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RECUPERACAO DE VOCOROCAS NA ZONA RURAL
DO MUNICIPIO DE MINEIROS (GO):
FINANCEIRAMENTE VIAVEL E AMBIENTALMENTE
SUSTENTAVEL

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo geral verificar se a recuperagdo de
vogorocas na zona rural do municipio de Mineiros, Estado de Goias seria
financeiramente viavel e ambientalmente sustentavel. O trabalho foi
realizado através de pesquisas bibliograficas e de levantamentos feitos
com produtores rurais do municipio, que recuperaram vogorocas em suas
propriedades com a supervisdo técnica das Faculdades Integradas de
Mineiros e de dados fornecidos pela Prefeitura Municipal de Mineiros.
Foram tragadas duas vertentes, sendo a primeira, 0S prejuizos
(financeiros) que as terras com vogorocas trazem aos produtores rurais da
regido e a segunda, os custos para se recuperar estas terras com
vocorocas, de modo que as mesmas se tornem ambientalmente
sustentaveis. Nesta segunda fase também levou em consideracdo o
plantio consorciado de espécies tipicas do cerrado, ao entorno da
vogoroca, com fins comerciais. Na andlise das duas vertentes foi
comprovado que a recuperacdo de vogorocas € financeiramente vidvel e
ambientalmente sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Recuperacdo; Vogorocas; Financeiramente Viavel;
Ambientalmente Sustentavel.

RECOVERY OF GULLIES IN THE RURAL AREA OF MINEIROS
(GO): FINANCIALLY VIABLE AND ENVIRONMENTALLY
SUSTAINABLE

ABSTRACT

This study aimed to verify that the overall recovery of gullies in the rural
town of Mineiros, Goias State would be financially viable and
environmentally sustainable. The work was done through literature
searches and surveys of farmers in the municipality, who recovered gullies
in their properties with the technical supervision of the Faculdades
Integradas de Mineiros and data supplied by the Municipality of Mineiros
(GO). We traced two strands, the first, the damage (financial) that the land
with gullies bring to farmers in the region and the second, the costs to
recover these lands with gullies, so that they become environmentally
sustainable. In this second phase also took into account the growing
consortium of typical species of the cerrado, the area surrounding the
crater, for commercial purposes. In the analysis of both strands was
confirmed that the recovery of gullies is financially viable and
environmentally sustainable.

KEYWORDS: Recovery; Gullies; Financially Viable, Environmentally
Sustainable.
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INTRODUGCAO

Um dos principais problemas das propriedades rurais do municipio de Mineiros, Estado de
Goias, é o0 uso incorreto do solo, deixando assim o mesmo mais sucessivel a processos de
desertificacé@o e erosivos. A maior parte dos solos da regido sédo do tipo neossolos quartzarénicos,
de formacao botucatu e com grande teor de silte e areia.

Os processos erosivos, do tipo vogorocas, sao gerados principalmente através de préticas
incorretas de manuseio do uso da terra, associado a solos de maior potencial de se ocorrer
processos erosivos, ou seja, solos com grande teor de silte e areia.

Valorar a perda econdmica das propriedades rurais do municipio de Mineiros, devido a
presenca de vogorocas nas mesmas e calcular os custos para recuperar estas vogorocas de
modo gue estas areas se tornem ambientalmente sustentavel é o principal objetivo deste trabalho.
A valoracdo da perda econdmica das propriedades rurais, devido a presenc¢a de vogorocas, se
ateve a desvalorizacdo do imével, a perda de solo e a terra improdutiva (para a agricultura).

Os custos para se recuperar vogorocas tiveram como base 0s custos para recuperar a
vogoroca em si e a area ao seu entorno (sua bacia de contribuicdo), que tem influéncia direta no
processo erosivo da vogoroca. Além dos custos para recuperar a vogoroca e sua area ao entorno
foi calculado também o custo para se fazer o plantio de modo sustentavel de espécies do cerrado,
com fins lucrativos, visando a producéo de frutos.

Os custos para a recuperacdo das vogorocas podem até ser em parte ou integral
custeados com recursos do municipio, através do fundo municipal de meio ambiente. As areas de
vogorocas que se tornaram, apos intervencdo do homem, areas recuperadas e consideradas
assim ambientalmente sustentavel. O uso da termologia ambientalmente sustentavel se da ao fato
da regeneracéo vegetal nativa no interior da vogoroca e principalmente ao plantio consorciado (em
especifico de Baru, Pequi e Mangaba) na area da sua bacia de contribuicdo (da vocoroca), de
espécies frutiferas nativas do cerrado e com valor comercial.

A recuperacao de vogorocas traz diversos beneficios ao produtor rural e ao meio ambiente.
Entre estes beneficios podemos citar a valorizagdo do imével rural, aumento de renda devido ao
aproveitamento sustentavel da comercializacdo de frutos do cerrado, a consciéncia ambiental
positiva do produtor rural e extingdo de um passivo ambiental da propriedade.

O estudo foi embasado em propriedade rurais do municipio de Mineiros (GO), porém o
mesmo pode ser ampliado e com isso aplicado em outros municipios, com caracteristicas

geologicas semelhantes e com algumas devidas corre¢cdes necessarias.
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REVISAO DE LITERATURA

Vogorocas em areas rurais

Durante as décadas de 1960 e 1970 o Brasil passou por um intenso ‘surto’
desenvolvimentista em que a producdo industrial e rural passou cada vez mais a adquirir 0
preceito do capitalismo sobre a producdo em larga escala. Comegou entdo a expansdo das
fronteiras agricolas, avancando primeiramente na direcdo do cerrado, gerando sobre este bioma,
sérios impactos negativos (ALVES, 2007).

A erosdo hidrica € umas das principais formas de degradacdo do solo, acarretando
prejuizos de ordem econbmica, ambiental e social. Segundo Bahia (1992), o Brasil perde
anualmente cerca de 600 milhdes de toneladas de solo devido a erosédo. Além do prejuizo na
reposicao dos nutrientes perdidos, outro grande problema decorrente é 0 assoreamento de corpos
de agua. O assoreamento afeta ndo sé o abastecimento de agua potavel, & populagéo rural e
urbana, como as atividades agricolas e industriais, e também, a producdo de energia elétrica,
tendo em vista que mais de 95 % da energia produzida no pais provém de hidrelétricas (ANEEL,
2002).

