri
edades, que, igualmente ndo dispdem de recursos financeirossuficie
ntes, mas que geralmente possuem materiais alternativos comfartura

em suas respectivas propriedades agricolas (bambu, himus,
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esteios, fibrasvegetais, etc). Essa dissertagdo procurou demonstrar quea
Reabilitacdo de Areas Degradadas (R.A.D.) requer uma equipemul
tidisciplinar para alcance maior dos objetivos, pois é necessario oconh
ecimentodediversas dreasdasCiénciasdaTerra.

Aheterogeneidade de ocorréncia das vogorocas, e outros processos
erosivos verificados na area dificulta o diagnéstico correto, a
uniformizacdo e a efetivacdo das medidas mitigadoras a serem propostas.

O trabalho também chamou a atencdo para a existéncia de situacdes
analogas nos limites da Municipalidade e demais municipios da regidoS
ul Fluminense, por conta da monocultura do café, do pastoreioex
tensivo/excessivode gado bovino sem manejo, a abertura de estradasvici
nais e, no caso especifico de Volta Redonda, a expansdo urbanadeso
rdenada, rumo aos topos dos morros que circundam a planiciealuvio
nar, ocupada inicialmente com a construcdo da CompanhiaSiderar
gica Nacional. O apoio parcial do Poder PuUblico Municipal asacbes m
itigadoras propostas (falta de visdao holistica por parte daAdministr
acdo Municipal e de profissionais da construgcdo civil queinvariavel
mente desconhecem as diversas praticas edafovegetativas emecéanicas
destinadas aprevencdo/mitigacao de processos erosivos), foimarcante, p
ois ndo houve liberacdo de recursos para intervenc6esmecénicas de
grande monta no cume do morro e tampouco a aquisicdo detorasparacons
trucdode palicadasnointeriordasprincipaisvocgorocas.

As visitas freqlientes a area demonstraram a baixa percepcdo ec
ooperacdo da populacdo residente no entorno (Promog¢do da EducacdoA
mbiental ndo-formal: Lei Federal n°9795/99), que refletiram baixoin
teresse pelo empreendimento, bem como foram responséveis pelare
tirada de algumas mudas plantadas e gqueimadas pontuais nascer
caniasdomorro. Os fatores limitantes pronunciados, como: ausénciade s
olo (perda dos horizontes O, A e B) causados pelo escoamentosuper
ficial intenso, a baixa fertilidade do subsolo (horizonte C esaprol
ito) que dificultam o crescimento das mudas plantadas, a acidezpronun
ciada do subsolo (pH: 5.1) e a selagem do subsolo, que igualmentedificult
am o crescimento das mudas plantadas pelo cerceamento dosistema
radicular, que ndo consegue romper os limites da cova, foramidentific
ados como responsaveis pelo retardamento e/ou dificuldade defixacédod

avegetacdonaarea.
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O clima mesotérmico da regido, com invernos secos e baixosi
ndices pluviométricos €é responsavel direto pelo déficit hidricoci
clico/sazonal, que afeta visivelmente a vegetacdo plantada nestespe
riodosde forte estiagem (abril a novembro). O crescimento das mudasno
interior das vocorocas (eixo e laterais) foi visivelmente superioraqu
elas plantadas no entorno das mesmas, face a selagem do solo quedific
ultaaexpansdo do sistema radicular das mudas plantadas, enquantoasou
tras (mudas do interior das vogcorocas) dispdem de um aporte maiorde ag
uas pluviais e de um subsolo mais propicio a expansao de suasraizes
, pela textura arenosa que prevalece no eixo das vogorocas etambé
m pelo aporte de detritos diversos e folhas oriundas da vegetacadorasteir
a do topo do morro, que melhoram sensivelmente as condi¢cdesedafica
S.

