b fas)
JUi
Ano XXVIII - Vol. XXVIII - (2): Janeiro/Dezembro - 2024

/‘,L

£
L

r‘

0yl

D

o ISSN-L: 1413-7461

ISSN Online: 2675-5122

www.agbbauru.org.br

DOI: https://doi.org/10.18817/26755122.28.2.2024.3864

RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS POR
VOGOROCAS: IDENTIFICAGAO DAS TECNICAS
UTILIZADAS NO ANO DE 2023, A PARTIR DO
GOOGLE ACADEMICO

RECOVERY OF AREAS DEGRADED BY GULLIES:
IDENTIFICATION OF THE TECHNIQUES USED IN 2023,
FROM GOOGLE SCHOLAR

RECUPERACION DE AREAS DEGRADADAS POR VOGOROCAS:
IDENTIFICACION DE LAS TECNICAS UTILIZADAS EN EL ANO 2023,
DE GOOGLE SCHOLAR

Gabriel Amorim Thaumaturgo da Silva’
0009-0002-3686-4153
gabriel.thaumaturgo23@gmail.com

Antonio José Teixeira Guerra?
0000-0003-2562-316X
antoniotguerra@gmail.com

1 Geografo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Mestrando do Programa
de Pos-Graduacdo em Geografia (PPGG/UFRJ). ORCID: https://orcid.org/0009-0002-
3686-4153. E-mail: gabriel.thaumaturgo23@gmail.com.

2 Professor Titular do Departamento de Geografia da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), Coordenador do LAGESOLOS. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2562-316X.
E-mail: antoniotguerra@gmail.com.

Artigo recebido em margo de 2024 e aceito para publicagdo em julho de 2024.

f @ Este artigo esta licenciado sob uma Licenga
= . Creative Commons Atribuigdo 4.0 Internacional.



Gabriel Amorim Thaumaturgo da Silva » Antonio José Teixeira Guerra

RESUMO: Com o aumento dos eventos extremos de chuva relacionados as mudancgas climaticas, a erosao dos solos
tornou-se uma crescente preocupagao entre os pesquisadores, que buscam compreender e mitigar os impactos por meio
de técnicas de monitoramento, controle e recuperagdo. Portanto, este estudo visa identificar as técnicas de recuperagdo
de areas degradadas por vogorocas, aplicadas em estudos de caso realizados no Brasil, com recorte temporal para o ano
de 2023, disponibilizados pela plataforma do Google Académico. A pesquisa torna-se relevante pela necessidade de
compreender as técnicas que estdo sendo utilizadas, bem como a sua eficacia e eficiéncia, frente aos impactos das
mudangas climaticas e os eventos extremos de precipitacdo. Por fim, este trabalho busca fornecer subsidios para futuras
pesquisas na tematica de recuperagao de areas degradadas, contribuindo para uma gestdo sustentavel dos solos.

Palavras-chave: Erosdo. Recuperacao. Vogoroca

ABSTRACT: With the increase in extreme rainfall events related to climate change, soil erosion has become a growing
concern among researchers, who seek to understand and to mitigate impacts through monitoring, control and recovery
techniques. Therefore, this study aims at identifying the techniques for the recovery of areas degraded by gullies,
applied in case studies carried out in Brazil, with a time frame for the year 2023, made available by the Google Scholar
platform. The research is made relevant by the need to understand the techniques that are being used, as well as their
effectiveness and efficiency, in the face of the impacts of climate change and extreme precipitation events. Finally, this
work seeks at providing subsidies for future research on the theme of recovery of degraded areas, contributing to a
sustainable management of soils.

Keywords: Erosion. Recovery. Gully.

RESUMEN: Con el aumento de los eventos de lluvias extremas relacionados con el cambio climatico, la erosion del
suelo se ha convertido en una preocupacion creciente entre los investigadores, quienes buscan comprender y mitigar los
impactos a través de técnicas de monitoreo, control y recuperacioén. Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo
identificar las técnicas para la recuperacion de areas degradadas por carcavas, aplicadas en estudios de caso realizados
en Brasil, con un marco temporal para el afio 2023, puesto a disposicion por la plataforma Google Scholar. La
investigacion se hace relevante por la necesidad de comprender las técnicas que se estan utilizando, asi como su
efectividad y eficiencia, frente a los impactos del cambio climatico y los eventos extremos de precipitacion. Finalmente,
este trabajo busca otorgar subsidios para futuras investigaciones sobre el tema de recuperacion de areas degradadas,
contribuyendo a un manejo sostenible de los suelos.

Palabras clave: Erosion. Recuperacion. Vogoroca.
INTRODUCAO

A erosdo dos solos é caracterizada como um fendmeno natural, com ocorréncias ao redor do mundo. Por
transformar drasticamente as paisagens em diferentes escalas, é considerada um problema ambiental em diferentes
paises (Jorge; Guerra, 2013).

A erosdo dos solos, como fator natural, desencadeia processos complexos de desagregagdo, transporte e
deposi¢ao de particulas, sendo moldada por diferentes agentes, como a agua, gelo e o vento. Além disso, os fatores
antropicos também podem acelerar os processos erosivos. Este trabalho se concentra na erosdo hidrica, pois €
caracterizada por muitos pesquisadores como um dos principais desafios em areas tropicais, tendo em vista os elevados
indices pluviométricos que intensificam a erosdo, atrelada assim a outros fatores que influenciam no processo erosivo,
como as caracteristicas das encostas, cobertura vegetal, erosividade e erodibilidade, e as intervencdes antropicas
(Guerra, 2005; Guerra et al., 2017; Santos, 2017; Guerra et al., 2023).

A erosdo hidrica transcende fronteiras geograficas, com a possibilidade de afetar qualquer paisagem com
declividade superior a 3° (Jorge; Guerra, 2013; Guerra et al., 2020; Guerra et al., 2023). Com isso, podera gerar
consequéncias na propria paisagem analisada (onsite), como também impactos significativos fora do local de origem
(offsite), como sedimentos sendo depositados em estradas, rios, entre outros impactos decorrentes do transporte e
deposi¢ao de sedimentos (Blaikie; Brookfield, 1987; Goudie, 1995; Fullen; Catt, 2004; Cunha; Guerra, 2006; Jorge;
Guerra, 2013; Guerra, 2014; Guerra ef al., 2017; Poesen, 2018; Mushi ef al., 2019).

Ao passarem por diferentes processos erosivos, os solos podem ser caracterizados como solos degradados. De
acordo com Guerra (2014), ao passar por diferentes processos, o solo poderd perder sedimentos e matéria organica
(nutrientes), além da possibilidade de sofrer com a desertificagdo, infertilidade e o abandono. Outros fatores
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preponderantes na degradag¢do dos solos sdo as a¢des antrdpicas, que precisam ser analisadas em conjunto com os
processos erosivos que degradam os solos (Fullen; Catt, 2004; Jorge; Guerra, 2013; Guerra et al., 2023).

