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PROJETO DE CONTROLE EROSIVO DE VOÇOROCAS EM SANTA FILOMENA, PI: SERRA DA BANJA; GROTA FUNDA I; BURITIRAMA E GROTA DO VENÂNCIO

TERESINA – PIAUÍ

JULHO DE 2009

1 IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO:

1.1 Título: Controle de Processo Erosivo de Voçorocas na Serra da Banja em Santa Filomena, PI

1.2 Localização: Santa Filomena, PI.

A cidade de Santa Filomena dista 797 km da capital do estado do Piauí – Teresina, em trajeto feito por dentro do estado.

Em caso de dificuldade de acesso ou danos na estrada acima citada devido ao efeito de chuva, pode se fazer o trajeto final pelo estado do Maranhão cruzando o Rio Parnaíba em ponte que interliga os municípios de Floriano / PI e Barão de Grajaú / MA e atravessando de volta o Rio Parnaíba na cidade de Alto Parnaíba / MA para Santa Filomena / PI, através de balsa.
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Figura 1 – Mapa de Localização.

1.3 Bioma da Área: Cerrado

1.4 Duração: 10 (dez) meses

1.5 Resumo do Orçamento:

	FONTE
	TOTAL

	MI (R$)
	CONTRAPARTIDA(R$)
	

	
	-
	


1.6 Resumo do Projeto:

Aproximadamente 30 Km da sede do município de Santa Filomena, Piauí, pela rodovia que liga esta cidade a Gilbués, alcança-se o platô da Serra da Banja. Naquela área, os aspectos construtivos de uma rodovia, associados a técnicas agrícolas inadequadas, ocasionaram o surgimento de uma enorme voçoroca, com 1 (um) quilômetro de extensão, largura e profundidade media de 25 (vinte e cinco) e 8 (oito) metros, respectivamente que resultou no carreamento de aproximadamente 300.000m³ de solo, lançados no riacho Riachão e dali diretamente para o rio Parnaíba, contribuindo para o assoreamento da Represa de Boa Esperança, onde está instalada a única usina hidroelétrica do Piauí. Este processo erosivo, presente há mais de 25 anos, nunca foi contido e atualmente ameaça destruir uma nova rodovia, bem como uma linha de transmissão existente na área. A voçoroca representa hoje uma grave ameaça à infra-estrutura, às condições de escoamento da produção da região, ao tráfego da população e, sobretudo, ao rio Parnaíba e à capacidade produtiva local, comprometida pela significativa perda de solo. Atendendo às preocupações de governantes municipais, do Governo do Estado do Piauí, de ambientalistas e de tantos quantos têm acompanhado a evolução do quadro em Santa Filomena, este projeto propõe a construção de terraços para controle do escoamento das águas, plantio de vegetação de proteção e a adequação da rodovia na área de influência. Como proteção das medidas propostas o projeto ainda prevê a construção de cercas na área de intervenção da voçoroca.
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Figura 2 – Área percorrida em janeiro de 2009 pelos técnicos da CODEVASF.
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Figura 3 – Área de influência direta: delimitação georreferenciada. Locação da estrada a ser estruturada (25 km).

2 INSTITUIÇÃO PROPONENTE E PARCERIAS

2.1 Identificação da Instituição Proponente:
· Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Naturais do Piauí

  CGC: 12.176.046/0001 - 45

  Endereço: Rua Desembargador Freitas, 1599. Ed. Paulo VI - Centro

  CEP: 64.000 – 240; Teresina, PI
  Telefone: (86) 3216-2038   Telefax: (86) 3216-2032

  E.Mail: secsemar@semar.pi.gov.br

· Representante Legal:

· Nome: Dalton Melo Macambira
  Cargo: Secretário de Estado 

  CPF: 240.241.573 – 00    RG: 451.765 – SSP/PI.

  Endereço: Rua Av. Maria Antonieta Burlamaque, 5130  CEP: 64.052-430

  Fone: (86) 3230-3818 237-1806 e 9991-1527

· Coordenação:

  Nome: Milciades Gadelha de Lima 

  Cargo: Diretor de Recursos Hídricos

  CPF: 069.574.124-15
  Endereço: Rua Sen. Joaquim Pires, 1630  CEP: 64.049-590

  Telefone: (86) 3232-3549

  E.Mail: gadelha@ufpi.br

2.2 Parcerias:

· Prefeitura Municipal de Santa Filomena, PI.
A prefeitura municipal de Santa Filomena, PI, como parceira deste projeto, se dispõe a funcionar como elemento de ligação local entre os atores do projeto, através de seu Secretário Municipal do Meio Ambiente, além de propiciar apoio logístico para os trabalhos.

· Centro de Defesa das Nascentes do Rio Parnaíba (CDPAR).

O Centro de Defesa das Nascentes do Rio Parnaíba (CDPAR), é uma organização não governamental, sediada em Santa Filomena, PI, que foi criada para trabalhar em defesa das nascentes do rio Parnaíba. A instituição deverá envolver-se no trabalho de educação ambiental, desenvolvendo o trabalho de mobilização social, proferindo palestras, participando de oficinas etc.

3 DIAGNÓSTICO

Aproximadamente 30 Km da sede do município de Santa Filomena, Piauí, pela rodovia que liga esta cidade a Gilbués, alcança-se o platô da Serra da Banja, onde, num trecho muito longo, a estrada antiga acompanha o sentido da drenagem do terreno. Embora apresentando baixa declividade, a pista tem um comprimento de rampa extenso, propiciando o acúmulo de água pluvial no seu leito. Não havendo sido adotadas medidas de desvio destas águas e com a compactação do leito, causada pelos pneus dos veículos, a velocidade de escoamento foi acentuada, provocando com isso um processo erosivo acelerado. Este processo, jamais controlado e acentuado devido ao aumento do tráfego de veículos ao longo dos últimos 25 - 30 anos, resultou no surgimento de uma enorme voçoroca, com aproximadamente 1 (um) quilômetro de extensão, largura de vinte e cinco metros e profundidade de até seis metros, resultando no impressionante volume em torno dos 300.000 m³ de solo carreados para a nascente do riacho Riachão (Foto 1). Tributário do rio Parnaíba, o Riachão contribui assim para o assoreamento do rio e da Barragem de Boa Esperança, na qual está instalada a única hidroelétrica do Piauí.
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Foto 1 - Vista do leito da Voçoroca em Santa Filomena, Piauí em 2003.

A voçoroca já destruiu muitas cercas e parte da estrada, obrigando a construção de uma ponte de madeira para sua travessia. O Prefeito de Santa Filomena, em janeiro de 2005, gastou uma soma significativa de recursos financeiros tentando em vão controlar a erosão nas entradas da ponte, para possibilitar a continuidade do tráfego. Preocupado com a situação e sem recursos técnicos e materiais para resolver o problema, o prefeito tem convidado técnicos e autoridades para visitar o local, na busca por soluções. (Fotos 2 e 3).
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Foto 2 – Vista Geral da Voçoroca em Santa Filomena no ano de 2003.
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Foto 3 - Ponte de madeira construída para travessia de voçoroca em Santa Filomena.

Recentemente o Governo do Estado contratou a construção de um novo trecho da estrada, viabilizando a retomada do tráfego. Este novo trecho, no entanto, já se encontra ameaçado pela progressão da voçoroca (Foto 4), tanto quanto a linha de transmissão elétrica que passa nas proximidades.
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Foto 4 – Visão aérea da Voçoroca em Santa Filomena no ano de 2003.

O problema, pela sua magnitude, persistência e recorrência, constitui uma das maiores preocupações dos prefeitos de Santa Filomena e Gilbués, da população que utiliza a estrada e dos produtores rurais, que necessitam dela para escoar a produção. A voçoroca representa assim, uma ameaça ao desenvolvimento econômico da região que, como as demais áreas de cerrado do Piauí, experimenta um ritmo acelerado de expansão e depende de boas condições de escoamento da produção para viabilizar seu crescimento.