Existem diferentes formas de erosé&o hidrica de acordo com o seu grau de carreamento de
particulas e incisdo no solo. Quando a perda de solo pela erosdo se d4 em camadas
relativamente finas e homogéneas, as vezes até imperceptivel, € chamada de erosdo laminar. A
medida que a agua se concentra em determinados pontos devido as depressdes no relevo do
terreno, pode formar os sulcos, e podendo chegar a um estagio mais avancado que sdo as
chamadas vocgorocas (BRAUN, 1961). Existem outros termos utilizados como bocgorocas, grotas,
esbarrancados ou esbarrancamentos, dependendo da regido, para denominar as ‘crateras’
formadas no terreno (Figura 02).

Dentre as formas de erosao, esta é a que causa consequéncias mais graves a populacdo
em termos de perda de &rea utilizavel, assoreamento de rios, riachos e lagoas, e até morte de
animais devido a acidentes. As causas com que a erosado pode chegar a esse estagio avancado
sd0 naturais, mas a acao do homem pode acelerar bastante o processo. Fatores como o relevo
acidentado, chuvas concentradas em poucos meses do ano, caracteristicas do solo, como:
textura, consisténcia friavel, baixo teor de matéria organica e pequena estabilidade de agregados,
tendem a aumentar a susceptibilidade do solo a eroséo.

Em relacdo ao relevo, sua influéncia esta relacionada com as caracteristicas de
declividade (quando acentuada), comprimento de rampa longo e a forma da encosta, que
favorecem maior velocidade, volume e concentracdo da enxurrada.

Quanto as chuvas, a erosdo pode ser maior ou menor em funcdo da sua duragéo,
intensidade, distribuigdo e tamanho de gotas (WISCHMEIER; SMITH, 1958). Em regifes onde sua

7

distribuicdo é concentrada em poucos meses do ano, a quantidade de eventos de grande
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intensidade geralmente é maior, e consequentemente, mais alto é o indice de erosividade e os
danos causados (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1993).

A respeito das caracteristicas do solo, aqueles que quando Umidos se desfazem com
facilidade, sao facilmente desagregados e transportados pelas chuvas, e isso esta relacionado
com maiores teores de silte e areia fina (WISCHMEIER et al., 1971). Solos de textura mais
grosseira, como areia grossa e cascalho, podem ser também susceptiveis por ndo apresentarem
agregacao entre suas particulas (VENTURIM; BAHIA, 1998).

A agregacédo do solo (unido de particulas formando pequenos torrbes) € uma propriedade
importante, sobretudo por estar relacionada a porosidade. Quanto maior o volume de poros
grandes do solo, maior a infiltracdo de agua das chuvas, e menor o escoamento superficial. A
matéria organica influencia bastante a agregacéo, conferindo maior estabilidade aos agregados
através da cimentacdo das particulas, e com isso, proporciona maior resisténcia a acdo das gotas
das chuvas e das enxurradas resultando em menor desestruturacdo e carreamento de solo
(VERHAEGEN, 1984).

Vieira (citado por FENDRICH et al., 1988), descreve caracteristicas de solos que
apresentam suscetibilidade & formac&o de vogorocas: solos arenosos, acidos, poucos coesivos,
Horizonte A com cor vermelho intenso, com areia muito fina, siltosa e com pouca argila,
predominando nos horizontes subjacentes, areias mais claras levemente rosadas ou amarelas
com tendéncia a cor branca.

O tipo de rocha da qual o solo foi formado, ou seja, o material de origem, pode também
influenciar na formagéo de vogorocas. Um exemplo disso s&o os solos formados em rochas do
embasamento cristalino, em que os horizontes superficiais, sobretudo o B, sdo mais resistentes a
erosdo. No entanto, saprolitos, a camada ou horizonte C, com caracteristicas da rocha matriz,
podem apresentar alta erodibilidade, e consequentemente, formar vocorocas quando essa
camada é exposta aos agentes erosivos (RESENDE; PARZANESE, citados por MORAIS et al.,
2004).

A acdo do homem no sentido de acelerar o processo erosivo ocorre quando este retira a
cobertura vegetal original do solo e realiza praticas que promovem sua desagregacdo como,
aracado, gradagem, calagem, adubacao, reducdo da matéria organica, etc., e 0 expde ao impacto
das gotas das chuvas, devido a baixa cobertura do solo, que pode ocorrer também com o
superpastejo, queimadas, etc.; com auséncia de praticas de conservacdo do solo. Tudo isso
associado a condi¢bes de relevo acidentado, em certos casos locais considerados como de
preservacdo permanente, acarreta 0 aumento do escoamento superficial da agua das chuvas, e
dependendo das caracteristicas do solo, o processo erosivo pode evoluir ao longo do tempo
formando as vocgorocas.

A reducéo da taxa de infiltracdo de agua pode estar relacionada, em alguns tipos de solos,

como os argissolos, as caracteristicas pedogenéticas de acumulo de argila no horizonte B (Bt), o
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gque pode contribuir para evolugdo dos processos erosivos e formacdo de vocgorocas. O uso e o
manejo destes solos sdo de fundamental importancia para evitar a formagéo de vogorocas.

No entanto, a formacdo de vogorocas pode ocorrer também pela falta de planejamento e
gerenciamento das aguas das chuvas como, construcao de estradas, cercas, infra-estruturas, com
ordenamento da enxurrada em um Unico ponto sem estratégia de dissipagcdo de energia, etc.,
(DAEE, 1989).

Todavia, esse ndo é o Unico processo de formacdo de vogorocas. Outro processo erosivo
existente é o escoamento sub-superficial que forma fluxos concentrados na forma de tlneis ou
dutos, chamado de piping, que podem provocar o colapso da superficie situada acima destes
(Guerra, 2003), podendo formar vogorocas em curto espaco de tempo.

No Brasil as areas localizadas no Noroeste do Parana, Planalto Central, Oeste Paulista,
Campanha Gaucha, Triangulo Mineiro e Médio Vale do Paraiba do Sul, sdo as mais criticas
guanto a incidéncia de processos erosivos, e correspondem também, as areas que tém sido mais
estudadas devido a grande relevancia em termos de perda de solo e redugdo da produtividade
(BOTELHO; GUERRA, 2003).