A degradagdo dos solos tem seu inicio atrelado a diferentes fatores, como o desmatamento, a utilizagdo das
encostas para pecudria, agricultura sem adogdo de praticas conservacionistas, como também o corte inapropriado de
taludes para abertura de estradas, onde somados, tendem a acelerar o escoamento superficial nas encostas, dando origem
a feigdes erosivas que vao degradar os solos e a paisagem (Wild, 1993; Fullen; Catt, 2004; Araujo et al., 2008; Poesen,
2018; Coelho Netto, 2021). O somatdrio destes fatores evidencia que, a degradagio dos solos reduzem a qualidade dos
mesmos, produzindo impactos severos na sociedade (Morgan, 2005; Araujo et al., 2008; Guerra ef al., 2017; Poesen,
2018; Mushi et al., 2019; Xiong et al., 2019).

A acdo antropica, contudo, pode acelerar os processos erosivos, resultando na formagdo de feigdes erosivas
notaveis, como ravinas e vocorocas. Essas duas feigoes erosivas, em muitos casos, estdo relacionadas ao desmatamento
descontrolado para a implementacdo da pecuaria extensiva e ocupagdo desordenada, que deixam o solo exposto e
compactado, facilitando o inicio do processo erosivo (Fullen et al., 2011; Albuquerque; Vieira, 2014; Guerra et al., 2023).

De certo modo, compreender a atuagdo dos processos erosivos que causam a degradagdo do solo ¢ de grande
importancia para entender a dindmica existente em cada ambiente, além de favorecer a tomada de decisdo sobre quais
metodologias e técnicas devem ser utilizadas para a recuperag@o de areas degradadas por vogorocas. Além disso, cada
vez mais novas técnicas estdo surgindo e sendo adaptadas para a recuperagdo dessas areas. Entretanto, antes da
implementagdo de qualquer técnica para a recuperagéo de areas degradadas por vogorocas é necessario que se realize o
diagnostico da feicdo erosiva, a fim de que se alcance a eficacia das técnicas utilizadas e o objetivo da recuperagdo
(Fullen et al., 2011; Jorge; Guerra, 2013; Guerra et al., 2023).

De acordo com o relatério do Conselho Consultivo Cientifico das Academias Europeias (EASAC, 2018), os
dados mundiais nos ultimos 30 anos apontam para um aumento da severidade e magnitude dos eventos
hidrometeorologicos, podendo trazer impactos significativos na degradagdo dos solos, além de desencadear a formagao
de diferentes fei¢des erosivas, como as vogorocas. Para Nearing et al., (2004), a erosdo dos solos intensificada pelo
aumento do regime de eventos pluviométricos, oriundo das mudangas climaticas, podera causar a degradacdo dos solos
e trazer grandes impactos ambientais, sociais e economicos para as sociedades, consequentemente afetando a qualidade
de vida e os servigos ecossistémicos.

Portanto, o presente trabalho tem por objetivo identificar as técnicas de recuperagdo de vogorocas mais utilizadas
no ano de 2023, servindo como subsidio para estudos futuros na tematica da recuperagdo de vogorocas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizag@o deste trabalho, a metodologia foi estruturada em diferentes etapas. Em um primeiro momento,
houve o levantamento de publicagdes disponiveis acerca das tematicas abordadas neste trabalho, como a erosio ¢ a
degradacdo dos solos, fei¢oes erosivas e as diferentes técnicas de recuperagdo de areas degradadas por erosdo. Para esta
etapa, optou-se em utilizar repositorios nacionais e internacionais, onde pudesse encontrar monografias, dissertacdes de
mestrado e teses de doutorado, além de artigos, capitulos e livros nacionais e internacionais.

Em um segundo momento, realizou-se a busca de “estudos de caso” a partir da plataforma do Google Académico, a
fim de identificar produgdes que abordassem a recuperagdo de areas degradadas por vogorocas, a partir de diferentes
técnicas. Para a coleta dos estudos de caso no Google Académico, utilizou-se a opcdo “busca avancada”. Na opcao
“Encontrar artigos com todas as palavras”, utilizou-se a frase “Técnicas de recuperacio de vogorocas”, de modo que
fosse possivel encontrar as palavras em qualquer lugar dos artigos. Além disso, foi escolhido o recorte temporal de 2023
para abordar este trabalho. A escolha deste recorte se deu por dois motivos: 1) muitos artigos ficaram represados em
decorréncia da pandemia de Covid-19 e; 2) escalas temporais ampliadas apresentaram um resultado elevado de artigos,
onde tal analise seria inviavel para o tempo de desenvolvimento deste trabalho e para a proposta que ele fora realizado.

O terceiro momento consistiu na tabulagdo dos artigos adquiridos na segunda etapa, gerando quadros e
graficos, com informagdes importantes sobre os estudos de casos coletados no Google Académico, de modo que fosse
possivel identificar o titulo do artigo, autores, repositério ¢ edigdo, os agentes influenciadores do processo erosivo e a
técnica utilizada para a recuperagdo da vocoroca, além da sua localizacao geografica.
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EMBASAMENTO TEORICO-METODOLOGICO
Erosao do Solo

A erosdo ¢ classificada como o processo de desagregagdo, remogdo, transporte ¢ deposi¢do das particulas de
solo. Tais processos ocorrem a partir de diferentes agentes modeladores, como a a¢ao da agua (erosao hidrica), do vento
(erosdo edlica) e do gelo (erosdo glacial). Cabe destacar também que esses processos ocorrem de forma natural, mas
também podem ser acelerados por atividades antropicas (Neves, 2015).

Em Guerra (2005), Guerra et al., (2017) e Santos (2017), os autores destacam que, diante de diferentes agentes
erosivos, a erosdo hidrica ¢ a mais importante, especialmente em areas tropicais, por apresentarem elevados indices
pluviométricos. Portanto, esse tipo de erosdo ¢ responsavel por gerar grandes impactos na paisagem, sendo considerada
como um dos maiores problemas ambientais ao redor do mundo, onde em alguns casos, a degradacdo e a perda de
grandes hectares de solos atingem niveis irreversiveis de recuperacdo (Morgan, 2005; Andrade; Freitas, 2018; Bartley
et al., 2020; Guerra et al., 2020; Masroor ef al., 2022; Guerra et al., 2023).

Além disso, Santos (2017) e Guerra (2021) destacam que a erosdo hidrica possui algumas fases basicas, sendo:
1°) Caracterizado pela remocao das particulas de solo; 2°) Transporte das particulas em superficie e/ou subsuperficie,
até que haja a redugdo da energia existente no fluxo; 3°) Deposi¢ao das particulas de solos em areas mais baixas da
encosta, seja nas planicies fluviais, na propria rede de drenagem, reservatorios, estradas, entre outros.