4 JUSTIFICATIVA

O Secretário de Meio Ambiente e Recursos Naturais do Piauí, juntamente com o Prefeito de Santa Filomena, sobrevoou a Serra do Riachão e ficou preocupado com a extensão da área degradada pela voçoroca que, segundo o Prefeito, começou há mais de 25 anos.

Com uma área já comprometida na ordem de 100ha, esta voçoroca não é a única no município de Santa Filomena, ela é apenas a mais visível. O avanço da destruição de infra-estruturas, a perda de solo e o assoreamento do Riachão, do rio Parnaíba e da Represa de Boa Esperança, provocado pelos 300.000m3 já carreados na formação desta voçoroca, são apenas uma pequena demonstração do desastre que pode ocorrer, se nada for feito.

A proposta de controle da voçoroca na Serra da Banja, a montante da nascente do riacho Riachão representa, portanto, não apenas uma forma de controlar o avanço degradador do processo erosivo, visando à proteção do patrimônio ambiental, da propriedade privada e da infra-estrutura pública do Estado, como também a oportunidade de criação de uma verdadeira unidade demonstrativa de controle de voçorocas e de uso, manejo e conservação do solo para as áreas de cerrado no Piauí.

A implantação do projeto, inédito no Piauí, razão pela qual a degradação causada pela voçoroca alcançou danos tão expressivos, vai permitir criação de um modelo de controle de degradação ambiental para a região, indispensável para o desenvolvimento verdadeiramente sustentável.

5 OBJETIVOS 

5.1 Geral
Implantar uma Unidade Demonstrativa de Controle de Voçoroca na Serra da Banja, em Santa Filomena, PI, visando proteger o meio ambiente e as infra-estruturas (estrada, rede elétrica e propriedades rurais) que estão sendo degradadas pela voçoroca.

5.2 Específicos
· Implantar tecnologias de contenção e reversão do estágio avançado de degradação ambiental (voçoroca) em santa Filomena;
· Adotar um programa de recuperação com implantação de espécies vegetais apropriadas para proteção da área;
· Readequar estradas considerando o sistema de manejo conservacionista.
6 METAS E ATIVIDADES

ITEM I – VOÇOROCA DO RIACHO DA SERRA DO BANJA

Meta I.1: Construção de terraços em uma área de 300 ha a montante da Voçoroca e 30 ha dentro da área protegida cercada com espaçamento de 100 m no entorno da mesma.

Atividade I.1.1 Marcação de curvas de nível para alocação dos terraços.

Atividade I.1.2 Construção dos terraços.

Atividade I.1.3 Apoio na recomposição da área terraceada.

Meta I.2: Revegetação da área periférica da voçoroca, contida na área a ser cercada no entorno da voçoroca, perfazendo um total de 30 ha.

Atividade I.2.1 Construção de 2800 m de cercas com 10 fios de arame

Atividade I.2.2 Contratação de serviço para revegetação com espécies vegetais para proteção da área.

Meta I.3: Seccionamento de 1,5 km de Voçoroca.

Meta I.4: Implantação de 25 km de estradas ecológicas considerando o sistema de manejo conservacionista.

Atividade I.4.1 Contratação de serviço de readequação de estrada.

Meta I.5: Monitoramento, avaliação e difusão dos resultados.

ITEM II – PROTEÇÃO DAS VOÇOROCAS: GROTA FUNDA I; BURITIRAMA; E GROTA DO VENÂNCIO

Meta II.1: Construção de cerca com 10 fios para proteção de voçorocas. (IDEM I.2.1)
Atividade II.1.1 3.400m de cerca no entorno da voçoroca da Grota Funda I.

Atividade II.1.2 380m de cerca no entorno da voçoroca da Buritirama.

Atividade II.1.3 1.800m de cerca no entorno da voçoroca da Gt. Venâncio.

Meta II.2: Implantação de 6 km de estradas ecológicas considerando o sistema de manejo conservacionista. (IDEM I.4)
Atividade II.2.1 Contratação de serviço de readequação de estrada vicinal da Vale Taquara.
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Figura 4 – Área de intervenção direta de proteção da voçoroca. Detalhe e previsão de locação dos 5 (cinco) barramentos programados; da área a ser protegida com cercamento em seu perímetro (2.800 m); trecho da estrada a ser estruturada que passa ao lado e à montante da voçoroca e a área de 300 ha à montante da voçoroca a ser estabilizada com a construção de terraceamento.

7 METODOLOGIA

Para a implantação do PROJETO DE CONTROLE DA VOÇOROCA NA SERRA DA BANJA, A MONTANTE DA NASCENTE DO RIACHO RIACHÃO, EM SANTA FILOMENA, PI, será necessário inicialmente, a delimitação dos divisores de água da microbacia que a envolve, assim como, o levantamento planialtimétrico da área a montante e das laterais da voçoroca, para em seguida se realizar a marcação de curvas de nível para construção de terraços de base larga na área supracitada, com a finalidade de controlar o escoamento superficial e conseqüentemente diminuir ao máximo a chegada de água na voçoroca, evitando com isso a sua expansão. Num segundo momento, delimitar-se-á o entorno da voçoroca com uma distância de 100 m de cada lado do seu bordo exterior, cuja área é de aproximadamente 40 ha, sendo sua área exterior à voçoroca (30 ha) revegetada com gramíneas, leguminosas e plantas nativas, bem coco áreas a jusante dos barramentos em área interna da mesma (2 ha). Total de área a ser revegetada na área cercada de proteção da voçoroca: 32 ha. Este cercamento tem como objetivo impedir a entrada de animais e pessoas.

Será readequado um trecho de 25 km de estrada vicinal.

Quando da execução das metas, sempre que possível, engajar-se-á o máximo de pessoas da comunidade, visando envolvê-los e conscientizá-los da necessidade de um compromisso maior de cada cidadão para com os problemas ambientais que chegam àquela magnitude principalmente devido à negligência.
Ações de mobilização e sensibilização dos agricultores familiares e da população em geral envolvida quanto aos benefícios e a manutenção das estruturas de conservação de solo e água.

A participação social se dará através de dias de campo que serão realizados com a finalidade de conscientizar a população a entender que para se viver em harmonia com a natureza é necessário que o homem respeite seu código não escrito. Evitando punir a si mesmo e a todos do desastre do comprometimento da sobrevivência local.

Pelo exposto e considerando o nível de preocupação das autoridades e da população frente aos danos já provocados pela voçoroca em apreço, é mais do que óbvio que haverá indubitavelmente o engajamento não só das autoridades constituídas como da própria sociedade.

Os beneficiários serão os usuários da estrada, da energia elétrica, os produtores rurais da região que vêm sendo afetados pelo processo de degradação, e o Estado do Piauí.

7.1 Práticas mecânicas a serem empregadas – propostas:
META 1: Construção de terraços em uma área de 300 ha a montante da Voçoroca e 30 ha dentro da área protegida cercada com espaçamento de 100 m no entorno da mesma.

Atividade 1.1 Marcação de curvas de nível para alocação dos terraços.

Atividade 1.2 Construção dos terraços.

Atividade 1.3 Apoio na recomposição da área terraceada.

Implantação de Terraços (levantamento planialtimétrico, marcação das curvas de nível e construção do terraceamento)

Em condições de pluviosidade, os solos são submetidos a uma carga hídrica variante com a intensidade da chuva. Esta situação pode gerar escoamento superficial dependendo da permeabilidade e do tempo de contato da água com o solo. O tempo de contato é influenciado pela rugosidade do terreno e pela inclinação.

Um dos fatores que mais tem contribuído para a degradação e perda de solo é a supressão vegetal, pois a rugosidade do terreno é seriamente afetada e a sua exposição ao impacto da chuva demasiadamente aumentada. A implantação de terraços em áreas agrícolas ou degradadas tem por finalidade aumentar a rugosidade e conseqüentemente o tempo de contado da água com o solo, o que propiciará aumento da infiltração e recarga de lençóis, bem como reduzirá a força erosiva pela dissipação da energia cinética. Menos sedimentos serão arrastados da superfície e o que por ventura vier a ser transportado, será armazenado nos terraços e não irá assorear os corpos hídricos.