Em relacdo ao municipio de Mineiros, localizado no sudoeste goiano, estima-se que mais
de 150 mil hectares estdo nos niveis de vulnerabilidade a erosdo alta a muito alta. Esses
processos erosivos vém causando o assoreamento de forma acelerada, dos rios da regido, em
especial as nascentes do rio Araguaia. De todos os municipios da regido, Mineiros € um dos que
mais se destaca com aproximadamente 20% de suas terras nessas categorias de severidade a
degradagdo. Em Mineiros, situa-se também uma das maiores vogorocas do Brasil com 3,8km de
extensado e com profundidade de aproximadamente 80m. Esta vogoroca se localiza na bacia do rio
Araguaia, na divisa dos municipios e Mineiros e Portelandia (ambos no estado de Goias), na
regido conhecida como Urtigdo. SO para quantificar o tamanho desta vocoroca o volume de
sedimentos que ja saiu da mesma, corresponde a aproximadamente 5.700.000m3, o que é
equivalente a 570.000 caminhdes de aterro, 0 que daria para encher a aproximadamente quatro
estadios do tamanho do Maracana por inteiro. Sé na regido das nascentes do Araguaia foram
catalogadas mais de 21 vocgorocas de grande porte.

Como visto até aqui, a formacdo de vocorocas esta relacionada principalmente com a
evolucdo do processo erosivo em locais que apresentam suscetibilidade a esses fenbmenos, e
apresenta uma forte relacdo com o uso do solo. Nos locais em que o processo de vogorocamento
ja se encontra iniciado, 0 que resta é tentar conté-lo da maneira mais eficiente e econémica
possivel, evitando assim, estragos ainda maiores.

A recuperacdo de vogorocas ndo € uma tarefa facil e barata, principalmente se for pensar
em corre¢do de taludes com maquinas pesadas onde o custo da hora trabalhada é elevado.
Entretanto, é possivel estancar a evolugcado de vocgorocas, reduzir a perda de solo e melhorar a
paisagem, de forma eficiente e a custos relativamente baixos, fazendo uso somente de mé&o-de-

obra familiar e materiais alternativos, com poucos insumos externos a propriedade rural.
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Producéo de frutos do cerrado

O Brasil possui cerca de trinta por cento das espécies de plantas e de animais conhecidas
no mundo, que estdo distribuidas em seus diferentes ecossistemas. E o pais detentor da maior
diversidade biol6gica do planeta. A regido dos cerrados, com seus 204 milhdes de hectares
(aproximadamente 25% do territério nacional) apresenta grande diversificacdo faunistica e
floristica em suas diferentes fisionomias vegetais (AVIDOS; FERREIRA, 2000). A area core esta
localizada essencialmente no Planalto Central onde se encontra o divisor de aguas das trés
grandes bacias hidrograficas do Brasil, a Amazénica, a do Parana e a do Sao Francisco
(CHAVES, 2003).

Hoje, gracas ao desenvolvimento de pesquisas e tecnologias que viabilizaram a sua
utilizacdo em bases econbmicas, a regido dos cerrados € um dos mais importantes pélos de
producdo de alimentos do pais, contribuindo com mais de 25% da producdo nacional de graos
alimenticios, além de abrigar mais de 40% do rebanho bovino do pais (AVIDOS; FERREIRA,
2000).

Todavia, o desconhecimento do potencial de uso dos recursos naturais, o desrespeito as
leis de protecdo ambiental, as queimadas e a intensidade de exploragdo agricola tém provocado
prejuizos irreparaveis ao solo, a fauna, a flora e aos recursos hidricos, comprometendo a
sustentabilidade desse ecossistema e colocando muitas espécies animais e vegetais em risco de
extingéo, principalmente as fruteiras nativas.

Fisionomicamente o cerrado se caracteriza pela existéncia de um extrato herbaceo
formado basicamente por gramineas e um extrato arboreo/arbustivo de carater lenhoso. A
predominancia de um ou outro extrato caracteriza as diferentes formag¢des do cerrado desde o
campo limpo, onde predomina o extrato herbaceo, até o cerrado, em que predomina o extrato
arbéreo. Estas diferentes formacbes se alternam dentro da regido, na dependéncia,
principalmente, da fertilidade do solo, declividade e presenca ou auséncia de concrecdes. A
formacdo mais comum é o chamado cerrado stricto sensu, uma formacao do tipo savana, onde
convivem gramineas com espécies lenhosas. Esta formacdo é a mais rica em espécies nativas
frutiferas com interesse para aproveitamento alimentar. Estimativas da biodiversidade vegetal do
cerrado, como um todo, apontam para um numero de espécies vasculares de 5.000 a 7.000
espécies.

Com esta enorme biodiversidade criou-se, na regido do cerrado, uma tradicdo de usos, em
diferentes formas, dos recursos vegetais. Destacam-se pela importancia na regido, as espécies
alimenticias, medicinais, madeireiras, tintoriais, ornamentais, além de outros usos. Das espécies
com potencial de utilizagdo agricola, na regido do cerrado, destacam-se as frutiferas. Séo
algumas dezenas de espécies de diferentes familias que produzem frutos comestiveis, com

formas variadas, cores atrativas e sabor caracteristico. Estes frutos sdo consumidos em diferentes
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formas pelas populacdes locais e constituem, ainda, uma importante fonte de alimentos para
animais silvestres (passaros, roedores, tatus, canideos, etc.) e mesmo para o gado. Os animais
silvestres funcionam como dispersores naturais de sementes, podendo-se admitir que o carater
atrativo e alimenticio dos frutos resulta de um processo de co-evolugdo entre plantas e animais,
por um longo periodo de tempo (CHAVES, 2003).

As fruteiras nativas ocupam lugar de destaque no ecossistema do cerrado e seus frutos ja
sdo comercializados em feiras e com grande aceitacdo popular. Esses frutos apresentam sabores
sui generis e elevados teores de acgUcares, proteinas, vitaminas e sais minerais e podem ser
consumidos in natura ou na forma de sucos, licores, sorvetes, geléias etc. Hoje, existem mais de
58 espécies de frutas nativas dos cerrados conhecidas e utilizadas pela populagdo (AVIDOS;
FERREIRA, 2000).