Aperdavisivel da biodiversidade (fauna endopeddnica: micro, mesoe
macrofauna) é wum fator Ilimitante de repulsdo, que contribuineg
ativamente na atragcdo da avifauna gque poderia auxiliar na dispersdoespo
ntdneade sementes e também como pouso de arribacdo de algumasespéc
ies migratdrias, que igualmente seriam dispersores naturais desemen
tes (principalmente piscitacideos). Os muros de saco edificadostambé
m se mostraram ineficientes, na maioria dos casos, pois retém asaguas
pluviais e o0 solo a montante e invariavelmente desabam devido aforte c
arga que fica a montante, bem como a auséncia de ancoramento domesm
0.

Conclui-se que o homem se firma hoje, como o grande agenteg
eomorfolégico de mudancas significativas e invariavelmente desastrosasd
o relevo terrestre, fruto da falta de planejamento ambiental queco
nsidere a aptiddo dos recursos abidticos e bidticos, acelerando astax

as de erosdo e provocando a degradacédo dos solos por varios motivos.
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REGIAO 7

a em Volta

Redonda

Furban combate erosio em

area de posse

Além de regulamentar as
dreas de posse de Volta Re-
donda, o Furban agora j4 d4
outro passo para melhoria de
vida da populagdo munici-
- pal. Foiiniciado hd quase um

més o processo de plantio de
cerca de sete mil mudas de
drvores frutiferas e
leguminosas na drea de pos-
se na Rua Santa Clara, no

-bairro Trés Pogos. O proje-
to prevé a recuperagio de
uma imensa vossoroca que
vem prejudicando a drea ver-
de que hé no entorno e ain-
da pode vir a provocar que-
da de barreiras tdo logo o ter-
reno ndo seja recuperado. O
projeto de arborizacio é uma
parceria entre o Furban ¢ a
Coordema.

Hé cinco semanas, o
Furban vem executando o
trabalho junto ao bairro que
compreende uma édrea de
mais de 30 hectares de terra,
situando-se acima do niicleo
de posse do bairro. Segun-
do o coordenador do proje-
to e integrante do setor de
Titulagdo do 6rgo, Francis-
co Jacome Jiinior, se ndo fos-
se tomada nenhuma provi-
déncia, o terreno iria desa-
bar em pouco tempo, visto

mento, acabando de vez com
o problema e ainda amplian-
do nosso projeto”, disse.
Em contrapartida, a popu-
lagao também vem auxilian-
do nos servigos, sobretudo
na plantacdo das
leguminosas e também aju-
dando no combate as pragas,
como a formiga satva, que
acaba com as plantas. Outro
auxilio, ainda explicado por
Junior, estd ligado aos con-
tatos que ele vem mantendo
com institui¢des e universi-
dades para estudar melhor
€asos como estes e executar
um trabalho mais imediato.
-“Hoje Volta Redonda nio
possui vossorocas como
esta, que estd em estado
avangado, mas sim ha pro-
cessos erosivos. Nao pode-
mos deixar que eles avan-
cem também e, para deter
este mal, ja combateremos
no inicio, expandindo o pro-
jeto para outros pontos. A
participago da comunidade
também vem sendo impor-
tante pois, além de estarem
nos auxiliando no plantio,
também tem a responsabili-
dade de zelar pelo local, im-
pedindo a destruig¢éo pelas
formigas e por outros mora-
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que o local jd estd totalmen-  dores”, explica o profissio-
te devastado. nal, acrescentando que ao
-“N6s conseguimos doa- final do plantio, a populacao
¢oes da Coordema de mui-  vai receber um certificado.
tas mudas e ainda compra-  Depois do crescimento das
mos outras para arealizagdo  drvores, que podem demorar
desta primeira etapa. Neste  até cinco anos, a expectativa
primeiro momento vamos ¢ de que as frutiferas possam
esperar para ver como o ter-  servir de abrigo para aves e
reno vai suportar perante  auxiliar na polinizagio, con-
esta iniciativa. Se der certo,  tribuindo para a manutengio
aplicaremos mais plantio ao  do local e delegando 2 natu-
local, Proyave -rezaaresponsabilidade de to-
que vem vamos dar segui- mar conta da dreal. £ S
ANEXO Il: Repercusséao local do trabalho de reabilitagdo ambiental do

