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RESUMO

A geografia, como ciéncia responsavel pela organizagdo do espaco, encontra nos estudos
geomorfologicos suporte & gestdo do territorio, integrando os ambientes fisicos e socias, em
especial aos estudos dos processos erosivos relacionados a degradacdo dos ambientes naturais e
da negligéncia no uso e ocupagdo da terra. Tais aspectos vao ao encontro com a gestdo de areas
de protecao ambiental, como no caso da APA do Timburi, localizada no municipio de Presidente
Prudente / SP, onde apos sua criagdo por meio da lei completar 235/2019, viu-se necessario o
desenvolvimento de estudos voltados a identificagdo, compreensdo e recuperacdo de areas
degradadas, justificando o objetivo deste trabalho, sendo analisar a técnica de bioengenharia por
barramentos de bambu na contenc¢ao dos processos erosivos lineares. A fim de alcancar o objetivo
proposto, as técnicas foram aplicadas em duas propriedades, monitoradas e comparadas quanto a
eficiéncia dos barramentos. Em ambas propriedades, os barramentos de contengdo se mostraram
eficazes na recuperacdo das areas degradadas a medida que reduziu o energia do escoamento
superficial, reteve parte da carga de sedimentos carregados pelo escoamento superficial fluvial e
permitiu o desenvolvimento de gramineas e arbustos, mas a maior eficiéncia foi na propriedade
onde a area foi cercada e o gado impedido de pastar.

Palavras-chave: Areas degradadas, Geomorfologia, Processos erosivos, Area de
protecdo ambiental.

ABSTRACT

Geography, as a science responsible for the organization of space, finds in geomorphological
studies support for the management of the territory, integrating the physical and social
environments, in particular the studies of erosive processes related to the degradation of natural
environments and the neglect of land use and occupation . Such aspects are in line with the
management of environmental protection areas, as in the case of the Timburi APA, located in the
municipality of Presidente Prudente / SP, where after its creation through the law to complete
235/2019, development was necessary of studies aimed at the identification, understanding and
recovery of degraded areas, justifying the objective of this work, which is to analyze the
bioengineering technique by bamboo dams in the containment of linear erosive processes. In order
to reach the proposed objective, the techniques were applied in two properties, monitored and
compared for the efficiency of the buses. In both properties, the containment dams proved to be
effective in the recovery of degraded areas as they reduced the energy of the runoff, retained part
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of the load of sediment carried by the river runoff and allowed the development of grasses and

shrubs, but with greater efficiency it was on the property where the area was fenced and the cattle
prevented from grazing.
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INTRODUCAO

No ano de 2019, no municipio de Presidente Prudente, localizado no Oeste do estado de
Sao Paulo, na regido conhecida como Pontal do Paranapanema, foi sancionado a lei
complementar 235/2019, dispondo da criagdo da Area de Prote¢io Ambiental do Timburi
e dando os devidos provimentos.

Apos longos e intensos debates entre os proprietarios rurais locais, o setor publico
e a comunidade cientifica, na figura da Universidade Estadual Paulista, sobre um projeto
de aterro sanitario em uma propriedade denominada Fazenda Santa Apoldnia, definiu-se
a necessidade de conservagao da biodiversidade local ndo cabendo a continuacao do
projeto, considerando que o mesmo seria desastroso para o meio ambiente e comunidade
local.

A morfologia da area foi um fator determinante, tendo em vista o predominio de
colinas de topos menores, com perfil de vertentes convexas-concavas e varias cabeceiras
de drenagem com amplos anfiteatros, onde ocorrem o afloramento dos arenitos da
Formacao Adamantina (IPT, 1981) e, consequentemente, a surgéncia de aquiferos
freaticos suspensos ; associados com as ocupacdes humanas e as atividades antropicas
ocorridas inapropriadamente, principalmente nas Areas de Preservagdo Permanente
(APP), promovem a degradagdo das vertentes, com o desenvolvimento dos processos
erosivos lineares, como as ravinas € vogorocas, como observado in loco.