A erosdo, tratando-se como fator natural, podera gerar consequéncias na propria paisagem analisada, como também
impactos significativos fora do local de origem, como a deposicao de sedimentos em estradas, rios, entre outros impactos
associados (Blaikie; Brookfield, 1987; Cunha; Guerra, 2006; Guerra et al., 2017; Poesen, 2018; Mushi et al., 2019).

Para entender a erosao, ¢ necessario que haja a compreensdo do inicio do processo erosivo. A erosdo dos solos
tem seu estagio inicial associado ao impacto das gotas de chuva, seja de forma direta (impacto da chuva) ou indireta
(gotejamento no solo oriundo da interceptagdo realizada pelas copas das arvores). Esse processo ¢ definido por splash
ou salpicamento, e tem o poder de causar a ruptura dos agregados, além de acarretar na selagem dos solos, reduzindo
assim a porosidade e o aumento do escoamento superficial (Morgan, 2005; Guerra, 2005, 2015). A energia cinética
presente na gota da chuva determina a erosividade (capacidade da chuva em causar erosdo) e, consequentemente, a
ocorréncia do splash e a ruptura dos agregados, desencadeando o inicio da erosdo e a sucessdo de diferentes processos
erosivos (Guerra, 2005). O autor também destaca que, a erosdo por splash, ocasiona a formagdo de crostas ¢ a selagem
dos solos, e consequentemente, a reducdo da infiltracdo no solo e o aumento das taxas de escoamento superficial,
podendo ocorrer o aumento da perda de solo.

Apbs a ocorréncia do splash, ha o inicio do processo de infiltracdo da dgua no solo, que podera saturar o solo e
desencadear a criagdo de pocgas (ponds). Quando o solo perde a sua capacidade de armazenamento de agua ¢ ha a
criagdo de pogas, da-se inicio ao escoamento superficial e/ou subsuperficial, podendo ocasionar a erosdo nos solos
(Chorley et al.,1984; Selby, 1991; Morgan, 2005; Guerra, 2005, 2016, 2021). O escoamento superficial é caracterizado
pelo fluxo de 4gua que percorre a superficie dos solos, onde podem apresentar pequenos cursos e/ou lengol de agua que
podem ser intensificados pelas gotas de chuva, entretanto, os fluxos podem perder energia ao encontrar obstaculos
durante a sua trajetoria (Guerra, 2007, 2021; Loureiro, 2013; Silva, 2014).

De acordo com Hasset e Banwart (1992) a erosao provocada pela d4gua possui duas fases, sendo (1) a remocao e (2)
o transporte das particulas na superficie, entretanto, o transporte de sedimentos também pode ocorrer por escoamento
subsuperficial através de dutos (piping), onde o colapso da estrutura desses dutos pode dar origem a vogorocas.

O periodo de escoamento superficial (runoff) e/ou subsuperficial é caracterizado como o momento de transigdo
do processo de atuacdo da erosdo, que anteriormente atuava na remog¢ao de particulas e sedimentos e, posteriormente no
transporte desses sedimentos que foram removidos (Morgan, 2005; Guerra, 2005, 2007, 2016, 2021; Loureiro, 2013;
Silva, 2014; Pereira, 2015; Poesen, 2018; Mushi ef al., 2019).

De acordo com Guerra (2005), a 4gua ao encontrar o solo saturado tende a descer pelo terreno, desencadeando
assim um escoamento em lengol/laminar (sheetflow). Para Morgan (1986), tal fluxo é caracterizado como o ponto
inicial do processo erosivo, pois o fluxo ao provocar a erosdo em lencgol, tende a desencadear pequenas incisdes no solo,
que irdo concentrar o fluxo de dgua. Posteriormente, ocorre o desenvolvimento do fluxo linear (flowline), caracterizado
como a concentracdo de fluxos de dgua nas incisdes geradas anteriormente, onde tal processo podera acarretar no
aumento da profundidade do fluxo e a redugdo da velocidade em decorréncia do aumento da rugosidade, dando inicio
assim a uma futura ravina (Guerra, 2005).
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A formacao de ravinas e vocorocas

Como apresentado anteriormente, Guerra (2005) estabelece que o escoamento laminar (sheetflow) podera
desencadear a erosdo laminar (pequenas incisdes no solo), de modo que o fluxo linear (flowline) ira se concentrar nas
fei¢des geradas, dando inicio a formagdo de ravinas. Para o autor, a concentracdo constante de fluxos de agua na
incisdo, ird desencadear o desenvolvimento de microrravinas, que tendem a evoluir a partir da turbuléncia dos fluxos de
agua e de rugosidades existentes pela deposicdo dos sedimentos. Logo em seguida, ha a formacdo de microrravinas com
cabeceiras, caracterizadas pelo nivel de equilibrio dindmico, pois sdo resultantes da erosdo dentro da propria ravina.

Nas encostas, a erosdo ¢ dada pela precipitacdo ¢ pela agdo da dgua que escoa na declividade da encosta,
removendo o solo a partir de diferentes processos erosivos que geram feigdes erosivas na paisagem, como as ravinas ¢
vogorocas (Selby, 1993). Com isso, o desenvolvimento e a evolucdo de ravinas estdo associados diretamente a
ocorréncia do aumento dos sedimentos que sdo transportados no escoamento (runoff), sendo esse um processo erosivo
complexo, que demanda atencdo dos especialistas para a conservagao dos solos (Bryan, 1990).

De acordo com Selby (1993), as ravinas podem evoluir ao ter seu canal alargado e aprofundado, sendo
caracterizadas, entdo como uma vogoroca, possuindo largura maior que 30 cm e profundidade maior que 60 cm. Por outro
lado, o autor destaca que as vogorocas também podem surgir na ruptura das encostas a partir da interven¢do humana, como
a retirada de cobertura vegetal, deixando o solo totalmente exposto aos efeitos da chuva e dos processos erosivos. Contudo,
Hasset ¢ Banwart (1992) apontam que o transporte de sedimentos também pode ocorrer por escoamento subsuperficial
através de dutos (piping), onde o colapso da estrutura dos dutos pode dar origem a vogorocas.

Entretanto, caso o escoamento superficial continue a fluir de forma concentrada nas ravinas/rede de ravinas,
podera acarretar em um aprofundamento lateral e vertical dessa feig@o erosiva, dando origem as vogorocas que poderdo
rebaixar até o lengol freatico, ou ao substrato rochoso, ndo podendo mais incidir naquele ponto (Fullen; Catt, 2004;
Morgan, 2005; Guerra, 2014; Guerra et al., 2020; Loureiro ef al., 2020; Frota Filho; Vieira, 2020; Guerra; Jorge, 2021;
Guerra, 2021; Guerra et al., 2023).