Neste trabalho devem ser terraceadas todas as áreas que estejam contribuindo com sedimentos diretamente para a voçoroca (300 ha a montante da mesma). Deve-se entrar em acordo com os proprietários para a implantação e promover a capacitação dos mesmos para a manutenção da condição do solo. A Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Piauí já informou aos proprietários que práticas que não preservem o solo serão multadas após a execução do serviço de terraceamento.

A base para a construção do terraceamento é o levantamento planialtimétrico da área. De posse do levantamento segue-se o dimensionamento.

O dimensionamento deverá seguir as recomendações contidas no site da Embrepa: www.embrapa.gov.br
Seguem as recomendações:

Terraços em nível: serão aplicados a áreas com boa permeabilidade e declividade até 12%.

Terraços em desnível: serão aplicados a áreas com declividade acima de 12% e baixa permeabilidade, havendo necessidade de aplicação de barraginhas para recepção do escoamento captado. Recomendações de Pruski et al., 2006.

Para implantação dos terraços é necessário calcular os espaçamentos vertical e horizontal. O espaçamento vertical diz respeito à diferença de nível entre os terraços. 

Segundo Pires e Souza (2003) o espaçamento vertical pode ser calculado por várias fórmulas, mas a mais utilizada é a de Bentley:

Onde: 
EV= espaçamento vertical (m);
%D= declividade (percentagem);
X= fator obtido na Quadro 1.

[image: image8.emf]
Figura 5 – Modelo de contenção de água de enxurrada por terraceamento

Segundo estes autores, para o cálculo do EV, leva-se em consideração o tipo de prática conservacionista, tipo de solo, relevo e cobertura vegetal do solo.

	Quadro 1 - Valores de X para cálculo do espaçamento vertical entre terraços. 

	PRÁTICA CONSERVACIONISTA
	Valores de X

	TERRAÇOS
	CORDÕES EM CONTORNO
	

	CULTURAS PERMANENTES
	CULTURAS ANUAIS
	CULTURAS PERMANENTES
	

	Em desnível
	Em nível
	Em desnível
	Em nível
	Em desnível
	Em nível
	

	Argilosa
	
	
	
	
	
	1,5

	Média
	
	
	
	
	
	2,0

	Arenosa
	Argilosa
	
	
	
	
	2,5

	
	Média
	
	
	
	
	3,0

	
	Arenosa
	Argilosa
	
	
	
	3,5

	
	
	Média
	
	Argilosa
	
	4,0

	
	
	Arenosa
	Argilosa
	Média
	
	4,5

	
	
	
	Média
	Arenosa
	Argilosa
	5,0

	
	
	
	Arenosa
	
	Média
	5,5

	
	
	
	
	
	Arenosa
	6,0

	Fonte : Pires & Souza (2003) com modificações 


De posse do valor de EV para determinada condição, e juntamente com a declividade do terreno, pode ser calculado o espaçamento horizontal (EH) entre os canais através da fórmula abaixo:
EH= EV x 100
           D


O Quadro 2 apresenta valores de EV e EH para diferentes situações, de modo a facilitar a obtenção do espaçamento entre os terraços. 

	Quadro 2 - Espaçamento para terraços do tipo cordões em contorno em desnível para solos com diferentes declividades e texturas. 

	Declividade 
%
	Textura do solo

	
	Argilosa
	Média
	Arenosa

	
	EV
	EH
	EV
	EH
	EV
	EH

	5
	0,99
	19,8
	0,95
	19,0
	0,92
	18,3

	10
	1,37
	13,7
	1,29
	12,9
	1,22
	12,2

	15
	1,75
	11,7
	1,63
	10,8
	1,53
	10,2

	20
	2,14
	10,7
	1,97
	9,8
	1,83
	9,2

	25
	2,52
	10,1
	2,30
	9,2
	2,14
	8,5

	30
	2,90
	9,7
	2,64
	8,8
	2,44
	8,1

	35
	3,28
	9,4
	2,98
	8,5
	2,75
	7,8

	40
	3,66
	9,2
	3,32
	8,3
	3,05
	7,6

	45
	4,04
	9,0
	3,66
	8,1
	3,36
	7,5

	50
	4,42
	8,8
	4,00
	8,0
	3,66
	7,3

	60
	5,19
	8,6
	4,68
	7,8
	4,27
	7,1


Para ordenar a enxurrada produzida na área a ser controlada a erosão, é necessário conhecer a quantidade de terraços e qual deve ser a seção transversal necessária para transportar a vazão do escoamento superficial. A quantidade dos terraços é determinada dividindo-se a dimensão do terreno, no sentido do maior declive, pela distância horizontal (EH) dos terraços encontrados. 

Para o dimensionamento dos terraços, primeiramente se deve escolher a forma geométrica dos canais a serem construídos. As formas mais comuns de canais existentes são: trapezoidal, triangular, retangular e circular. A forma trapezoidal (Figura 6) é a mais utilizada para canais não revestidos, pois a inclinação das paredes reduz o desmoronamento dos barrancos, e conseqüentemente, o assoreamento do canal. Esta inclinação poderá ter diferentes valores em função da resistência das paredes. Normalmente se utiliza inclinação de 45º, sendo chamado de talude 1:1. 

Já o canal com forma retangular (Figura 7), apresenta a vantagem de ser mais simples e fácil de ser construído, principalmente se for feito de forma manual. 

Para o cálculo da seção dos canais os diferentes métodos existentes se baseiam na equação de Manning (V= 1/n (Rh2/3 I1/2) e na equação de continuidade, Q= A x V, (Bernardo et al., 2005). Para obtenção da seção escolhida utilizando o método das tentativas, deve-se testar valores para as dimensões de fundo do canal (b) e lâmina d` água ou carga hidráulica (h), de modo que a vazão resultante seja a mais próxima possível àquela do projeto, e a velocidade de escoamento, fique dentro do limite para as condições testadas (Quadro 5), evitando assim, a erosão ou sedimentação do canal. Após a obtenção das dimensões do canal, recomenda-se utilizar uma borda livre ou valor de segurança, ou seja, adicionar na altura (h) do canal mais 0,10 m ou 10 cm (Pruski et al., 2006). 

Cálculo da velocidade de escoamento, utilizando a fórmula de Manning:
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Onde: V= velocidade média da água (m s-1)
n= coeficiente de rugosidade, em função do tipo de parede do canal (Quadro 4)
Rh= raio hidráulico
I= declividade do canal (m m-1) 

Para se calcular o Rh, é necessário antes, calcular a área (A) da seção transversal e o perímetro molhado (P). 
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Onde: 
A= área da seção transversal (m2)
P= Perímetro molhado (m) 
h= altura da lâmina de água (m)
b= largura do fundo canal (m)
m= talude do canal (1, para inclinação de 45º da parede) 

	Ilustração: Jorge Luiz Pimenta
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	Figura 6. Seção típica de um canal trapezoidal

	Ilustração: Roriz Luciano Machado
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	Figura 7. Seção típica de um canal retangular

	Quadro 3 - Valores máximos da velocidade média de escoamento no canal. 

	Resistência do solo
	Velocidade (m s-1)
	
	
	
	
	

	Solos soltos
	< 0,3
	
	
	
	
	

	Solos medianos
	< 0,5
	
	
	
	
	

	Solos compactos
	< 1,0
	
	
	
	
	

	Fonte : Daker (1987). 


	Quadro 4 - Valores de n em função da natureza das paredes do canal. 