Os frutos nativos do Cerrado (base de sustentacdo da vida silvestre e fonte de alimento
para as populacdes rurais) possuem enorme valor nutritivo. Cem gramas de sementes de Baru
fornecem 617 calorias e 26% de proteina. Em 100g de polpa de Pequi, encontramos 20 mil
microgramas de vitamina A e 100g de polpa de Buriti contém 158mg de calcio (SILVA et al., 1994,
citado por SILVA et al., 2001).

O consumo das frutas nativas dos cerrados consagrado pelos indios foi de suma
importancia para a sobrevivéncia dos primeiros desbravadores e colonizadores da regido. Através
da adaptacdo e do desenvolvimento de técnicas de beneficiamento dessas frutas, o homem
elaborou verdadeiros tesouros culinérios regionais, tais como licores, doces, geléias, mingaus,
bolos, sucos, sorvetes e aperitivos. O interesse por essas frutas tem atingido diversos segmentos
da sociedade, entre os quais se destacam agricultores, industriais, donas-de-casa, comerciantes,
instituicdes de pesquisa e assisténcia técnica, cooperativas, universidades, 6rgaos de saude e de
alimentacéo, entre outros.

O interesse industrial pelas frutas nativas dos cerrados foi intensificado apos os anos 40. A
mangaba, por exemplo, foi intensivamente explorada durante a Segunda Guerra Mundial, para
exploracao de latex. O babacu e a macauba foram bastante estudados na década de 70, em
decorréncia da crise de petroleo, e mostraram grandes possibilidades para utilizacdo em motores
de combustdo, em substituicdo ao 6leo diesel. O pequi ja foi industrializado, sendo o seu 6leo
enlatado e comercializado. A polpa e o 6leo da macauba séo utilizados na fabricacéo de sabéo de
coco. O palmito da gariroba, de sabor amargo, comecou a ser comercializado em conserva
recentemente, a semelhancga do palmito doce. Os sorvetes de cagaita, araticum, pequi e mangaba
continuam fazendo sucesso nas sorveterias do Distrito Federal e de Belo Horizonte (AVIDOS;
FERREIRA, 2000). Em 1975, o IBGE registrou a producéo de 33 toneladas de resina de Jatoba e
2.199 toneladas de améndoas de Macauba, em 1991, registrou 992 toneladas de fibra de Buriti e
2.201 toneladas de Pequi para a extracdo de 6leo (SILVA, et al., 2001).

Segundo Abramovay (1999), é possivel explorar de maneira sustentavel os recursos e o

verdadeiro banco de germoplasma hoje existentes nos Cerrados. As fruteiras nativas dos
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Cerrados, tais como araticum, jatoba, piqui, mangaba, cagaita, buriti, constituem fontes
importantes de fibras, proteinas, vitaminas, minerais, acidos saturados e insaturados presentes
em polpas e sementes, possuem enraizamento profundo o que permite um aproveitamento mais
eficiente da 4gua e dos minerais do solo comparativamente as lavouras de graos. Ainda segundo
Abramovay (1999), ndo dependem de sistemas de manejo apoiados em revolvimento intensivo do
solo, oferecem protecédo ao solo contra impactos de gotas de chuva e contra formas aceleradas de
erosdo hidrica e edlica, permitem consorciamento com outras culturas favorecendo o melhor
aproveitamento da terra, podem ser explotadas sem forte alteracdo da biodiversidade.

Dentre as possibilidades atuais de utilizacdo das fruteiras do cerrado, destacam-se: o
plantio em areas de protecdo ambiental; o enriquecimento da flora das areas mais pobres; a
recuperacdo de areas desmatadas ou degradadas; a formacdo de pomares domésticos e
comerciais; e o plantio em areas de reflorestamento, parques e jardins, e em areas acidentadas.
Nesse sentido, muitos agricultores e chacareiros ja estdo implantando pomares de frutas nativas
dos cerrados e os viveiristas estédo intensificando a producédo de mudas (AVIDOS; FERREIRA,
2000).

Ha grande potencial para a exportagdo dessas frutas, jA que possuem um sabor sui
generis e ndo sdo encontradas em outros paises. Hoje, o licor de pequi ja € exportado para o
Japdo e a améndoa do baru é demandada pela Alemanha, mas existem ainda muitas
possibilidades de exportacdo de outras espécies nativas.

E muito importante investir no trabalho de domesticagéo das fruteiras nativas dos cerrados
para que possam ser cultivadas em lavouras comerciais. Dessa forma, evita-se o extrativismo
predatorio, a0 mesmo tempo em que se conservam as espécies em seu habitat natural (AVIDOS;
FERREIRA, 2000).

METODOLOGIA

Para a realizacdo desta pesquisa, foi feito um estudo, com o objetivo primeiro de valorar a
perda econdmica das propriedades rurais do municipio de Mineiros, que possuiam em suas terras
vocorocas. Este estudo priorizou a desvalorizacdo que as terras com vogorocas sofriam,
comparando-a com outras terras da regido com as mesmas caracteristicas, a perda de solo que a
propriedade rural teve e o custo deste solo perdido e também devido a area perdida (area
improdutiva) com a vogoroca e 0 custo que esta area causa a propriedade rural, por se tratar de
um espago que ndo gera receitas. O objetivo segundo da pesquisa € de levantar os custos para
se recuperar a vogoroca de forma que esta (considerando a area da vogoroca mais a area da sua
bacia de contencéo) volte a gerar receitas a propriedade rural. Nesta parte focou se o custo para
recuperar a vogoroca em si e o custo para recuperar sua bacia de contengao de forma que ambas

em longo prazo volte a gerar receitas a propriedade rural. Na bacia de conten¢do considerou
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também o plantio de espécies frutiferas do cerrado, com o objetivo desta &rea voltar a gerar
receitas. Levantados os prejuizos que uma vogoroca traz a uma propriedade rural e também os
custos para se recuperar a mesma, foi feito uma analise financeira e ambiental de modo a
demonstrar a viabilidade de se recuperar uma vogoroca em uma propriedade rural.