Deste modo, institui-se a primeira Area de Protegio Ambiental de Uso Sustentével
compreendendo as bacias hidrograficas dos coérregos Timburi e 1° de Maio, criada no
municipio de Presidente Prudente (SP) (FIGURA 1), com a finalidade de “proteger a
diversidade biologica, disciplinar o processo de ocupacao e assegurar a sustentabilidade

do uso de seus recursos naturais.” (PRESIDENTE PRUDENTE, 2019).
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Figura 1 — Localizagcdo da APA do Timburi

LOCALIZAGCAO DAS PROPRIEDADES DE ESTUDO NA AREA DE PROTEGCAO AMBIENTAL
DE USO SUSTENTAVEL NO TIMBURI, PRESIDENTE PRUDENTE-SP
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Tecido tais consideragdes, este trabalho tem como objetivo analisar a técnica de
bioengenharia por barramentos de bambu na contengao dos processos erosivos lineares.
Para isso, tais técnicas foram aplicadas em duas areas da APA do Timburi, onde
observou-se feigdes erosivas como ravinas e vogorocas. A fim de alcangar o objetivo
proposto, busca-se, no referencial tedrico da dialética, a relagdo com as caracteristicas das
areas quanto a granulometria do solo, a geomorfologia, a atuagcdo do escoamento

superficial e o socioecondmico com o uso e ocupagao da terra

REFERENCIAL TEORICO

Diversos sdo os trabalhos que apresentam os problemas socioambientais oriundos
do desenvolvimento erosivo dos solos, como na obra intitulada “Processos erosivos e
recuperacdao de areas degradadas” (GUERRA e JORGE, 2013), salientando que ‘“os

problemas relativos a erosao ocorrem quando a taxas de perda de solo ultrapassam niveis
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naturais, geralmente por falta de praticas conservacionistas” (JORGE e GUERRA, 2013,

p-8)
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As consequéncias da ma gestdao do solo impacta, portanto, ndo apenas o meio
fisico, mas, também, o social, tornando-se objeto de estudo da geografia, em especial da
geomorfologia, pois, segundo Ross (1995, p. 68), “a geomorfologia, pelo seu papel
integrador nas ciéncias da terra, ¢ uma disciplina que muito atende aos interesses da
geografia e do planejamento territorial/ ambiental”. Além disso, pode produzir, como nas
palavras de Carvalho et. al. (2001, p.59), “diagnosticos de situagdes bem como subsidios
para o planejamento territorial em suas diversas escalas”.

A atuacdo da geomorfologia nos estudos do meio fisico foi destacada por Gares;
Sherman e Nordstrom (1994), salientando as erosdes entre os processos geomorfologicos
e que estas alteram a paisagem e afetam as atividades humanas. Aspecto, também,
destacado por Renschlera e Harbora (2002), ao abordarem a importancia dos estudos
geomorfologicos na identificagdo das erosdes e na obtengdo de informagdes sobre os
riscos naturais através de modelos matematicos e dos SiG’s, ferramentas essenciais ao
planejamento territorial.

Deste modo, a importancia dos estudos geomorfoldgicos vai ao encontro da gestao
das areas de protecdo ambiental, no que se refere ao zoneamento ambiental, planos de
manejo e recuperacdo de areas degradadas, aspectos intrinsecos as unidades de
conservagdo (onde se enquadram as APAs) e, também, quando necessario, ao melhor
aproveitamento turistico, na defini¢@o de trilhas e no melhoramento das areas (GUERRA
e MARCAL, 2006), sendo estes também o caso da APA do Timburi, expressos no
objetivo do artigo 3°, inciso XI, da LC 135/2019 de “ordenar o turismo ecologico,
cientifico e cultural e demais atividades econdmicas compativeis com a conservagao
ambiental” (PRESIDENTE PRUDENTE, 2019).