Tanto a literatura brasileira como a internacional possuem diferentes formas de realizar a classificacdo das
vogorocas, sendo utilizada comumente no Brasil e no mundo, a classificag@o estabelecida pelo “Glossario de Ciéncia dos
Solos”, de 1987, dos Estados Unidos, no qual sio determinadas medidas e pardmetros para as vogorocas, sendo
caracterizadas como feigdes com mais de 50 cm de largura ¢ de profundidade (Morgan, 2005; Guerra, 2014). Outros
autores também discutem o efeito da chuva e da agua nas encostas, destacando que a erosdo nas encostas ¢ resultado de
processos como o escoamento superficial, splash e ravinamento, atrelados aos fatores controladores da erosdo (erosividade
da chuva, erodibilidade dos solos, caracteristicas das encostas e cobertura vegetal) para a sua ocorréncia (Goudie, 1995).

Degradacio e Recuperacgao dos Solos

A degradagdo ambiental caracteriza-se como resultado da acdo do homem sobre o meio, onde o ser humano nao
leva em consideracdo os limites existentes na natureza. A degradagdo ambiental possui diferentes formas, sendo umas
delas a degradag@o dos solos, cuja caracteristica refere-se a destrui¢ao das proeminéncias do relevo (Guerra; Guerra, 2010).

Ao passarem por diferentes processos erosivos em conjunto com distintos controladores, os solos poderdo ser
caracterizados, entdo, como solos degradados. Tal degradagdo vai além da formagdo de diferentes feicdes erosivas,
como as ravinas e vocorocas. A degradacdo também pode ser caracterizada como a perda de sedimentos, nutrientes e
matéria organica, podendo ocasionar a desertificagdo, infertilidade e abandono do solo (Guerra, 2014; Poesen, 2018;
Mushi et al., 2019; Guerra et al., 2023). Além dos aspectos fisicos, Jorge ¢ Guerra (2013) destacam que a acdo
antropica também ¢ um fator a ser adotado na analise das interagdes dos processos que desencadeiam a degradacdo dos
solos, de modo que as técnicas de controle e corre¢do precisam levar em consideragdo a relagdo antrd pica ¢ a dinamica
do solo, dentre os diferentes usos do solo.

A degradagdo dos solos pode ocorrer a partir de diferentes fatores, seja de forma direta ou indireta. Entretanto,
seu inicio comumente esta atrelado a acdo de fatores antropicos no solo, como o desmatamento para abertura de
estradas ¢ ferrovias; agricultura ¢ pecuaria com a utilizagdo de fogo e praticas ndo conservacionistas; pecuaria em
encostas ingremes; cortes de taludes e construgdes. A intervengdo nesse caso, pode desencadear o aumento do
escoamento superficial nas encostas e, consequentemente, a formagdo de ravinas e vogorocas que irdo causar a
degradago dos solos, dificultando seu processo de recuperagdo (Wild, 1993; Fullen; Catt, 2004; Araujo et al., 2008;
Lima; Guerra, 2019; Coelho Netto, 2021).

A degradagdo dos solos a partir das vogorocas, em muitos casos, esta relacionada ao desmatamento, a pecudria
extensiva nas encostas e a compactacdo dos solos, que influenciam na ocorréncia de erosdo laminar, a qual podera
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reduzir a fertilidade dos solos pela perda de nutrientes e sedimentos (Albuquerque; Vieira, 2014; Lima; Guerra, 2019;
Coelho Netto, 2021).

Portanto, entender o funcionamento dos processos erosivos que causam a degradacdo do solo ¢ de vital
importancia para a compreensdo da dindmica existente em cada ambiente, de modo que possa favorecer a tomada de
decisdo ¢ a escolha das diferentes técnicas para a recuperagdo de areas degradadas por ag¢do de vogorocas (Fullen ef al.,
2011; Jorge; Guerra, 2013; Guerra et al., 2023).

Técnicas de Recuperacio de Areas Degradadas por Vocorocas

A degradagdo dos solos pela erosdo hidrica é um problema que ocorre ao redor do mundo, gerando impactos
econdmicos, sociais e ambientais (Hernani ef al., 2002). Esse processo pode desencadear a formag@o de vogorocas, que
se caracterizam como o nivel mais avancado da erosdo dos solos, de modo que a recuperacdo destas feigdes se torna
necessaria, caso estejam em ambientes que possam trazer impactos significativos (Camapum de Carvalho, 2006).

De acordo com Griffith (1986), a recuperagdo refere-se a restauracdo dos recursos em determinada area, de
modo que seja possivel o retorno das espécies naturais da regido, tanto em composi¢do, quanto em frequéncia.
Entretanto, alguns autores recomendam que a recuperacdo de areas degradadas por vogorocas seja realizada apds o
diagnostico dos processos erosivos ¢ fatores controladores existentes na feicdo erosiva (Jorge; Guerra, 2013;
Vanmaercke ef al., 2016).

Para a Embrapa (2006), o diagndstico ¢ de fundamental importdncia para o estabelecimento e o
dimensionamento das diferentes técnicas de controle da erosdo e recuperagdo de areas degradadas, pois os diferentes
tipos de analise (quimica, fisica e textural) do solo poderdo apresentar resultados que irdo favorecer a tomada de decisdo
sobre o planejamento das técnicas a serem utilizadas para a recuperagdo de cada area degradada.

Cada vez mais novas técnicas de recuperagdo de areas degradadas por vogorocas estdo surgindo, com aplicagdes
distintas em diferentes paises (Rodrigues et al., 2007; Jorge; Guerra, 2013; Guerra et al., 2023). Tal fato ocorre devido a
evolucdo das pesquisas desenvolvidas em diferentes instituicdes, em decorréncia dos avangos tecnoldgicos que buscam
alternativas ecoldgicas de recuperagdo de areas degradadas por erosdo (Rodrigues et al., 2007). Entretanto, Cardoso e Pires
(2009) apontam que determinadas técnicas de recuperagdo de vogorocas ainda demandam altos custos de mao de obra e
insumos, pois estdo atreladas diretamente ao tamanho da feigdo erosiva ¢ a dimenséo da area que se pretende recuperar. Os
referidos autores também apontam que as técnicas de recuperagdo s6 podem ser escolhidas e aplicadas apds um
diagnéstico profundo da area afetada pela erosdo, de modo que se observe a tipologia do relevo, o solo, o uso e ocupagio
do solo, fauna e flora, precipitagdo e os fatores antropicos envolvidos, para que se possa alcangar o sucesso da recuperagao.