	Natureza das paredes do canal
	Coeficiente de rugosidade (n)
	
	
	
	
	

	Canais curvilíneos e lamosos
	0,0250
	
	
	
	
	

	Canais de terra retilíneos e uniformes
	0,0225
	
	
	
	
	

	Canais com leito pedregoso e vegetação
	0,0350
	
	
	
	
	

	Canais com fundo de terra e talude empedrados
	0,0300
	
	
	
	
	

	Canais com revestimento de concreto
	0,0150
	
	
	
	
	

	Fonte : E. T. Neves citado por Bernardo et al., (2005). 


Deve-se dar preferência ao terraço em nível sempre que possível, mesmo que a permeabilidade do solo seja limitante. Deve-se promover a absorção da água da forma mais uniforme possível. A cada 5m de terraço em nível escavado, deve ser deixada parede para que não haja possibilidade de escoamento.

A contratada irá implantar ao todo à montante da voçoroca 300ha165258m de terraços e devera fazer a escavação de 6839m³ de solo.

Apoio na Recomposição da Área de 300 ha à montante da Voçoroca:

i) Escolha do Sistema de restauração

Os métodos a serem adotados na recuperação da vegetação natural serão definidos, de tal forma que as propriedades rurais deverão ser estudadas individualmente, permitindo, assim, a escolha de ações adequadas e diferenciadas para cada situação identificadas no campo.

Essa individualização de ações será apresentada detalhadamente em nível de Projeto executivo e objetivará aumentar o sucesso da restauração florestal, com os menores custos possíveis e com incremento na possibilidade de auto-sustentação, em longo prazo.

Dependendo das características da situação identificada serão quatro as possibilidades de sistemas de restauração a serem aplicadas, ressaltando que numa mesma micro-bacia poderão ser usados os diferentes sistemas, segundo as características dos vários trechos a serem recuperados e, ainda, que em um sistema poderá englobar os demais, ao longo do tempo, como forma de potencializar a restauração da área, que é objetivo maior de todas estas ações.

Os sistemas de recuperação serão:

a) Formação de uma comunidade florestal (implantação)
O sistema será implementado em áreas, cuja formação florestal original foi substituída por alguma atividade agropastoril altamente tecnificada e a vegetação natural remanescente no entorno da área não seja florestal ou que tenha sido totalmente destruída. Nesse sistema todas as espécies florestais serão introduzidas, na seqüência cronológica de: espécies pioneiras, espécies secundárias iniciais (oportunistas), espécies secundárias tardias (tolerantes) e / ou clímaces, podendo ser utilizado para isso sementes (semeadura direta) ou mudas.

b) Condução da Regeneração
Deverá ser usado nas áreas com menor nível de perturbação, onde os processos ecológicos ainda encontram-se atuantes e capazes de manter a condição de autoperpetuação da área, caso os fatores de degradação sejam identificados e interrompidos. Essa será a situação de mais fácil restauração, pois visa apenas o isolamento da área dos fatores de perturbação e de ações posteriores e seqüenciais de manejo que potencializarão a auto-recuperação dessas áreas, como controle de competidores, condução da regeneração natural, adensamento de alguns trechos mais degradados, enriquecimento da área para incremento da diversidade, etc.

Cabe salientar que os sistemas de restauração serão interdependentes e poderão complementar em longo do tempo. A decisão de adoção de um ou outro será apenas uma tentativa de racionalizar a restauração e aproveitar ao máximo a capacidade auto-regenerativa (resiliência) desse ambientes, nos seus vários níveis de degradação.

A adoção de um ou outro sistema dependerá das características de cada situação encontrada no campo no que se referir à cobertura vegetal da área (atual e pretérita) a ser re-vegetada, o histórico de uso, a existência ou não de propágulos (banco de sementes, chuva de sementes, propagação vegetativa) de espécies lenhosas na área a ser recuperada e da proximidade dessas com áreas de remanescentes florestais bem conservados que poderão atuar como possíveis fornecedores de propágulos.

É importante ressaltar que a área passível de restauração, independentemente do sistema a ser adotado, sempre deverá ser isolada dos fatores de degradação (fogo, gado, águas pluviais, etc.), de modo que reduzirão maciçamente os custos de recuperação, já que o potencial de auto-recuperação poderá ser preservado ou até re-estabelecido no tempo, dependendo do histórico de uso e do entorno da situação.

c) Adensamento de Indivíduos na comunidade
Será utilizado em situações onde for constatada a ocorrência de regeneração natural na área a ser restaurada, em geral, de indivíduos de espécies nativas das fases iniciais da sucessão.

Essa ocorrência poderá ser na forma de indivíduos remanescentes ou na forma de banco de sementes, que serão aproveitados na recuperação; no caso de indivíduos remanescentes dever-se-á preencher os vazios sem indivíduos remanescentes, através do plantio de espécies iniciais, denominando-se esta prática de adensamento. 

Outra situação ocorrerá quando estas espécies estiverem presentes na área, na condição de banco de sementes. Nessa situação o banco de sementes será induzido e conduzido e os vazios, onde não houver sementes no solo ou essas sementes não forem adequadamente induzidas, serão preenchidas com o plantio de espécies iniciais também recebendo o nome de adensamento. Em todos os casos de adensamento tanto os indivíduos presentes na área (oriundos do banco de sementes ou remanescentes), como os de plantio, serão conduzidos e protegidos de espécies agressivas (gramíneas e lianas).

d) Enriquecimento de Espécies na Comunidade
Será aplicado nas áreas com estágio intermediário de degradação, nas situações onde a área for recuperada se encontrar ocupada com espécies iniciais da sucessão ou a restauração será feita apenas a recuperação com espécies iniciais da sucessão e para garantir a perpetuação dessa restauração será preciso o acréscimo de espécies de diferentes comportamentos e até de diferentes formas de vida, geralmente dos estágios mais finais da sucessão.

A presença de espécies iniciais poderá ser resultado de plantio de indivíduos, germinação do banco de sementes, ou até mesmo, da existência de indivíduos remanescentes na área. Independente do modo como ocorrer esta ocupação, geralmente existirá baixa diversidade de espécies (normalmente espécies iniciais da sucessão), o que necessitará assim de um enriquecimento com espécies mais finais da sucessão, plantadas em alta diversidade, com o intuito de garantir a restauração dos processos ecológicos. Esse plantio deverá ser realizado sob os indivíduos de espécies iniciais já presentes na área.

ii) Preparo para o Plantio e Manutenção das Áreas Restauradas

Atenção especial deverá ser dada às operações de plantio e manutenção das áreas a serem restauradas, pois poderão ser um fator determinante do sucesso do programa, uma vez que operações não realizadas de forma adequada poderão não permitir ou retardar o estabelecimento de processos ecológicos, o que poderá aumentar assim os custos do programa.

Abaixo seguem as recomendações para o plantio das mudas onde será necessário o plantio total na área de restauração. Para o adensamento e enriquecimento serão recomendadas as mesmas práticas, sendo que para adensamento o plantio será feito nos espaços vazios. Para o enriquecimento deverá ser considerado um plantio de 300 - 400 mudas por hectare, o máximo possível de espécies nativas regionais, das várias formas de vida.

a) Recomendações para o plantio das mudas (Implantação Total)

Conservação do solo

· Terraços, curvas de nível, quando se fizer necessário ou cultivo mínimo.

Abertura de covas e plantio

· Espaçamento 3,0 x 2,0 m ou 2,0 x 3,0 m;

· Densidade – 833 indivíduos espécies de preenchimento e 833 indivíduos de espécies de diversidade / hectare;

· Forma – sulcador – áreas não encharcadas e pouco acidentadas e murunduns paralelos e distanciados três metros um do outro, em áreas de encharcamento, plantando as mudas de dois em dois metros sobre os murunduns;

· Enxadão (30 x 30 x 40, 40 x 40 x 40 cm) – áreas úmidas, acidentadas ou pedregosas;

· Controle de formigas cortadeiras.

Adubação de Base

· Usar cerca de cinco a dez litros de matéria orgânica bem curtida e/ou 200g de superfostato simples por cova + 200 g calcário + 100 g NPK 10-10-10.