Morro SantaClara.
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Projeto utiliza plantlo d@mudas paraconwr’e:

okﬁedonda

Para evitar desliza-
mentos de terra e com-
bater a erosdo em uma
encosta localizada na
Rua Santa Clara, no
bairro Trés Pocos, fun-
cionarios da Coordema
(Coordenadoria de De-
fesa do Meio Ambien-
te) e o Furban (Fundo
Comunitario de Volta
- Redonda) estdo reali-

zando uma obra alter-
nativa, que consiste no
plantio de espécies le-
guminosas, entre elas
mudas de sabia, uva
do Japao, acacia, cibi-
piruna, alfenero, som-
breiro e leucena.
Segundo o assessor
técnico do Furban,
ancisco Jacome Gur-
gel Junior, antes dos
trabalhos serem inicia-
dos, foi feita uma ana-
lise quimica do terre-
no para saber as pos-
sibilidades das espé-
cies sobreviverem no
. local e se seria neces-
sario a utilizagao de
formicidas. Esta pri-
meira etapa da obra
esta orcada em cerca
de R$ 2 mil e todo o
trabalho esta contando
com a supervisido do
chefe da Divisdo de
Botanica da Coorde-

ma, Silvio da Fonte.

O projeto de reflores-
tamento, que é pioneiro
no municipio, vai subs-
tituir uma obra con-
vencional de contencao
de encostas com o uso
de concreto. E um dos
objetivos é, além de
combater a erosao, evi+
tar aumento das vogo-
rocas, que sao rachadu-
ras nos morros causa-
das pelas aguas.

“No6s esperamos que
com essa alternativa,
que é um experimento,
nos consigamos recupe-
rar a area, jé. que é

3347-4477

Faga, agora, seu
§ anuncio classificado
pelo DIARIO-FONE.

LIGUE AGORA!

E pague em
até 30 dias

Revitalizagéo: Furban e Coordema iniciam r'e&!peraq_ao de 4rea degradada

muito préxima a uma

area de posse e, com as
chuvas, o risco de desli-
zamentos € muito gran-
de. Com a revitaliza-
¢do, ndés acreditamos
que até as aves do local
voltem ao seu habitat”,
explicou Junior.

Além de funcionari-
os do Furban e da Coor-
dema, pessoas da comu-
nidade foram contrata-
das em regime de tare-
fa para ajudar no plan-
tio. “Com o envolvi-
mento das pessoas esta-
mos também traba-
lhando para que elas
sejam multiplicado-
ras da conscientizagdo
ecoldgica”, disse o as-
sessor técnico, ressal-
tando que a iniciativa
tem o apoio do presi-
dente da associacao
dos moradores, Eli
Inacio Aratjo. A se-
cgunda etapa do plan-
tio sera realizada em
novembro e dezembro,
épocas de maior inci-
déncia de chuvas.

s AR SR SRR

ANEXO IlI:

domorro SantaClara

Repercusséo local do trabalho de reabilitacdo ambiental

88



ANEXO IV: Morfologia das amostras de solo do morro Santa Clara

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS DE SOLO -2006-M. Santa Clara
OBS: 22 CABECEIRA

VOCOROCA:

03

PONTO:
P.9

1-ESTRUTURA: Subangular
1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena
1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos
3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): comuns

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): abundante

5- CONSISTENCIA (SECA): macia

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ligeiramente plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: Vermelho amarelado

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS DE SOLO-2006-M. Santa Clara
OBS: perfil

VOCOROCA:

4

PONTO:

1-ESTRUTURA: angular
1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): muito pequena
1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: areia

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos
3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): comuns

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): solta

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica

5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): n&o pegajosa

6- COR: Vermelho

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS DE SOLO-2006-M. Santa Clara
OBS: perfil (2 m)

VOCOROCA:

5

PONTO:
22

1-ESTRUTURA: angulares
1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena
1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: silte

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos
3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poucos

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): pouco

5- CONSISTENCIA (SECA): seca

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ligeiramente plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): n&o pegajosa

6- COR: vermelho amarelado
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MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: fundo da vogoroca

VOCOROCA:

3

PONTO:
20

1-ESTRUTURA: blocos angulares

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): média

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: fraca

2- TEXTURA: arenosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): comuns

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): pouca

5- CONSISTENCIA (SECA): macia

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ndo-plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): pegajosa

6- COR: bruno

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: 3 metros

VOCOROCA:

3

PONTO:
20

1-ESTRUTURA: blocos angulares
1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena
1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos
3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poucos

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): macia

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): pegajosa

6- COR: Bruno-forte

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS:

VOCOROCA:

5

PONTO:
23

1-ESTRUTURA: blocos angulares

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poucos

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): macia
5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel
5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica

5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: vermelho-amarelado
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MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: fundo da vogoroca

VOCOROCA:

5

PONTO:

1-ESTRUTURA: blocos angulares
1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena
1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: arenosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos
3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): comuns

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): macia

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ligeiramente plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): pegajosa

6- COR: amarelo avermelhado

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: perfil = 0,5m

VOCOROCA:

05

PONTO:
22

1-ESTRUTURA: blocos angulares
1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena
1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos
3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poucos

4- CEROSIDADE (GRAU): moderada
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): macia

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ligeiramente plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): pegajosa

6- COR: amarelo-avermelhado

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: 0,50m

VOCOROCA:

03

PONTO:
20

1-ESTRUTURA: angular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: arenosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): comuns

4- CEROSIDADE (GRAU): moderada
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): pegajosa

6- COR: Bruno-amarelado
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MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: PERFIL 1,5 metros

VOCOROCA:

03

PONTO:

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: fraca

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): comuns

4- CEROSIDADE (GRAU): moderada
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): pegajosa

6- COR: Vermelho claro

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: PERFIL 2 metros

VOCOROCA:

03

PONTO:
20

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): média

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): comuns

4- CEROSIDADE (GRAU): moderada
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): pouco

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTNCIA (UMIDA): muito friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica

5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: vermelho

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: 1,5 metros

VOCOROCA:

05

PONTO:
22

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): média

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): comuns

4- CEROSIDADE (GRAU): moderada
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): pouco

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ligeiramente plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: vermelho
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MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: superficie

VOCOROCA:

03

PONTO:

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): média

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): comuns

4- CEROSIDADE (GRAU): moderada
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): muito friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ligeiramente plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: vermelho

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: subangular

VOCOROCA:

03

PONTO:
07

1-ESTRUTURA: pequena

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): moderada

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: poucos poros

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): comuns

4- CEROSIDADE (GRAU): moderada
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica

5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: Bruno-olivaceo

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: 12 cabeceira

VOCOROCA:

03

PONTO:

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poucos

4- CEROSIDADE (GRAU): moderada
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): macia

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ndo-plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): pegajosa

6- COR: vermelho
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MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS:

VOCOROCA:

04

PONTO:

1-ESTRUTURA: granular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poucos

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica

5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: Bruno-forte

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS:

VOCOROCA:

03

PONTO:
14

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poucos

4- CEROSIDADE (GRAU): moderada
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): muito friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica

5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: Bruno avermelhado claro

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS:

VOCOROCA:

05

PONTO:
21

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): moderada

4- CEROSIDADE (GRAU): moderada
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ligeiramente plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: Bruno amarelado
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MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS:

VOCOROCA:

03

PONTO:
10

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): comuns

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): friavel

5- CONSISTENCIA (SECA): macia

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): ligeiramente plastica

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ligeiramente plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): pegajosa

6- COR: Bruno-avermelhada

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS:

VOCOROCA:

03

PONTO:
20

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poucos

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): pouco

5- CONSISTENCIA (SECA): macia

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ligeiramente plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): pegajosa

6- COR: Bruno-avermelhado

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS:

VOCOROCA:

04

PONTO:
16

1-ESTRUTURA: angulares

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequenos

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): comuns

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): pouco

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica

5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: Bruno-avermelhado
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MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS:

VOCOROCA:

05

PONTO:

1-ESTRUTURA: subangulares

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poucos

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): pouco

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ligeiramente plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: Bruno-avermelhado

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS:

VOCOROCA:

04

PONTO:
19

1-ESTRUTURA: angulares

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): muito pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenas

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poucos

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): pouco

5- CONSISTENCIA (SECA): macia

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): muito friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica

5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: Bruno-avermelhado

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: IMETRO

VOCOROCA:

05

PONTO:
22

1-ESTRUTURA: subangulares

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poucos

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): pouco

5- CONSISTENCIA (SECA): macia

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): muito friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ligeiramente plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: Bruno avermelhado claro
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MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS:

VOCOROCA:

01

PONTO:

1-ESTRUTURA: angulares

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: arenosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poucos

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): pouca

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): muito plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE):

6- COR: Bruno-avermelhado

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: Borda de vogoroca

VOCOROCA:

01

PONTO:
01

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: fraca

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poros comuns

4- CEROSIDADE (GRAU): moderada
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): macia

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): pegajosa

6- COR: amarelado-avermelhado

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: Cabeceira da vogoroca

VOCOROCA:

01

PONTO:
02

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poucos poros

4- CEROSIDADE (GRAU): moderada
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): firme

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ndo-plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): pegajosa

6- COR: Bruno olivaceo-claro
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MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS:

VOCOROCA:

03

PONTO:

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequena

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poucos poros

4- CEROSIDADE (GRAU): pouco
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): firme

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): pegajosa

6- COR: vermelha

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS:

VOCOROCA:

02

PONTO:
04

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: fraca

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): pouco poros

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): pouco

5- CONSISTENCIA (SECA): macia
5.1- CONSISTNCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ligeiramente plastica

5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): pegajosa

6- COR: vermelha

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS:

VOCOROCA:

02

PONTO:
05

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: fraca

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): muitos

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): pouco

5- CONSISTENCIA (SECA): macia

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): pegajosa

6- COR: vermelho
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MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: 1,5 m da vogoroca

VOCOROCA:

02

PONTO:

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequeno

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: fraca

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): pouco poros

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): muito friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ligeiramente plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): n&o-pegajosa

6- COR: vermelho amarelado

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: 22 |ateral

VOCOROCA:

03

PONTO:
12

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): poucos poros

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): pouca

5- CONSISTEI\JCIA (SECA): ligeiramente dura
5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel
5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): pléastica

5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: vermelho

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: 1,5 m da vogoroca

VOCOROCA:

03

PONTO:
06

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequeno

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: fraca

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): pouco poros

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): muito friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ligeiramente plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): n&o-pegajosa

6- COR: vermelho-amarelado
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MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: 42 cabeceira

VOCOROCA:
03

PONTO:

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): comuns

4- CEROSIDADE (GRAU): moderada
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): muito friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): ligeiramente plastica
5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: vermelho-claro

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: 32 |ateral

VOCOROCA:
03

PONTO:

13

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): muitos poros

4- CEROSIDADE (GRAU): fraca
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): pouco

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica

5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: vermelho

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS: 2° esporéo

VOCOROCA:
03

PONTO:

15

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: moderada

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): comuns

4- CEROSIDADE (GRAU): moderada
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): comum

5- CONSISTENCIA (SECA): ligeiramente dura

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): friavel

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): plastica

5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: vermelho-claro

MORFOLOGIA DE AMOSTRAS-2006-M. Santa Clara
OBS:

04

VOCOROCA:

PONTO:
17

1-ESTRUTURA: subangular

1.2- ESTRUTURA (TAMANHO): pequena

1.3- GRAU DE ESTRUTURA: fraca

2- TEXTURA: siltosa

3- POROSIDADE (TAMANHO): muito pequenos

3.1- POROSIDADE (QUANTIDADE): muitos poros
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4- CEROSIDADE (GRAU): moderada
4.1- CEROSIDADE (QUANTIDADE): abundante

5- CONSISTENCIA (SECA): macia

5.1- CONSISTENCIA (UMIDA): firme

5.2- CONSISTENCIA (PLASTICIDADE): n3o-plastica

5.3- CONSISTENCIA (PEGAJOSIDADE): ligeiramente pegajosa

6- COR: vermelho-amarelado
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