Para o pardmetro de desvalorizacdo das terras com vogorocas, foi considerada a planta de
valores de areas rurais do municipio de Mineiros (Tabela 02) e uma pesquisa em imobilidrias da
cidade, para obter nestas, um coeficiente médio de desvalorizagdo usado pelas mesmas, para
avaliar a parte das terras com vocorocas. O parametro perda do solo foi calculado através do
volume de solo perdido, devido ao processo de formacao da vocoroca, multiplicado pelo seu custo
unitario (custo para recuperar todo o solo perdido). Este valor unitario foi composto por itens da
agencia goiana de transporte e obras, de acordo com a Tabela 04. O pardmetro terra improdutiva,
foi calculado comparando a renda por hectare de propriedade rural que é produtiva, que tem como
atividade rural, o plantio de soja (a cultura da soja representa 0 maior percentual de area em
produtividade agricola no municipio de Mineiros, na safra) e o plantio de milho (a cultura do milho
representa 0 maior percentual de area em produtividade agricola no municipio de Mineiros, na
safrinha) e uma &rea improdutiva que ndo gera receita nenhuma, que é a area da vogoroca e seu
entorno. A renda por hectare da area do plantio de soja (na safra) e de milho (na safrinha) foi feita
levando em consideracdo os dados da federac@o da agricultura e pecuaria do estado de Goias
(FAEG, 2011), de acordo com as Tabelas 05 e 06. Caso a vogoroca e sua area do entorno
estivesse em area de reserva legal ou de preservagéo permanente, ndo haveria comparagao, pois
estas areas também n&o geram receitas.

O custo para recuperar vogorocas foi obtido através de dados da Embrapa (MACHADO et
al., 2006), através da Tabela 04. Os custos de plantio consorciado de espécies do cerrado (em
especifico o Baru, o Pequi e a Mangaba) e o lucro da producdo destes frutos e castanhas, destas

espécies, estdo quantificados nas Tabelas 08 e 09.

RESULTADOS

O municipio de Mineiros tem 1210 propriedades rurais, totalizando estas, uma area de
627165 hectares, tendo entdo um tamanho médio de propriedade rural de 518,32 hectares. Deste
total de area, 130000 hectares sdo de Lavouras temporarias (de plantio de soja, milho, algodéo e
outros), 0 que corresponde a aproximadamente 20% de toda a area pertencente as propriedades
rurais do municipio (IBGE, 2011).

De acordo com dados da prefeitura municipal de Mineiros, devido ao tamanho territorial do
municipio a média da distancia, entre o centro da cidade e as propriedades rurais do municipio, é
de 40 km (Figura 01).
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De acordo com a prefeitura municipal de Mineiros, existem hoje no municipio, 165
vogorocas catalogadas. Nesta catalogagcdo foram apenas consideradas vogorocas com area
superior a 2000mz2. Vale ressaltar que segundo dados da prépria prefeitura, a area total que
contribui (bacia de contribuicdo) para a existéncia e expanséo da prépria vogcoroca € de duas a até
dez vezes maior, que a area da vogoroca em si, isto para as vocorocas catalogadas no municipio,
como mostra a Tabela 01. Esta bacia de contribuicdo € definida pela area entorno da vocgoroca e
gue contribui diretamente para a evolucdo da mesma, sendo uma area que nao é aproveitada
para a agricultura. A area da bacia de contribuicdo é offset de 30m do perimetro da vogoroca
(Figura 02).

| EGEND A
LINHADE DELMITARAD DA VDG OROCA
M RS0 D46 UA

L AREADABACIADE CONTRIBUIGAD

Figura 02: Exemplo de uma vogoroca e seu entorno (sua bacia de conten¢éo).
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Estas vocorocas catalogadas tém profundidade méxima de 9,3m a até 78m e uma
profundidade média de 5,2m a até 15,9m. A profundidade media foi obtida através de medidas de
altura, apenas no eixo das ramificagbes e do corpo da vogoroca, considerando trés pontos de
medida de altura, para cada uma das ramificacbes e para o corpo da vogoroca. Os principais

dados da tipologia da vogoroca seguem na tabela abaixo.

Tabela 01: Principais caracteristicas das vogorocas do municipio de Mineiros (GO).

TAMANHO MEDIO PROF.
VOGOROCAS TAMANHO (m?)  DABACIADE 'Oz oMD! [(’r/:)DE MEDIA  SIAN DAD=
CONTRIBUIGAO (ha) (m)

A 2000 a 3000 0,55 9.3 5.2 45

B 3001 a 4000 0,83 12,6 5.9 32

C 4001 a 5000 11 20,1 9.8 26

D 5001 a 10000 2,4 22,9 10,7 36

E acima de 10000 6.1 78.0 15,9 26

Fonte: Prefeitura Municipal de Mineiros.

Para o estudo consideramos para parametro uma propriedade media do municipio de
Mineiros com area total de 500 ha em campo e a uma distancia de 40 km do centro da cidade,
sendo desta area 100 ha de reserva legal, 50 ha de area de preservacdo permanente e as 350ha
restante, de lavoura.

Para o parametro desvalorizacdo da terra foi utilizado dados da planta de valores da zona
rural do municipio de Mineiros (Tabela 02). Esta tabela é a tabela usada pelo municipio de
Mineiros para calculo do imposto territorial rural (ITR) e seus valores sdo em funcdo da tipologia
do solo da regido e da distancia da propriedade rural ao centro da cidade, como mostra a tabela

abaixo.

Tabela 02: Planta de valores da zona rural do municipio de Mineiros (GO).