Adubação de Cobertura

· Realizar duas adubações no período chuvoso com 50g de 20 – 5 – 20 ou similar por cova.

Manutenção

· Coroamento anual das mudas – 60 a 80 cm de diâmetro;

· Limpeza das entrelinhas protegendo a muda e as plantas jovens regenerantes presentes na área (conforme avaliação visual) ou coroamento e poda;

· Controle de formigas cortadeiras.

Manutenção permanente

Aceiro permanente da área (estradas ou faixas de proteção) para isolamento da área.

RECOMPOSIÇÃO DE PAISAGEM DE 30 ha NO INTERIOR DA ÁREA PROTEGIDA (A SER CERCADA) COM 100 m DE ESPAÇAMENTO DA VOÇOROCA:

A proposta de recomposição de paisagem divide-se em duas vertentes: a primeira correspondente à inclusão de práticas mecânicas de conservação do solo e água; com o mesmo intuito, a segunda refere-se à restauração de espécies vegetais.

O principal objetivo da adoção de práticas mecânicas é conter o escoamento superficial das águas de chuva, propiciando sua infiltração ou escoamento de forma segura, protegendo o terreno da erosão e aumentado a infiltração de água no subsolo.

A importância da vegetação para o controle de erosões e para a recuperação das áreas atingidas está no seu poder de proteger o solo das gotas de chuva e ainda melhorar o índice de matéria orgânica do solo. Na área será realizado o plantio de leguminosas e gramíneas adubadas organicamente, tais como: Leucena (Leucaena sp.), Crotalária (Crotalaria juncea), Feijão-Guandú (Cajanus cajan) e Leguminosas nativas.

No Projeto de Revitalização desta área degradada onde se encontra a maior voçoroca do Brasil, a recomposição de paisagem se dará em áreas de propriedades rurais com cessão de uso e autorização para a execução da prática de recuperação onde serão contemplados cerca de 30 hectares de terraceamento.

Práticas Mecânicas de Conservação

A recomposição de paisagem dar-se-á com a construção de terraços do tipo murundum ou leirão (Figura 12), com dimensões de 1,5 m de altura, 1,5 de base e média de 20,0 metros de largura.
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Figura 12 – Esquema demonstrando terraços do tipo murundum.
O cálculo do volume do movimento de terra dos terraços à margem da voçoroca foi feito considerando-se uma seção média com uma área de 1,125m² (Figura 12), o que determinaria um volume de 8.100m³ para três linhas de borda do terraço que terão altura regular.

Instalação de Dissipadores de energia - paliçadas

Para barrar o crescimento das voçorocas, após o desvio da água de alimentação, deverão ser construídas paliçadas ao longo do perfil do canal, visando o amortecimento das forças erosivas da água e o acúmulo de sedimentos para preenchimento das valas. Os materiais a serem empregados não devem provir da flora nativa brasileira. Recomenda-se a utilização de algaroba, eucalipto, bambu, pneus velhos, haste de sisal ou outros materiais que não venham a contaminar o ambiente. Quando da utilização de pneus velhos, estes deverão vestir mourões suporte e em seguida serem preenchidos com terra. 

A estrutura deve ser projetada de forma a suportar a força da água e dos sedimentos a que venha se submeter. As paliçadas devem fechar todo o perfil do fundo ao nível de 1,0m a 1,2m ou até o nível original do terreno. O desnível entre o topo de paliçadas consecutivas não deve ultrapassar 50cm. As barreiras devem vedar ao máximo, dentro dos limites dos materiais empregados, para que não haja rompimento ou escape excessivo de sedimentos. Podem-se usar sacos de aniagem para complementação da vedação.

Transposição de solo

Trata-se da retirada superficial de solo em áreas nativas preservadas, com cerca de: 1m²; e, 15cm de profundidade (incluindo a serrapilheira) para implante nas áreas a serem recuperadas.

O material deve ser coletado paulatinamente ao longo dos 6 meses mais úmidos do ano, de modo que 70% do serviço seja feito nos 3primeiros meses. Isto deve ser feito para aumentar as chances de sobrevivência das sementes que vierem a germinar. A coleta deve ser feita em faixas descontínuas, de forma a não abrir mais do que uma trincheira em uma área de 9m². Os locais devem ser escolhidos de modo que não haja disseminação de espécies exóticas e plantas daninhas. 

As áreas de recepção deverão ter o solo exposto mecanicamente de forma branda, escavando-se apenas o suficiente para conter o solo implantado, que deve ser espalhado uniformemente por 1m². Os núcleos devem ocupar uma média de 100m².ha-1 das áreas a recuperar e serem dispostos de forma a criarem refúgios e corredores ecológicos entre fragmentos.

Drenagem
Em áreas onde o escoamento superficial provenha de regiões urbanas ou não seja recomendável aplicar terraços e barraginhas, deve-se promover o desvio destas águas diretamente para áreas de baixa declividade, de modo que a energia hidráulica seja dissipada sem danos aos solos. Bocas de lobo e manilhamento apropriados devem captar e conduzir toda a vazão que por ventura venha a ser gerada a montante das áreas a recuperar.

Meta 2: Revegetação da área periférica da voçoroca, contida na área a ser cercada no entorno da, perfazendo um total de 30 ha.

Atividade 2.1 Construção de 2800 m de cercas com 10 fios de arame

Atividade 2.2 Contratação de serviço para revegetação com espécies vegetais para proteção da área.

Construção de cercas
O perímetro delimitado na figura 4 (2.800m) é a área definida de proteção da voçoroca a ser recuperada e será cercada para impedimento da entrada e circulação de animais exóticos, como caprinos, ovinos e bovinos, bem como do acesso de pessoas, que poderiam destruir as plantas em crescimento e fazer a retirada de madeira.

a) Limpeza do terreno: Para a construção da cerca, deve ser executada a limpeza numa faixa de 2 m de largura para possibilitar a execução e a manutenção, tendo o alinhamento da cerca como eixo; deve-se constar desmatamento, destocamento e limpeza do terreno quando for necessário.

b) Escavação das Covas: As covas têm que ser alinhadas, com espaçamento de um metro entre elas e com profundidade de acordo com o tipo de mourão utilizado.

c) Colocação dos Mourões: Os mourões devem ser posicionados, alinhados e aprumados e, os re-aterros de suas fundações devem ser compactados, de modo a não sofrerem deslocamentos.

c.1) Mourões Esticadores: Os mourões esticadores serão previstos em todos os pontos de mudança de alinhamento, tanto horizontais quanto verticais. Os mourões colocados nos ângulos horizontais devem ser apoiados por três mourões escora cada um. Os mourões esticadores devem ser engastados a 70 cm, e a carga aplicada em qualquer direção normal ao eixo do mourão, a 15 cm do topo. Dentro do alinhamento, à distância entre os mourões esticadores é de dez metros.

c.2) Mourões Suporte: O mourão suporte deve ser engastado a 60 cm e a distância entre eles é de um metro.

c.3) Mourões Escora: O mourão escora deve ser engastado a 60 cm, e a carga aplicada em qualquer direção normal ao eixo do mourão, a 25 cm do topo. As escoras são utilizadas para aumentar a resistência do mourão esticador, colocadas de forma inclinada no terreno para não deixá-lo sair de sua posição vertical. Deve sempre ser colocada no sentido contrário à tensão do arame.

d) Fixação do Arame Farpado: A colocação dos fios sempre se dará de cima para baixo, evitando que o arame se enrole. Deve-se assegurar que estes estejam bem esticados e travados. A fixação do arame se deve fazer por meio de grampos de aço zincado. A cerca é composta de nove fios distintos (fios de arame farpado).

e) Colocação dos Arames Farpados: A cerca devem ser composta de nove fios de arame farpado, ficando o primeiro fio por volta de 145 cm de altura (o fio de cima).