Como visto, cada vez mais novas técnicas de recuperacdo de areas degradadas por vogorocas surgem,
apresentando assim diferentes niveis de dificuldade e custos, com a possibilidade de combinar diferentes técnicas, a
partir do diagnostico da feigdo erosiva. Além disso, as técnicas precisam fornecer condi¢des basicas para a recuperacio,
como a fertilidade do solo para a regeneracdo da vegetagdo e a contencdo das feigdes erosivas e seus processos
(Santana; Nunes, 2021). Portanto, surge aqui, a necessidade de apresentar nos proximos topicos, as principais técnicas
de controle e recuperagdo de areas degradadas por vogorocas.

Técnicas Convencionais de Engenharia

As intervengdes para controle e recuperagdo realizadas por obras de engenharia, sdo estabelecidas a partir de
critérios dispostos pela geotécnica. Com isso, as obras buscam controlar os fluxos de agua a partir de sistemas de
drenagem com escadas hidraulicas, obras de contengdo e barramentos das encostas dos taludes das vogorocas, e em
alguns casos, reposicdo da vegetagdo (Carvalho ef al., 2001). A seguir, duas principais intervengdes utilizadas pela
engenharia para controle e recuperacio de areas degradadas por vogorocas.

Em primeiro lugar, pode-se citar os muros de contrafortes, os quais Neiva et al. (2014) destacam que sdo obras
de baixo custo, responsaveis pela contengdo do talude, que podem ser aplicados a partir de paredes transversais que
ficam expostas, ou por paredes de concreto e vigas inclinadas. Ainda em Neiva ef al. (2014), o muro de contraforte
consegue suportar o solo embaixo da armacao de concreto, além da necessidade de a interveng@o estar associada ao
direcionamento da drenagem.

Outra intervencdo sdao os muros de gabifio, que consistem em blocos construidos a partir de fragmentos de
rochas envolvidos em uma tela de arame, de modo que possam apresentar uma boa permeabilidade e resisténcia a
movimentagdo do solo. Em determinadas constru¢cdes de muros de gabido, utilizam-se estacas vivas, onde o material
vegetal poderd se desenvolver e enraizar, reduzindo os processos erosivos e trazendo mais seguranga para a estrutura
(Verdum et al., 2016). Para Neiva et al. (2014), essa estrutura poder reter os sedimentos oriundos da erosdo dos solos,
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por ser instalada em taludes com declividade acentuada. Entretanto, Carvalho (2001) destaca que, caso ndo seja
instalada uma manta geotéxtil como filtro, processos erosivos internos poderdo ocorrer, abalando a estrutura construida.

Sistemas Agroflorestais

Os sistemas agroflorestais possuem alta importdncia na mitigacdo das mudangas climaticas, na melhoria da
sustentabilidade dos recursos naturais, bem como na reducdo da erosdo dos solos e na reabilitacdo de areas degradadas
pela erosdao, como apontam Tomar et al., (2021). Além disso, os autores destacam que a pratica tem sido desenvolvida
ao longo de séculos, tendo como objetivo a combinagdo entre espécies perenes ¢ lavouras comerciais, ou criacdo de
gado, podendo ocorrer em sequéncia ou simultaneamente.

De certo modo, Dagar e Gupta (2016) destacam que os sistemas agroflorestais possuem capacidade de recuperar
solos degradados, mesmo em regides aridas e semiaridas com solos salinos, que poderdo ser utilizados para agricultura
e/ou outras atividades afins. Nestes ambientes podem ser utilizadas arvores e lavouras que suportem a baixa
disponibilidade hidrica, que devem ser selecionadas, de modo que se possa utilizar a propria dgua salina para a irrigagdo
desses sistemas (Dagar; Gupta, 2016).

Técnicas Conservacionistas

As técnicas conservacionistas sdo utilizadas a fim de aumentar a resisténcia dos solos aos processos erosivos,
considerando o aumento da degradacdo dos solos, oriundos do uso inadequado (Nogueira et al., 2012; Poesen, 2018;
Mushi et al., 2019; Guerra et al., 2023). De acordo com Bertoni ¢ Lombardi Neto (2017), as técnicas conservacionistas
irdo atuar em determinadas etapas do processo erosivo, além da possibilidade de estas serem aplicadas em conjunto,
pois os solos necessitam de praticas que se complementam para uma melhor conservagdo. Para os autores, as técnicas
conservacionistas podem ser subdivididas em trés categorias: sendo mecanicas, edaficas e vegetativas.

As praticas mecanicas sdo caracterizadas como intervengdes artificiais que buscam atenuar a velocidade do
escoamento superficial da dgua, de modo que facilite a infiltracdo eficiente da 4gua no solo (Nogueira ef al., 2012). Além
disso, Andrade et al. (2005) e Machado ef al. (2006) destacam que as praticas mecanicas possuem como objetivo principal
a criac@o de condig¢des propicias ¢ adequadas para a introdugdo de praticas edaficas e vegetativas, pois o desenvolvimento
das técnicas mecanicas realiza o transporte e movimentagdo dos solos, a partir de obras de drenagem e contengao.

Entre as praticas mecanicas, existem diferentes técnicas que podem ser citadas, como a construgdo de terracos e
bacias de reten¢do para a redugao do escoamento das enxurradas; a construcao de barreiras no interior da vogoroca para
a retencdo dos sedimentos; a construg@o de barreiras nas laterais e paredes, com paligadas de bambu, por exemplo, para
reter sedimentos ¢ estabilizar a feig@o erosiva, entre outras praticas (Machado ef al., 2006).

As praticas edaficas constituem um conjunto de técnicas que visam melhorar os atributos quimicos ¢ fisicos dos
solos, com o objetivo de controlar a erosdo e contribuir para a conservacdo dos solos, além de criar ambientes
favoraveis a implementacao de praticas vegetativas (Nogueira ef al., 2012; Bertoni; Lombardi Neto, 2017; Andrade et
al., 2023; Guerra et al., 2023). Dentre as praticas edaficas, as principais técnicas utilizadas correspondem a adubagdo
verde, controle do fogo, calagem, adubagdo organica ¢ quimica, e corregdo dos solos, sendo que todas irdo influenciar
no aumento da fertilidade dos solos e de teores de matéria organica, permeabilidade, cobertura vegetal ¢ porosidade
(Pruski et al., 2006; Nogueira ef al., 2012; Bertoni; Lombardi Neto, 2017).

Por fim, as praticas vegetativas buscam proteger o solo através do plantio de espécies selecionadas, com o
objetivo de reestruturar a vegetacdo anteriormente existente (Marques et al., 2020). As praticas vegetativas também
possuem a capacidade de proteger o solo das enxurradas ¢ da acdo do splash, além da possibilidade de serem aplicadas
em conjunto com as praticas mecanicas, a fim de reduzir e controlar a erosdo (Silva et al., 2015).