DISTANCIA DA MENOR VALOR

TIPOLOGIA DO SOLO URBE (km) VALOR REGULAR MAIOR VALOR
até 10 R$ 1.785,56 R$ 2.499,79 R$ 3.500,08

AREA DE CAMPO BRUTA entre 10 e 30 R$ 1.373,51 R$ 192291 R$ 2.697,76
acima de 30 R$ 1.056,18 R$ 1.478,65 R$ 2.069,74

até 10 R$ 2.381,38 R$ 3.334,32 R$ 4.668,04

AREA DE CAMPO

FORMADA entre 10 e 30 R$ 1.830,33 R$ 2.564,20 R$ 2.761,23

acima de 30 R$ 1.408,56 R$ 1.972,17 R$ 2.697,76

até 10 R$ 2.976,25 R$ 4.166,95 R$ 5.834,11

AREA DE CAMPO EM entre 10 e 30 R$ 2.289,50 R$ 3.205,49 R$ 4.487,12

LAVOURA acima de 30 R$ 1.760,93 R$ 2.465,69 R$ 3.451,77

até 10 R$ 678,86 R$ 678,86 R$ 678,86

AREARDEESCE:S\'\/A:O EM entre 10 e 30 R$ 678,86 R$ 678,86 R$ 678,86
acima de 30 R$ 678,86 R$ 678,86 R$ 678,86

até 10 R$ 2.743,23 R$ 3.841,09 R$ 5.280,91

AREA DE CULTURA BRUTA entre 10 e 30 R$ 1.828,19 R$ 2.559,46 R$ 3.583,44
acima de 30 R$ 1.219,11 R$ 1.706,94 R$ 2.389,91

até 10 R$ 3.657,33 R$ 5.119,88 R$ 7.358,23

AREA DE CULTURA entre 1030 R$ 243822 R$ 341388 RS  4.778.87

FORMADA acimade 30 R$  1.62548 R$ 227624 R$  3.187.49

AREA DE CULTURA EM até 10 R$ 450891 RS 751548 RS 12.527.38
LAVOURA entre10e30 R$ 380794 R$ 634183 R$ 1057131

AREA DE CULTURA, acimade 30  R$  3.196,96 R$ 516724 R$  8.619,97
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CHAPADAO EM LAVOURA

até 10 RS 678.86 RS 678.86 RS 678.86

AREA %EEgé’F%\IXRA EM enre10e30  R$ 678.86 R$ 678.86 R$ 67886
acimade30  R$ 67886 R$ 67886 R$ 678,86

AREA EM TORNO DO R$ 5261026 R$ 6576283 RS 82.202,35

PERIMETRO URBANO

Fonte: Prefeitura Municipal de Mineiros.

O valor desta propriedade (ndo considerando nenhum tipo de benfeitoria na propriedade,
somente o valor da terra), citada acima, caso a mesma nao tivesse nenhum passivo ambiental
(em especifico - vogorocas), seria de R$ 964.820,50 e se a mesma propriedade possuisse um
passivo ambiental, em especifico uma vogoroca de 5000m2 e mais 10000m2 como area ao
entorno da vocgoroca que teve contribuicdo direta na sua formacéo, totalizando assim a vogoroca
mais sua bacia de contribuicdo 15000m?2, o valor da terra variaria de R$ 963802,21 a R$

961.121,97 conforme a tabela abaixo.

Tabela 03: Exemplo de valores, para 500hade terra, em fun¢do da localidade da vogoroca na propriedade.

VOCOROCA 15000m? VALORES DAS TERRAS EM AREA DE CAMPO

Constitui Local Desvalorizacéo Valor Reserva Valor APP Valor Lavoura Valor Total
Legal (100ha) (50ha) (350ha)
N&o - - R$ 67.886,00 R$33.943,00 R$862.991,50 R$ 964.820,50
Sim Reservalegal R$(1.018,29) R$67.886,00 R$33.943,00 R$862.991,50 R$963.802,21
Sim APP R$ (1.018,29) R$67.886,00 R$33.943,00 R$862.991,50 R$963.802,21
Sim Lavoura R$ (3.698,54) R$67.886,00 R$33.943,00 R$862.991,50 R$961.121,97

Esta desvalorizagdo da terra por possuir um passivo ambiental (em especifico neste
estudo de caso — vogoroca e sua area de entorno com 15000m?), se afirmou apds pesquisa em
trés imobiliarias do municipio de Mineiros. Nao existe um coeficiente minorizador para avaliar o
valor das areas com vocgorocas. De acordo com estas, estas areas nao tem valor comercial, sendo
assim o valor de uma area com vocgoroca é zero reais por unidade de area, em suas avaliacdes
para venda ou compra de propriedades rurais, como mostra na Tabela 03.

O parametro perda de solo, que relata o prejuizo que o proprietario teve, por ter perdido
solo durante todas as fases do processo erosivo. Considerando a propriedade rural acima citada
como referencia que tem em suas terras uma vogoroca de 5000m2 e uma profundidade média de
9,0m. Neste caso, para acharmos o volume de solo que foi perdido devido ao processo erosivo,
vamos considerar que a secdo de qualquer ramificacdo da vogoroca fosse um trapézio, onde sua
altura média é 9,0m e a base menor media do trapézio sdo 2,0m e a base maior média do trapézio
é de 30,0m.

Temos entdo a seguinte formula: A= ((B + b)/2) x H, portanto A= ((30 + 2)/2) x 9 = 144m2,
onde “A” é a area do trapézio, “B” é a base maior do trapézio, “b” é a base menor do trapézio e “H"
e a altura entre a base menor e a maior do trapézio.

Se a é&rea total da vogoroca é de 5000m? e sua largura média € de 30m, portanto esta

vogoroca tem um comprimento médio de 166,67m. Como a area da se¢do media da vogoroca é
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de 144m2 e seu comprimento médio é de 166,67m, logo o volume de solo perdido durante todas
as fases do processo erosivo € de aproximadamente 24000m3.

O custo para aterro (neste estudo de caso, recomposi¢do de solo), segundo dados da
agencia goiana de transportes e obras é de R$ 13,51/m3, como demonstra a tabela abaixo. Sendo
assim o custo para repor todo o solo perdido durante todas as fases do processo erosivo € de
aproximadamente R$ 324.240,00.

Tabela 04: Valor para adquirir 1m3 de terra.

CcODIGO SERVICO UNID. QTDADE VALOR UNITARIO TOTAL
40025 Escavacao e carga de material de 12 cat m3 1 4,68 4,68
40055 Transporte mat.1°e2°cat(dt<=1km) m3 1 6,77 6,77
2057 Terra natural m3 1 2,06 2,06

Total por m3 13,51

Fonte: AGETOP.