f) Controle ambiental: Os procedimentos de controle ambiental referem-se à proteção de corpos d’água, da vegetação e da segurança viária, observando os seguintes cuidados e providências:

i. a limpeza, desmatamento, destocamento e remoção, somente devem ser executados com acompanhamento e orientação, no que tange à proteção ambiental;

ii. todo o material resultante da operação de limpeza deve ser removido das proximidades dos trabalhos e depositado em local apropriado e definido;

iii. durante a execução dos serviços deve ser evitado o tráfego desnecessário de equipamentos ou de veículos por terrenos naturais, de modo a evitar a sua desfiguração.

g) MATERIAIS

g.1) Arame Farpado: Deve ser utilizado arame farpado de aço zincado, de dois fios, classe 350, categorias B ou C, conforme NBR 6317.

g.2) Mourão Pré-moldado de concreto armado ou de madeira* devendo receber tratamento preventivo contra ações de fungos, devendo ser retilíneos, chanfrados no topo e aparelhados na base, isento de fendas e outros defeitos. Sempre que possível, os mourões de madeira devem ser de algaroba (preferencialmente) ou eucalipto tratado e certificado (espécies exóticas da Caatinga).

g.3) *Mourão de Suporte: Também chamado de mourão intermediário, deve possuir diâmetro mínimo de 10 cm e 220 cm de altura e após a sua instalação ficará 40cm engastado no solo e 1,80m de altura externa.

g.4) *Mourão Esticador: Deve possuir diâmetro mínimo de 15 cm e 230 cm de altura.

g.5) *Mourão Escora: Deve possuir diâmetro mínimo de 10 cm e pelo menos 220 cm de comprimento.

g.6) *Grampo de Aço: Os grampos devem ter dimensões mínimas de 10 x 3/4" (3,4 mm x 22,3 mm) e fabricados em aço carbono  com acabamento zincado (imersão a quente), não devendo apresentar arestas cortantes, cantos vivos ou outras imperfeições que prejudiquem o seu uso.

A Contratada implantará ao todo 2.800 metros de cerca.

REVEGETAÇÃO

Plantio de mudas

O modelo sucessional a ser utilizado fora das áreas de nascentes será o plantio em linha com espécies pioneiras e não-pioneiras. “Este modelo baseia-se na premissa de que as espécies pioneiras fornecerão sombra para as não-pioneiras que as substituirão ao longo do tempo” (Martins, 2009). O espaçamento médio a ser utilizado deve ser de 4x2,5m, seguindo as curvas de nível no entorno da voçoroca.

Nas áreas de nascentes em que houver capoeira, deve-se apenas cercar para regeneração natural. Onde houver maior pobreza de vegetação, deve-se plantar algumas mudas, respeitando um espaçamento de olhos d’água de 10m. O número de mudas plantadas no entorno deve estar entre 70 e 100.

O plantio deverá ser consorciado com terraceamento sempre que possível, ou seja, nas áreas de proteção permanente, nas áreas sem exploração econômica e áreas em desertificação ou avançados processos erosivos.

Na preparação do terreno para o plantio, a Contratada deve eliminar as formigas cortadeiras, utilizar covas de 40x40x40 cm e fazer as correções de adubação necessárias.

A Contratada deverá observar as condições de umidade do solo (áreas encharcadas, úmidas ou bem drenadas) para escolher as espécies nativas a serem utilizadas, sempre levando em consideração são mais indicadas para cada local.

No plantio das mudas deverá ser feito o coroamento (limpeza da área) em torno da cova, se houver vegetação rasteira, com cerca de 50 cm de raio, e, 75 dias depois, efetuar-se-á a capina.

O plantio deve ser feito no início das chuvas e na adaptação inicial das mudas deve ser feita a rega para diminuir a mortalidade.

A Contratada deverá fazer o replantio das mudas que morreram após 30 dias de plantadas, substituindo-as por outras das mesmas espécies ou do mesmo grupo ecológico.

Para a manutenção das áreas recompostas, a Contratada deverá capacitar os proprietários dos imóveis onde a ação foi executada.

Todas as áreas onde houver plantio devem ser cercadas para evitar que animais exóticos destruam as mudas.

A Contratada deverá realizar o plantio de 30 ha à proporção média de 750 mudas / ha perfazendo uma total de 22.500 mudas nos trechos mais pobres em vegetação, nas nascentes e dentro da voçoroca à jusante dos barramentos e cerca de 30 metros após os mesmos de forma a fixar e proteger o barramento. Somente as áreas mais prioritárias ecologicamente devem ser contempladas com mudas. A regeneração natural deve ser a estratégia mais utilizada. Ou seja, a vegetação natural deve ser mantida e acrescentada as 750 mudas / ha.

Meta 3: Seccionamento de 1,5 km de Voçoroca.

SECCIONAMENTO DE VOÇOROCAS

Convencionalmente, são estabelecidos três tipos principais de erosão hídrica: laminar; sulcos e voçorocas. Estas formas evoluem com o avanço do processo erosivo, iniciando pela laminar e alcançando grandes proporções como o estágio de voçorocas. Evidentemente, o corte de um terreno carrega consigo toda a vegetação e a terra fértil nele existente, deixando a área exposta ao impacto direto da chuva. Começa, então, o transporte do material terroso pelas águas.

Em função do alto grau de erodibilidade dos solos da Micro-bacia, a simples retirada da cobertura vegetal que protege o terreno, facilitando a ação direta da água da chuva, ocasiona a formação de voçorocas. Além disso, a deficiência de conhecimentos tecnológicos por parte daqueles que lidam com o solo tem contribuído para que os terrenos com voçorocas aumentem demasiadamente. Esse transporte de partículas de terra contribui ainda mais para assorear os cursos d’água, barragens, açudes e lagos.

O controle das voçorocas consiste em realizar a sua estabilização, evitando o seu alargamento e aprofundamento. Para tanto, é necessária a adoção de processos que controlem a velocidade e o volume da água que escorre sobre a voçoroca. 

A melhor técnica para o controle da ação da erosão em uma voçoroca é formada de uma série de fatores estabelecidos por observações dos técnicos especializados. Basicamente, o processo consiste em evitar que a água escorra da parte superior da encosta e continue atuando em sua ação desgastante. Há necessidade de verificação constante da eficiência dos dispositivos repressores, especialmente após as chuvas intensas, para a obtenção de resultados concretos.

São várias as técnicas de conservação do solo e controle das voçorocas que podem ser adotadas, as principais são agrupadas em vegetativas e mecânicas. As técnicas de caráter vegetativo são de mais fácil aplicação, menos dispendiosas e mantêm o terreno cultivado em condições próximas ao seu estado natural devendo, portanto, ser privilegiadas. No entanto, a adoção das técnicas mecânicas em terrenos muito susceptíveis e em estágio avançado de degradação torna-se essencial no combate ao processo erosivo instalado. 

I) Metodologia

O método proposto para o controle de áreas acometidas por voçorocas ocorrerá através da estruturação de pequenos barramentos para conter as águas de escoamento confinadas dentro da voçoroca, favorecendo a infiltração de água no solo, procedimento denominado de seccionamento. Para tanto, cada estrutura deverá ter uma capacidade de suporte igual ou superior ao volume captado das chuvas máximas, deduzindo a infiltração do solo. Neste propósito, serão utilizados os registros de intensidade de chuva nas estações meteorológicas no município.

O principal objetivo do seccionamento não é acumular água da chuva, mas sim quebrar a velocidade dessas águas, forçando a retenção e sedimentação de terra e outros materiais. 

Considerando que a chuva máxima é aquela que ocorre em curta duração, será estabelecida a duração das chuvas igual ao tempo de concentração, que pode ser calculado pelo método matemático de Kirpich, utilizado pelo U.S. Bureau of Reclamation, a seguir:


Sendo:   Tc = Tempo de Concentração (minutos);

L = Comprimento máximo percorrido pela água (metros);

H = Maior desnível entre o ponto mais distante e o da represa, isto é, maior desnível percorrido pela água (metros).