Entre as praticas vegetativas, Silva ef al. (2015) destacam as principais para conservacdo de solo e dgua, como:
a rotagdo de cultura, de modo que se evite o esgotamento dos nutrientes no solo; a cultura em faixas de rotagdo, onde os
cultivos s@o dispostos em faixas niveladas, com larguras variaveis ¢ alternadas, onde a densidade das culturas podera
reduzir o poder erosivo do escoamento; as culturas em faixas de retencgdo, pois obstruem o caminho da enxurrada a
partir do plantio de gramineas, como capim e cana-de-aglicar; as culturas de protecdo e adubacdo verde, com a
introdugdo de espécies leguminosas no periodo de entressafra da cultura principal, de modo que se proteja o terreno do
impacto das gotas de chuva e outros tipos de erosao; entre outras praticas direcionadas a feigdes erosivas especificas.

Portanto, a seleg@o das praticas a serem utilizadas devem levar em considerago as caracteristicas especificas da
fei¢do erosiva, como topografia, clima, vegetacdo, pluviosidade, e fatores antrdpicos envolvidos, além da possibilidade
de combinar diferentes praticas para se alcancar a recuperacdo da area degradada.
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Técnicas de Bioengenharia de Solos

A bioengenharia dos solos ¢ uma das principais técnicas de recuperagdo de solos degradados e ¢ uma das que
vem sendo utilizadas com maior frequéncia ao redor do mundo, sendo aplicada em diferentes situagdes de recuperagéo
de areas degradadas por vogorocas (Jorge; Guerra, 2013; Andrade ef al., 2023). De acordo com Fullen ef al. (2011), o
aumento gradativo desta técnica estd ligado a diferentes motivos, pois ao utilizar geotéxtis produzidos com fibra
vegetais, os materiais resultantes desta aplicagdo podem trazer beneficios para a conservagao dos solos.

As técnicas de bioengenharia do solo buscam utilizar plantas vivas e mortas, microorganismos, além de
elementos estruturais inertes como pedra, tijolo, concreto e outros, para o controle da erosdo, estabilizacdo e
recuperacdo de areas degradadas, como as vogorocas (Andrade et al., 2023). Entretanto, Giupponi et al. (2018) e
Mickovski (2021) apontam que a vegetacdo, em muitos casos, € o elemento responsavel por garantir a estabilizacao das
feigdes que estdo sendo recuperadas.

A técnica citada neste topico tem por objetivo acelerar a recuperagdo da paisagem, a partir da reconstrugao das
fei¢des degradadas e a corre¢do dos processos que aceleram a degradagdo, de modo que reduza a degradacéo e acelere a
recuperacdo (Araujo et al., 2008; Longo et al., 2019; Maffra; Sutili, 2020; Holanda et al., 2021; Antonio et al., 2021;
Andrade et al., 2023).

Por utilizar plantas vivas, bioinsumos ¢ microrganismos, essa técnica busca recompor a vegetacdo da feigdo
erosiva apds o controle da erosdo. Com isso, ha a implementagdo de mantas de geotéxteis, sendo aplicadas em conjunto
com as espécies selecionadas para a recuperagdo de areas degradadas, sendo este o pilar de tal metodologia (Araujo et
al., 2008; Longo et al., 2019; Maffra; Sutili, 2020; Holanda et al., 2021; Antbénio et al., 2021). De acordo com a
literatura, desde 1950 os geotéxteis contribuem bastante para a conservag@o dos solos nos projetos de engenharia, sendo
caracterizados por uma manta contra erosao, que pode ser constituida por diferentes tipos de materiais, além de possuir
caracteristicas biodegradaveis, caso sejam utilizadas folhas e outros materiais de cobertura florestal, como buritis e
outras espécies (Smets ef al., 2009; Bhattacharyya, 2010; Guerra, 2011; Andrade ef al., 2023).

Dentro da temética de bioengenharia dos solos, os geotéxteis podem ser elaborados a partir da palmeira do buriti,
entre outras espécies (Smets et al., 2009; Bhattacharyya, 2010; Guerra, 2011; Andrade et al., 2023), onde a manta tem
por objetivo proteger o solo e as sementes dispostas, até que ocorra o crescimento da cobertura vegetal e a estabilizacdo
da feicdo erosiva, que ird promover a redugdo do escoamento superficial e, consequentemente, o retorno da capacidade
de infiltra¢do no solo, bem como a redugdo dos impactos das gotas no solo (Lekha, 2004).

Entretanto, os seguintes autores Smets ef al. (2009), Bhattacharyya (2010), Guerra (2011), Andrade et al., (2023),
apontam que para garantir o sucesso na aplicagdo das técnicas de bioengenharia dos solos, ¢ de vital importancia o
monitoramento dos processos erosivos, de modo que haja o diagndstico e prognostico dos fatores que aceleram a erosio e
degradacdo da paisagem, levando-se em conta as diferentes varidveis existentes, como desmatamento, interven¢des
antropicas, entre outros. Os autores apontam que a ndo realizagdo do diagnostico e progndstico das areas impactadas e
degradadas, antes da implementacdo de técnicas de recuperacao, podera trazer o fracasso de todo o projeto elaborado, pois
ndo ha conhecimento sobre a dinamica existente na paisagem a ser recuperada.

No entanto, para Andrade et al. (2023), as técnicas convencionais de engenharia tornam-se inalcangaveis em
feigdes erosivas onde ha pouco ou nenhum acesso a maquinario pesado. Com isso, os autores afirmam que as técnicas de
bioengenharia de solos se destacam para a recuperagdo de areas degradadas, pois apresentam diferentes potenciais, como: a
reducdo de custos para execucdo e manutencao; a melhoria estética com o aumento de areas verdes, onde anteriormente
havia uma érea degradada; a possibilidade de recuperagdo de areas degradadas em locais de acesso complexo para
maquinarios; o aumento da formacdo de hiimus, pouca ou nenhuma necessidade de movimentacao de terra, ou cortes de
taludes e aterros; o reaproveitamento de residuos organicos para a utilizacdo em aterros, para constru¢do de geotéxteis,
entre outros, sdo as vantagens potenciais existentes nas técnicas de bioengenharia de solos (Andrade et al., 2023).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho teve por objetivo identificar diferentes técnicas de recuperagdo de areas degradadas por
vogorocas utilizadas no ano de 2023, em estudos de caso realizados no Brasil, além da identificacdo dos agentes
causadores das vogorocas, as técnicas selecionadas para a recuperagdo ¢ a distribui¢@o espacial destas feigoes erosivas
contidas nos estudos de caso.