Quanto ao parametro de area improdutiva, pois a area onde esta localizada a vocoroca e
sua bacia de contencdo, ndo tem aproveitamento agricola, sendo assim, esta area nao gera
nenhuma receita a propriedade rural. De acordo com a Federacdo Goiana da Agricultura e
Pecuaria do Estado de Goias (FAEG, 2011), no ano de 2010, o rendimento médio por hectare de
uma lavoura de soja é de R$ 652,20, conforme mostra a tabela 05 e o rendimento médio por
hectare no plantio de milho safrinha é de R$ 444,38 conforme a tabela 06.

Nestas condigcbes de apenas uma safra de soja e uma safrinha de milho ao ano e
considerando também a area improdutiva, como sendo a area da vocoroca e de sua bacia de
contribuigdo, que € de 15000m?, o prejuizo do produtor rural seria de R$ 1.644,87 ao ano, por nao
estar plantando nesta area (de 1,5ha). Caso a vogoroca estivesse em area de reserva legal ou de
preservacdo permanente, consideraremos entdo que esta area € um local que ndo geraria

retornos financeiros ao proprietario rural.

Tabela 05: Lucro por hectare para o plantio de soja (safra).

RECEITA

DESCRICAO DA RECEITA UNID.  VALOR UNITARIO QTD TOTAL
Venda do produto R$/ha 2267,50 1 2267,50
SUBTOTAL DAS RECEITAS 2267,50

CUSTOS E DESPESAS

DESCRICAO DOS CUSTOS UNID.  VALOR UNITARIO QTD TOTAL
Custeio de pré-plantio R$/ha 111,95 1 111,95
Despesas de plantio R$/ha 459,14 1 459,14
Despesas de conducdo da lavoura R$/ha 277,31 1 277,31
Despesas de colheita R$/ha 133,55 1 133,55
Despesas pés-colheita R$/ha 30,00 1 30,00
Despesas financeiras R$/ha 109,21 1 109,21
Depreciacdo de maquinas e equipamentos R$/ha 142,15 1 142,15
Remunerac¢éo esperada sobre o capital fixo R$/ha 156,99 1 156,99
Renda de fatores fixos - terra R$/ha 195,00 1 195,00
SUBTOTAL CUSTOS E DESPESAS 1615,30
LUCRO POR HECTARE (R$/ha) 652,20

Fonte: FAEG (2011).
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Tabela 06: Lucro por hectare para o plantio de milho (safrinha).

RECEITA

DESCRICAO DA RECEITA UNID. VALOR UNITARIO QTD TOTAL
Venda do produto R$/ha 2460,00 1 2460,00
SUBTOTAL DAS RECEITAS 2460,00

CUSTOS E DESPESAS

DESCRICAO DOS CUSTOS UNID. VALORUNITARIO QTDADE TOTAL
Custeio de pré-plantio R$/ha 38,07 1 38,07
Despesas de plantio R$/ha 662,56 1 662,56
Despesas de conducéo da lavoura R$/ha 662,00 1 662,00
Despesas de colheita R$/ha 100,19 1 100,19
Despesas pos colheita R$/ha 15,53 1 15,53
Despesas financeiras R$/ha 70,07 1 70,07
Depreciacdo de maquinas e equipamentos R$/ha 108,83 1 108,83
Remuneracéo esperada sobre o capital fixo R$/ha 163,37 1 163,37
Renda de fatores fixos - terra R$/ha 195,00 1 195,00
SUBTOTAL CUSTOS E DESPESAS 2015,62
LUCRO POR HECTARE (R$%/ha) 444,38

Fonte: FAEG (2011).

Quanto ao procedimento para se recuperar uma area degradada, consiste basicamente no
controle da erosdo na area a montante ou cabeceira da encosta, retengdo de sedimentos na parte
interna da vogoroca com praticas simples e materiais de baixo custo, e por ultimo, a revegetacéo
das areas de captacao (cabeceira) e interna da vogoroca com espécies vegetais que consigam se
desenvolver adequadamente nesses locais (MACHADO et al., 2006).

A Tabela 07 apresenta os custos envolvidos nas atividades de implantacdo de um projeto
de recuperacdo de vocoroca no municipio de Pinheiral (RJ), contida em uma é&rea de
aproximadamente 15.000 m?, feito pela EMBRAPA, e que foi tomado como referencia em nosso
estudo. O custo para se recuperar a vogoroca incluindo a area do entorno da mesma foi de R$
10.904,10 (MACHADO et al., 2006).

Tabela 07: Custo para recuperar vogoroca em sua area entorno totalizando ambas 15000m?2.

ESPECIFICACAO UNID. QTD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Insumos vb 1 3896,25 3896,25
Mao de obra vb 1 7007,85 7007,85
TOTAL (vocgoroca de 15000m2) 10904,1

Fonte: Machado et al. (2006).

Considerando que a localizagédo da vogoroca e seu entorno fossem em area agricultavel, o
seu entorno no nosso estudo com area de 10000m?, fosse utilizado para o plantio consorciado de
espécies do cerrado (em especifico Baru, Pequi e Mangaba), para a producdo de frutos e
castanhas. Os principais dados e 0s custos, as despesas e as receitas da producdo de espécies

frutiferas do cerrado estdo nas tabelas abaixo (tabela 08 e 09).
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Tabela 08: Dados, custos e receitas da producéo de Baru, Pequi e Mangaba.

CUSTOS E
a
TEMPO PARA 1 CUSTOSE | DESPESAS POS RECEITA TEMPO EM

PRODUTO PRODUCAO DESPESAS PRE- ~

COLHEITA (ha/ano) PRODUCAO

(anos) COLHEITA (ha)
(ha/ano)

Baru 5 R$ 6.344,00 R$ 17.025,00 R$ 26.188,24 10
Pequi 5 R$ 6.555,00 R$ 16.559,00 R$ 26.470,59 10
Mangaba 5 R$ 4.305,00 R$ 8.455,00 R$ 15.975,00 10
Consorcio 5 R$ 5.734,67 R$ 14.013,00 R$ 22.877,94 10

Tabela 09: Custo total e lucros da producao de Baru, Pequi e Mangaba.