Com base no tempo de concentração obtido e utilizando as curvas de chuvas, dos dados históricos, para os diversos tempos de retorno (tempo de recorrência), determina-se a intensidade máxima de chuva para um tempo de recorrência de 50 anos, tendo em vista que as barragens não terão vertedouro, no princípio de promover a infiltração para o escoamento subterrâneo, uma vez que o escoamento superficial, nas declividades elevadas, seria favorável ao processo erosivo e conseqüente assoreamento dos mananciais hídricos. Desta forma, pode-se calcular a Intensidade Máxima da Chuva, segundo Pires, através da precipitação máxima diária a seguir:


Sendo:
I = Intensidade máxima de chuva (milímetros / hora);

P = Precipitação Máxima Diária (milímetros);

Tc = Tempo de Concentração (minutos).

A partir da intensidade máxima de chuva numa duração de tempo, obtém-se o volume de água precipitado, que ponderado pelo fator de escoamento superficial, determina-se a volume de água a ser escoado, o qual deve ser igual ou inferior à capacidade máxima de armazenamento d’água do barramento. Como se trata de pequenos barramentos, será utilizado o Método Racional, de grande eficiência em áreas inferiores a 100 ha, a saber:


Sendo: Q = Vazão (m³ / s)

C = Coeficiente de escoamento superficial, varia de acordo com o tipo de solo, cobertura vegetal e declividade da bacia (tabelado);

I = Intensidade Máxima de Chuva (milímetros / hora);

A = Área da bacia (ha).

A recuperação de voçorocas ocorrerá numa área contínua em forma de espinha de peixe com uma extensão total de 1,5 km. Considerando que serão recuperados 1,5 km de voçorocas e que em média serão instalados barramentos com uma distância média de 150 até no máximo 200 metros de acordo com o mapa de locação da figura 4 (página 12) verifica-se a necessidade de 5 barramentos.



Figura 8 – Demonstração do seccionamento de voçoroca de pequeno porte - metodologia utilizada.
Figura 9 – Espaçamento mínimo entre barramentos em voçoroca com grande declividade.
A área no entorno da voçoroca dentro da área protegida (cercada), cabeceira e margens à montante, devem ser terraceadas (conforme previsto na meta anterior). O uso do solo a montante da voçoroca deve considerar as práticas conservacionistas do solo e da água.

Devido a grande dimensão da voçoroca os barramentos 1, 2 e 3 foram estimados inicialmente com 8 (oito) metros de altura, taludes na inclinação de 2 : 1 ficando com sua largura no topo de 1 (um) metro e a base com 9 (nove) metros. Desta forma a sua seção transversal possui uma área de 40 m². Os barramentos 4 e 5 terão 6 (seis) metros de altura, largura da base 7 (sete) m e largura do coroamento 1 (um) m e inclinações do talude iguais ao barramento 1 e 2: 2 :1, perfazendo uma área de 24 m² (Figura 10). As larguras previstas para a perfeita amarração dos barramentos nas laterais da voçoroca são respectivamente: 1: 35m; 2: 25m; 3: 70m (30+2x5+20+2x5, sendo 5 m de cada lado para travamento do barramento); 4: 40m; e, 5: 25m. TOTAL: 1, 2 e 3 (40m²): 35+25+70=130m x40m² => 5.200m3; e, 4 e 5 (24m²): 40+25=65m² => 1.560m3. Perfazendo um total de: 6.760m3.


Figura 10 – Seção dos barramentos com altura de 8 metros e 6 metros.

Os barrancos localizados às margens da voçoroca, quando instáveis, ou seja, com muitas fissuras e desmoronamentos, quando possível, devem ser trabalhados de maneira a ficar com declives mais suaves. Recomendam-se taludes (inclinações) de 1,5 : 1 ou de 2 : 1 e a maior suavidade possível, devendo-se evitar rampas maiores que 5% nos solos arenoso e 8% nos solos argilosos (Figura 11).
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Figura 11 – Exibição da prática de instalação de rampas às margens da voçoroca

Após a instalação das técnicas mecânicas para o controle das voçorocas, deve ser executada a re-vegetação da área em seu entorno delimitada na figura 4 (página 12). A área da re-vegetação deverá se estender além dos limites da voçoroca, por cerca de 100m devido às grandes dimensões da mesma, com o plantio de, preferencialmente: gramíneas ou leguminosas para reter as partículas dos solos enriquecendo-o com matéria orgânica e promovendo a sua fertilização.

No entanto, a região da voçoroca é uma terra degradada que perdeu parte de suas condições físicas, químicas e biológicas que permitiam o desenvolvimento da vegetação e este empobrecimento do solo faz com que se torne inviável a implantação de outro tipo de vegetação sem que seja feito um trabalho de adubação.

Meta 4: Implantação de 25 km de estradas ecológicas considerando o sistema de manejo conservacionista.

Atividade 4.1 Contratação de serviço de readequação de estrada.

Estrada Ecológica

As barraginhas têm por finalidade a contenção do escoamento superficial e retenção de sedimentos visando aumentar o tempo de contato da água com o solo para recarga dos lençóis e o não-assoreamento dos corpos hídricos. Por conseqüência, acabam também conservando as estradas, já que a força de abrasão vai sendo dissipada a cada desvio. O material acumulado pode ser utilizado para preencher buracos e valetas das vias, prolongando a vida útil das jazidas de cascalho.

Deverão ser construídas lateralmente às estradas, nas trilhas de acessos aos rios e na recepção do escoamento proveniente dos terraços em desnível, seguindo os critérios para espaçamento, volume, dimensões do canal de adução e infiltrabilidade do solo. 

O volume a ser armazenado dependerá da chuva intensa encontrada segundo o adequado período de retorno e a área de contribuição. O espaçamento deve seguir os seguintes critérios:

C: distância entre barraginhas; L: largura da estrada;

	% Declividade
	Distância (C) entre bacias 

	< 5
	C = 12L

	5-10
	C = 6L

	10-15
	C = 4L

	15-20
	C = 3L


Os canais de condução para as barraginhas devem ser dimensionados para transportar vazões geradas por chuvas intensas de período de retorno mínimo de 5 anos.

As estradas devem ter seu perfil ajustado de forma a concentrar o escoamento nas margens das vias e acessos, diminuindo a formação de sulcos centrais. A forma deve ser abaulada sempre que possível, de modo que o meio da estrada seja um divisor de águas a serem desviadas para as margens e coletadas pelos canais laterais.

Um excelente software que pode ser utilizado para estes dimensionamentos é o “ESTRADAS – GPRH – UFV”, disponível gratuitamente em www.ufv.br/dea/gprh. 

A base para o estudo do regime pluvial foi da estação pluviométrica de Alto Parnaíba / MA que é vizinho à Santa Filomena / PI sendo os dois municípios separados apenas pelo Rio Parnaíba.