Posto isto, utilizou-se a busca avangada na plataforma do Google Académico, onde foi possivel utilizar a frase
“Técnicas de recuperagdo de Vogorocas”, com o objetivo de realizar uma busca onde pudesse abranger todas as
palavras em qualquer parte das producdes cientificas publicadas no ano de 2023.
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No que tange a busca pelos estudos de caso a partir da frase “Técnicas de Recuperagdo de Vogorocas”, obteve-se
um total de 186 produgoes, distribuidas em diferentes tipos de produgdes cientificas, onde foi possivel identificar a
presenca de artigos, TCCs (Trabalho de Conclusdo de Curso), dissertacdes de mestrado, teses de doutorado, livros,

projetos, resolugdes, relatorios, Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), como
demonstrado no Grafico 1.

Grifico 1. Resultado das produgdes cientificas encontradas a partir da busca avangada com a frase chave.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Apds a busca avangada, foi possivel observar o predominio de produgdes cientificas em Artigos, TCCs ¢
Dissertacdes de Mestrado (Grafico 1). Entretanto, ao analisar as 186 produgdes cientificas encontradas, foi possivel
observar que nem todas as produgdes cientificas abordavam estudos de caso voltados para a utilizagdo de técnicas de
recuperacao de areas degradadas por vogorocas (Grafico 2).

Grifico 2. Resultado das produgdes cientificas sobre a recuperagido de areas degradadas por vogorocas, a partir da frase chave de pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Diante das 186 produgdes cientificas encontradas (Grafico 2), foi possivel identificar que, apenas 4% (n=8)
estavam relacionadas a estudos de casos que utilizavam técnicas para a recuperagdo de areas degradadas por vogorocas,
enquanto 96% (n=178) das demais produgdes cientificas abordavam temas tangenciais a temdtica, como o
monitoramento de feigdes erosivas.

As (n=8) produgdes cientificas que abordam a utilizacao de técnicas para a recuperagdo de vogorocas, estavam
distribuidas entre Artigos, Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCCs) e Teses de Doutorado (Grafico 3).
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Grifico 3. Distribuigdo das produgdes cientificas que utilizam técnicas de recuperagio de areas degradadas por vogorocas.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Entre as produgdes que abordam a recuperagdo de areas degradadas, foi possivel observar o predominio de
artigos (n=6), além de um Trabalho de Conclus@o de Curso (TCC) e uma Tese de Doutorado, onde estes dois tltimos
possuem uma producao para cada titulo (Grafico 3).

Com isso, criou-se um quadro com a listagem dessas produgdes, onde foi possivel anexar os agentes causadores
das vogorocas identificadas nos estudos de caso, as técnicas utilizadas para a recuperagdo e a distribuicdo espacial

destas fei¢des no Brasil (Quadro 1).

Quadro 1. Produgdes cientificas que abordam a tematica de recuperagdo de areas degradadas, no ano de 2023.

Titulo

Agente causador da

Repositorio . X
feicao erosiva

Técnica utilizada na
recuperacio da vocoroca

Localizacao

Artigo
1- Recuperacdo de vogorocas e de areas degradadas,
no Brasil e no mundo- estudo de caso da vogoroca de
Sacavém — Sdo Luis - MA

Revista Brasileira de .
. Baixa cobertura vegetal
Geomorfologia

Bioengenharia de Solos

Maranhéo, Nordeste

Artigo
2- Proposta de Recuperagdo Ambiental de Vogorocas
a partir da técnica de Bioengenharia de Solos

Desmatamento e

Anima Educagdo Construgido de Rodovias

Bioengenharia de Solos

Sabara, Minas
Gerais, Sudeste

Artigo
3- Técnicas de manejo voltadas a recuperagio de
areas degradadas por erosdo: Analise de 15 anos de
estudos na vogoroca da Fazenda Experimental do
Campus Gloria-UFU

Revista Brasileira de Extragdo de cascalho,

Técnicas Conservacionistas
(mecanicas, edaficas e
vegetativas)

Uberlandia, Minas
Gerais, Sudeste

Tese

4- Ravinas e vogorocas: Bioengenharia e retardantes
quimicos como tecnologia de controle e tratamento

Bioengenharia de Solos

Minas Gerais

Artigo
5- Proposta de Recuperagéo de area degradada:
Estudo de caso Ponte do Palmito, Alegre — RS

Geomorfologia desmatamento.
Locus Repositorio D " "
. . csmatamento
Institucional da UFV
Agropecuaria/Manejo

Cadernos Camiiani .
inadequado do solo

Bioengenharia de Solos

Espirito Santo,
Sudeste

Artigo
6- O impacto do uso da terra nas caracteristicas dos
solos na APA do Timburi, Presidente Prudente - SP

Desmatamento e atividades

Geofronter (UEMS) agropecudrias

Bioengenharia de Solos

Sao Paulo, Sudeste

Artigo
7- Estabiliza¢do de erosdo hidrica em Antropossolos
com técnicas de bioengenharia na Area de Protegio
Ambiental de Uso Sustentavel do Timburi, municipio
de Presidente Prudente, SP, Brasil

Revista Brasileira de Ageopecudria; Pastagem e,

Geomorfoloia Manejo inadequado do solo

Bioengenharia de Solos

S3o Paulo, Sudeste

TCC

8- Plano de recuperagio de area degradada da
fazenda retirada bonita em Campina Verde - MG

Repositorio Institucional Agropecuaria/Manejo
da Universidade Federal inadequado do
de Uberlandia solo/Pastagem

Plantio de mudas e Espécies
pioneiras

Minas Gerais,
Sudeste

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Com relacao ao diagnostico das vogorocas existentes nos estudos de caso (Quadro 1), foi possivel observar um
padrdo entre os agentes que influenciam na formacgdo dos processos erosivos. Os estudos de caso apontam que as
principais causas da formagdo das vogorocas estudadas estdo associadas ao uso extensivo da pastagem e agropecudria,
além do manejo inadequado dos solos, para diferentes intervengdes, como o desmatamento e construgdo de rodovias.
Frente ao que foi exposto e discutido no arcabougo tedrico-metodoldgico, diferentes autores apontam que a degradagdo dos
solos e o desenvolvimento de vogorocas estdo intrinsecamente relacionadas a varias acdes no solo, especialmente as de
origem humana, como o desmatamento, a pecudria extensiva, o corte de encostas para abertura de rodovias e ocupacdes
irregulares, que impermeabilizam os solos, entre outras intervengdes que sdo capazes de aumentar o fluxo superficial das
aguas (Wild, 1993; Fullen; Catt, 2004; Araujo et al., 2008; Lima; Guerra, 2019; Coelho Netto, 2021; Guerra et al., 2023).