PRODUTO CUSTO TOTAL DO INVESTIMENTO LUCRO (ha/ano)
Baru R$ 12.986,80 R$9.163,24
Pequi R$ 13.418,74 R$9.911,59
Mangaba R$ 8.812,76 R$ 7.520,00
Consorcio R$ 11.739,43 R$ 8.864,94
DISCUSSOES

Foram analisados entdo o0s prejuizos que as terras com vogorocas trazem aos produtores
rurais da regido e os custos para se recuperar as vogorocas e 0 seu entorno e de modo que as
mesmas se tornem ambientalmente sustentaveis. Como forma de aproveitar a area do entorno da
vocoroca foi feito também o levantamento dos custos e despesas, receitas e lucros para o plantio
consorciado de espécies frutiferas do cerrado.

Os principais prejuizos financeiros que o produtor rural teria na fazenda de 500 ha, onde
na mesma ha uma vocoroca de 5000m? e uma bacia de contribuicdo entorno da vogoroca de
10000m?2, onde somam 15000m?2 de area inutilizada, foram:

a) A desvalorizagdo das terras da propriedade rural, que neste caso desvalorizou de R$ 1.018,29, para
uma vogoroca com sua bacia de contribuicdo em local de reserva legal ou em area de preservacgao
permanente a R$ 3.698,53, caso estivesse em area de lavoura;

b) O custo que acarretaria ao produtor rural caso o mesmo fosse repor todo o solo que foi perdido
durante todas as fases do processo erosivo, que foi de aproximadamente 24.000m3 e que daria um
valor de R$ 324.240,00;

c) A perda por nao estar aproveitando a area onde esta a vogoroca e seu entorno (bacia de
contribuicdo), ndo gerando ali nenhuma receita, e tendo assim um prejuizo por ndo poder plantar
uma safra de soja e uma safrinha de milho nessa area de R$ 1644,87 por ano, para uma vogoroca
localizada em &rea de lavoura. Caso a vogoroca estivesse em &rea de reserva legal ou de
preservacdo permanente este valor seria R$ 0,00.

O custo para recuperar uma vocoroca de aproximadamente 15000m2 é de R$10904,10
(MACHADO et al., 2006). O custo de recuperar a vogoroca e sua area no entorno, neste estudo
ndo leva em conta a reposicdo do solo perdido, durante todas as fases do processo erosivo, que
foi de aproximadamente 24.000ms3. Para recuperar uma vocoroca, levando em consideracdo a
recomposi¢cdo do solo perdido, de modo que a mesma restabeleca sua topografia original é
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financeiramente inviadvel, neste caso, o custo para isto seria de R$ 324.240,00. Os custos e as
despesas para se implantar na area de entorno da vocoroca (10000m2 ou 1lha) o plantio
consorciado de espécies frutiferas do cerrado é de aproximadamente R$ 11.739,43 e o retorno
previsto (lucro liquido) é de R$ 8.864,94 ao ano.

Caso a vogoroca e sua area de entorno (bacia de contribuicdo) estivessem em éarea de
lavoura, onde os prejuizos financeiros devido a desvalorizacdo da terra (poderia chegar ao valor
de R$ 3.698,53) e a improdutividade agricola (poderia chegar ao valor de R$ 1644,87 ao ano)
seriam 0s maiores. Estes prejuizos financeiros, mesmo sendo 0s maiores, ndo sdo muito grandes
se considerarmos o valor venal de toda a terra (500ha - R$ 964.820,50) e o lucro de toda a
producdo anual da area agricultavel da fazenda (350ha - R$ 383.803,00), chegando em
percentual a desvalorizacdo da terra a 0,38% e da perda de improdutividade da area agricultavel a
0,43% por ano.

A soma dos custos e despesas para recuperar a vogoroca e sua bacia de contencao (R$
10904,10) e a implantacao do plantio consorciado de espécies frutiferas (R$ 11.739,43) na area
da bacia de contencdo € de R$ 22.643,53. O lucro anual liquido do plantio consorciado de
espécies frutiferas é de R$ 8.864,94 e representa um percentual anual de retorno sobre o valor
total investido (recuperacgdo de vogoroca e bacia de contengdo e plantio consorciado de espécies

frutiferas na bacia de contencédo) de 39,15%.

CONCLUSOES

Este estudo mostra que para o padrao de propriedade rural do municipio de Mineiros, onde
as mesmas tém em média uma area de 500 hectares, as perdas financeiras, levando em
consideracdo uma vogoroca média (5000m2 de vogoroca mais 10000m2 de area inutilizada pela
agricultura ao entorno, totalizando 15000m2 de é&rea improdutivas) na propriedade sdo muito
baixas. Estas perdas financeiras chegaram a um valor percentual referente a desvalorizacdo da
terra de 0,38% e da perda de improdutividade da &rea agricultavel de 0,43% por ano. O prejuizo
maior ao produtor rural é a perda do solo, que para este caso chegou a 24000m3, totalizando um
valor para repor este solo de R$ 324.240,00, o que seria inviavel de ser fazer financeiramente.
Quanto ao custo para se recuperar a vogoroca e sua area de entorno e também o0s custos e
despesas para se fazer o plantio consorciado de espécies frutiferas nativas do cerrado ndo séo
muito altos e o retorno financeiro € compensador. Os custos e despesas para fazer a recuperagéo
da vogoroca e plantio ao seu entorno chegaram a R$ 22.643,53 e o lucro anual a R$ 8.864,94,
tendo assim um retorno financeiro sobre o valor investido de 39,15%, sendo este, um 6timo
retorno.

O processo erosivo € continuo e duradouro se ndo tomado as necessarias medidas
técnicas. Mesmo uma erosdo ndo gerando significativos prejuizos ao produtor rural, ndo é

necessario que este deixe esta crescer a proporcdes gigantescas. Os custos e despesas para
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mitigar o impacto ambiental causado pela presenca de erosdes sdo baixos e 0s mesmos podem
vir consorciados com estratégias que tragam de volta a aquela area, receitas e lucros expressivo
(por unidade de area). Diante de todas as atuais tecnologias € praticamente incabivel e
contraditério ter em uma propriedade rural um passivo ambiental de propor¢des gigantescas que é

ao mesmo tempo téo facil de solucionar e controlar.
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