A estrada foi estimada com uma plataforma de 6m (3m a semi plataforma – área de contribuição para o canal de recepção das águas de drenagem da estrada. Canal lateral e de transferência das águas de formato triangular e bacia de captação e infiltração semi-circular:
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RELATORIO DE ESTRADAS
Dados de entrada
Parimetros da equaciode chuvas intensas
Estado: Maranhio Localidade: Barra da Corda
Latitude: 03°3000" Longitude: 45°1600"
Parimetros: K:1530.7 :0200 b:17,000 0830
Periodo de retorno (anos) Dimensionamento: 10 Espacamento:2
Canal
Tipo: trisngular ml: 100 w210
Declividade longitudinal (m m™1): 0,1200
Rugosidade (s m13):0,0180
Solo
Tensio critica de cisalhamento (Pa): 2,00 ‘Erodibilidade (g m™? Pl min"1): 0,00
Densidade aparente (g cm-3): 130 Aprofundamento miximo (cm): 5.0
Estrada
Semilargura (m):3
‘Taxa de infiltragio estivel (mm h™l): 1,0 Rugosidade (s m13): 0,012
Secdo de corte
Largura (m): 10 Declividade (mm-1): 020
‘Taxa de infiltracdo estivel (mm h-1): 20,0 Rugosidade (s m%): 0,080
Cobertura vegetal: Sem cultivo; Fieiras retas:
Bacia de acumulagio
Profundidade (m): 15 Formato: Circular
Tipo do canal:triangular w50 m2:50

Declisidade (m m1):0.0500 Rugosidade (s m/3): 00270






[image: image16.png]Resultados

Canais de drenagem
Tensio cisalhante mixima na secio critica (Pa): 9,1
Perda de solo permissivel () 65 Perda de solo provocada (g 64
Volume escoado (m3): 269 Vazilo mixima (L3 s71): 22.3
Comprimento recomendado (n): 00
Bacias de acumulagio
Profundidade (n) 15 Raio () 40
Capacidade de acumulagio (m3): 38,3 Profundidade do canal (cm): 1479
Segdo  Lamina  Vamo 1% Pl g g ovanse T Periade
@ @ esh @ © @ @ ash e ©
1 00 00 00 00 2 14 07 161 06
3 16 10 183 09 4 18 14 211 12
5 20 19 84 15 6 22 24 254 17
7 23 28 271 19 s 24 33 27 21
9 26 37 302 23 10 27 42 315 25
1 28 46 28 27 12 29 51 340 28
13 30 55 351 30 14 31 60 36,1 31
15 32 65 31 B 32 6 31 34
I 33 i 90 50w 34 7 99 36
19 35 83 408 38 20 35 87 416 39
21 36 92 24 40 2 37 96 431 41
23 37 101 439 42 A4 38 105 46 43
25 39 110 453 44 26 39 114 460 45
27 40 119 467 46 28 40 23 474 47
29 41 128 430 48 30 41 133 436 49
Bt 2 57 43 500 @ 2 w2 a9 51
33 43 146 504 52 34 43 151 510 53
35 44 155 516 53 36 44 160 521 54
37 45 164 527 55 38 45 169 532 56
» 15 s sms 51w 15 ms s 57
41 47 182 548 58 2 47 187 553 59
43 47 191 558 60 44 48 196 563 60
45 48 200 56.8 6.1 46 49 205 513 62
47 49 209 51,7 62 48 50 214 582 63
49 50 218 386 64 50 50 n3 59.1 64
st 51 n7 59.5 65 52 51 232 60,0 66




Então, verificamos no resultado da análise aproximada que os canais deverão ser triangulares e ter no máximo 50 metros de comprimento ao longo da estrada devendo ser desviado por um canal também triangular para uma bacia de acumulação “circular” com 1,5 metros de profundidade com capacidade de acumulação de 38,3 m3.

Meta 5: Monitoramento, avaliação e difusão dos resultados.

5.1
Monitoramento da variação de vazão

Espera-se verificar o aumento na vazão do riacho após a execução dos serviços de Controle de Processos Erosivos.

Não há dados Fluviométricos neste riacho, devendo-se efetuar análises a cada três meses para servirem de parêmetro para a avalização dos resultados ao longo do ano de execução e pelo menos mais 2 anos subsequêntes à execução dos serviços de contenção da voçoroca e controle dos processos erosivos.

5.2
Instalação de placas advertência e educação ambiental

Nos locais de intervenção deverá haver placas com a logomarca citando o código florestal brasileiro, as leis de crimes ambientais e demais normas que garantem a proteção do meio ambiente. 

Também devem ser instaladas placas educativas que atentem para o valor do ambiente preservado e a conservação dos recursos naturais nas áreas de intervenção e em vias que passem por locais preservados, rios e de relevante importância ecológica.

Serão 6 placas dispostas nos pontos mais estratégicos para visualização pela comunidade.

a) A placa deverá ser confeccionada com as dimensões, incluindo moldura, de 3,0 m de largura e 1,50 m de altura, em folha de metal galvanizado e montada sobre estrutura de madeira de lei, com barrotes de 7,0 cm X 7,0 cm;

b) A estrutura de fixação deverá ser em barrotes de madeira de lei com as dimensões de 7,0 cm X 7,0 cm, enterrados 70 cm e a elevação da parte inferior da placa será de 2,0 metros acima do nível do terreno; toda a estrutura de sustentação de cada placa deverá ser construída de modo a mantê-la fixa e a resistir à ação das intempéries.

c) Toda a estrutura de madeira deverá ser tratada contra cupins e pintada, em duas demãos, com tinta látex para exterior, na cor roxo terra, e receber tratamento preservativo na base, com óleo de creosoto ou óleo queimado, nos 70 cm que ficarão enterrados.

d) A parte dos barrotes que ficará enterrada deverá ser “chumbada” com concreto simples, para o qual poderá ser utilizado seixo rolado encontrado no local.

e) As letras deverão ser desenhadas no tamanho proporcional ao modelo apresentado, pintadas nas cores indicadas, com tinta esmalte sintético alto brilho;

f) As logomarcas contidas nas placas deverão ser desenhadas obedecendo ao modelo e às dimensões padrão, em tamanho proporcional ao modelo apresentado, nas cores especificadas e com tinta esmalte sintético alto brilho;

g) O fundo da placa deverá ser pintado nas cores indicadas (verde e branca) no modelo apresentado em esmalte sintético alto brilho, em duas demãos.

5.3

Acessos para dessedentação animal

Em cada propriedade será acordado com os donos a instalação de corredores de acesso. Não devem ultrapassar 10m de largura e devem ser locados em posição mais indicada para contenção de escoamento superficial, já que a vegetação deverá ser suprimida pelos animais. Correções no perfil e Barraginhas podem realizar esta função. Mesmo não havendo proprietários, a cada 1km deve ser deixado corredor de acesso ao rio. Devem ser priorizados acessos já existentes, adequando-os às exigências.

Quantificação dos serviços a executar
Estradas a conter erosão: 25000m L=6m

Voçorocas a recuperar: 15000m

Perímetro degradado dos rios a recuperar: 0m

Área de terrenos adjacentes: 30ha
Perímetro terrenos adjacentes: 2800m
Área total a recuperar plenamente: 340ha

Área da região em desertificação a ser terraceada: 330ha

Cercas de 9 fios de arame farpado: 2800m
Terraços: 330 ha
Barramentos: 6.760 m³

Mudas: 22500 unidades

Poleiros: 0

Ninhos: 0

Transposições de solo: 0 m²
Placas de advertência e educação ambiental: 6

8 ANEXOS
Rota de carro para Santa Filomena - PI

857 km – aprox. 11 horas 1 minuto
Via BR-343, BR-230
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	Teresina - PI

	1.
	Siga na direção sul na Av. Miguel Rosa em direção à R. Olavo Bilac 

Passe por 1 rotatória
	4,2 km

	2.
	Na rotatória, pegue a 1ª saída para a Av. Pref. Wall Ferraz 

Passe por 1 rotatória
	9,9 km

	3.
	Na rotatória, pegue a 1ª saída para a BR-316
	89 m

	4.
	Continue na BR-343/BR-343 / BR-316 

Continue na BR-343
	134 km

	5.
	Vire à esquerda para permanecer na BR-343
	73,4 km

	6.
	Vire à direita na BR-230
	11,6 km

	7.
	Vire à direita para permanecer na BR-230
	1,7 km

	8.
	Vire à esquerda para permanecer na BR-230
	52,8 km

	9.
	Vire à direita para permanecer na BR-230
	338 km

	10.
	Vire à esquerda na Av. Contorno/MA-006 

Continue na MA-006
	185 km

	11.
	Curva acentuada à esquerda na Vicinal
	3,2 km

	12.
	Vire à direita
	42,4 km
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Tc = 0,0195 K 0,77 , onde  K = (L³/H)1/2








I = 2,31 p Tc-0,55





Q = (C . I . A) / 360
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