Além disso, Carvalho et al. (2001) destacam que as intervengdes antropicas realizadas por projetos de
engenharia, s3o as que mais causam a degradacdo dos solos em estradas, pois as vogorocas surgem proximas as redes de
drenagem, devido ao fluxo concentrado nos eventos de chuva. Portanto, Carvalho ef al. (2001) destacam a necessidade
de se aplicar medidas preventivas e corretivas, ao realizar intervengdes nos solos, pois a degradagdo des—seles a partir
das vogorocas, de acordo com Hernani ef al. (2002) trazem danos ambientais, econdmicos ¢ sociais.

Outro ponto a ser apresentado, refere-se a distribuig@o espacial dos estudos de caso e suas vogorocas. Ao analisar
a distribuicdo espacial, percebe-se o predominio de recuperagdo de vogorocas no estado de Minas Gerais (Grafico 4).
Para Curi ef al. (1992), varios sdo os fatores que influenciam na degradacdo dos solos no estado, onde um deles pode
ser caracterizado pelos grandes contrastes fisiograficos e bidticos, associados ao clima, relevo, vegetagdo e uso da agua.
Diante disto, os autores apontam que a relagdo entre o homem e o solo, ocorre através de diferentes formas e
intensidade, onde trazem mais impactos negativos do que positivos para a conservagido dos solos.

Cabe destacar também que, as demais 178 producdes cientificas que ndo estavam associadas a tematica da
recuperacdo de areas degradadas por vogorocas foram organizados em quadros (para melhor organizagdo e analise,
além de favorecer a consulta no decorrer da elaboragdo deste trabalho, onde algumas produgdes serviram como base
para a elaboragdo do referencial tedrico-metodoldgico, pois apresentavam temas relacionados a erosdo e monitoramento
dos solo, processos erosivos e outros temas que se inter-relacionam com a abordagem deste trabalho. Entretanto, tais
produgdes servirdo para trabalhos futuros, ndo cabendo sua discussao aqui.

Por fim, foi possivel analisar as técnicas utilizadas para a recuperagdo de vogorocas. De acordo com as 8
producdes encontradas a partir da frase chave, no Google Académico para o ano de 2023, foi possivel identificar
técnicas Conservacionistas ¢ de Bioengenharia de Solos (Grafico 4).

Grifico 4. Técnicas utilizadas para a recuperagdo de vogorocas, em estudos de caso no Google Académico, publicados no Brasil em 2023.

Técnicas utilizadas para a recuperagio de
vogorocas, no Google Académico, publicadas em
2023, no Brasil

Quantidade
r (2] £ o

-

Bicengenharia dos Solos Técnicas Conservacionistas
Técnicas utilizadas para recuperagio de vogorocas

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Cada vez mais surgem novas técnicas de recuperacdo de areas degradadas (Jorge; Guerra, 2013), entretanto, as
producdes cientificas para o ano de 2023 no Google Académico apresentaram a utilizagdo de Técnicas
Conservacionistas e de Bioengenharia dos Solos.

Para Verdum et al. (2016) as técnicas conservacionistas possuem métodos e técnicas especificas para a gestdo
agricola, onde ¢ possivel realizar o manejo correto dos solos, a fim de reduzir a perda de solo em areas produtivas dos
agricultores. Além disso, os autores destacam que a utilizagdo de técnicas conservacionistas possibilita uma interagao e
maior relagdo da comunidade rural com a natureza, de modo que a sociedade podera passar a ter um olhar racional
sobre a disponibilidade dos recursos.
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Entretanto, ao observar o grafico 4, percebe-se o predominio das técnicas de Bioengenharia dos Solos. Tal fato
pode ser explicado por Gray e Sotir (1996), Gomes (2005), Durlo e Sutili (2005), visto que esses autores apontam a
Bioengenharia dos Solos como uma técnica de baixo custo, pois os materiais utilizados para a recuperagdo das feigdes
erosivas podem ser obtidos na propria localidade, como materiais vivos e inertes (rochas), que vao garantir a estabilizagdo,
o controle da feigdo erosiva ¢ a sucessdo ecoldgica natural a partir da utilizagdo dos materiais vivos € o contato com o solo.

CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados neste estudo sobre as técnicas de recuperag@o de vogorocas em estudos de
caso realizados no Brasil, no ano de 2023, surgem algumas conclusdes, além da necessidade de avangar em novas
frentes de pesquisa e andlise.

Com relagdo a tematica e a utilizagdo do Google Académico como ferramenta de busca, houve uma baixa
representatividade da tematica, tendo como resultado um niimero limitado de produgdes cientificas (4% ou n=8) entre
os resultados oriundos da busca avangada, para o ano de 2023. Entretanto, essa conclusdo torna-se importante para
tracar novas metodologias de busca avancada em diferentes repositorios.

Uma segunda conclusdo envolve os tipos de produgdes cientificas, pois estas apresentaram certa variedade,
sendo possivel observar a tematica em artigos (n=6), teses (n=1) e trabalhos de conclusio de curso (n=1) o que
evidencia que a problematica de recuperagdo de areas degradadas por vogorocas esta sendo abordada sob diferentes
perspectivas e contextos académicos.

Foi possivel concluir também que, a interferéncia antrdpica ¢ um dos fatores significativos na formacdo e
desenvolvimento das vogorocas, pois os estudos de caso mostraram que as principais causas de formagdo das vogorocas
estavam associadas ao uso extensivo da pastagem, agropecudria, ado¢do do manejo inadequado do solo, desmatamento
e utilizacdo do fogo, além da abertura de estradas em encostas ¢ areas florestadas.

A distribuig@o espacial dos estudos de caso mostrou que as produgdes se concentravam em sua maior parte, no
estado de Minas Gerais, onde a literatura aponta que essa relacdo pode estar relacionada a variedade dos fatores
fisiograficos, biodticos e climaticos, ligados ao uso inadequado do solo em areas especificas do estado.

Concluiu-se também que as técnicas de recuperagdo mais utilizadas foram as conservacionistas e de
bioengenharia de solos. As técnicas conservacionistas foram destacadas pela capacidade de gestdo agricola, enquanto a
utilizagdo da bioengenharia dos solos ficou evidente por apresentar um carater de baixo custo, cuja implementagdo para
controle e estabilizacdo pode utilizar materiais presentes na propria regido da feicdo erosiva, ou em areas adjacentes,
tornando-se uma técnica eficaz, desde que se realize o diagnostico correto.

Enfim, os resultados obtidos nesta pesquisa sugerem a necessidade continua de pesquisas sobre as tematicas de
erosdo dos solos, degradagdo e recuperagdo, tendo em vista o avango de novas técnicas de recuperacdo de areas
degradadas, bem como a adog@o de praticas preventivas, corretivas, e conservacionistas nas intervengdes no solo, de
modo que se evite danos ambientais, econdmicos e sociais, tendo em vista as mudangas climaticas e o impacto oriundo
do aumento da recorréncia dos eventos extremos de chuva.
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