De acordo com Zanzarini e Rosolen (2009), os estudos para recuperacao de matas
de encostas e ciliares em area com existéncia de nascentes vém sendo elaborados de forma
mais intensiva nas ultimas décadas, devido ao conhecimento da importancia desta
paisagem pela comunidade cientifica e pelo fato de que cada trabalho de recuperacao

ambiental € um relato impar, devido a complexidade dos ambientes tratados.
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METODOLOGIA

As metodologias utilizadas constituem em trabalhos de gabinete com a andlise e
elaboracdo do material cartografico, por meio dos softwares de SIG (Sistema de
Informacdo Geografica), referentes aos mapas Geomorfologico, Concentracdo do
Escoamento Superficial e Cobertura e Uso da Terra; também de trabalhos laboratoriais
na obtencdo da granulometria do solo; e de campo na verificagdo dos mapeamentos e
instalacdo dos barramentos em duas propriedades da APA do Timburi.

Os mapas Geomorfologico e de Cobertura e Uso da Terra foram apresentados e
analisados por Moreira et al. (2020), os quais demonstraram as formas de relevo
predominantes, a localizacao das principais erosdes ¢ a relagdo destas com as vertentes
concavas, indicando a influéncia do escoamento superficial no desenvolvimento dos
processos erosivos, além da expansdo da pecuaria em detrimento das areas vegetadas,
podendo ainda, relacionar a degradacao da vegetagdo com a localizacao das erosoes.

Tais informacdes foram relacionadas com o da concentracdo do escoamento
superficial, permitindo avaliar as areas de maior fluxo com as carateristicas do relevo e a
ocorréncia de erosdes lineares.

Para tal identificag¢do da concentragao do fluxo do escoamento superficial pluvial,
seguindo o método de fluxo multiplo (multiple flow), realizou-se o mapeamento de
Transferéncia de Fluxo Distribuida ou Fluxo Distribuido, o qual permite calcular areas
contribuintes de fluxos superficiais a montante de uma area, tendo o fator declividade
como principal parametro dos célculos, por ser este, a principal varidvel-controle na
determinagdo das zonas de saturagdo (RAMOS et. al., 2003 apud FONTES, 2009).

Tendo em vista que a base cartografica utilizada nessa pesquisa apresenta as
alteragdes antropicas do relevo provocadas pelo processo de urbanizagdo, o resultado
ratificou as consideracdes de Fontes (2009) e Moraes et. al (2014), mostrando-se de
grande valia para a realizag¢ao dos objetivos.

O procedimento metodologico (FIGURA 2) baseia-se numa matriz gerada a partir
da base cartografica, a qual € inserida no software ArcGis para gerar o Modelo Digital do
Terreno (MDT) pela ferramenta Topo to Raster — Spatial Analyst, tendo como base as

curvas de nivel, drenagens e os pontos cotados. A fim de avaliar os desvios do escoamento

superficial gerados pela a¢do antropica, originados pelos arrumamentos, criou-se um
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arquivo (shapefile) combinando as drenagens fluviais, com as pluviais e as formadas pela
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concentragdo dos arruamentos.
As feicoes (formato linha) deste novo arquivo devem apresentar a orientagdao do
fluxo das drenagens, ou seja, os inicios das drenagens devem coincidir com o inicio de

desenho das fei¢des, assim como o seu fim deve representar o exutorio das drenagens.

Figura 2 - Fluxograma do processamento da carta de concentra¢do do escoamento superficial
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Cabe ressaltar que foram efetuados diversos testes na realizagdo do MDE, como
apresentado por Moraes et. al (2014) e que, diante da escala da base cartografica e dos
resultados obtidos, o MDE gerado com células 15x15m, ou seja, cada pixel equivalente a
225m? no terreno, mostrou-se satisfatorio, apresentando clareza dos dados.

Apos a geragdo do MDE, esse ¢ adicionado no programa Arc View para modelar
os fluxos de escoamento (Flow), por meio da ferramenta Hidrotools. Durante a
interpolagcdo dos dados, ha a opgao de trés tipos de fluxos: D8 - Fluxo Simples (single
flow), MD - Fluxo Multiplo (multiple flow) e MDDS8 — Fluxo Combinado.

Entre os processamentos utilizado de o fluxo multiplo (MD) e combinado
(MDD8), o primeiro apresentou melhor resultado pois, “calcula a area de contribuicio
considerando a distribui¢ao proporcional do escoamento do fluxo entre todas as células a
jusante de uma célula central” (FONTES, 2009, p. 150), tendo em vista, que o escoamento
tende a seguir diferentes dire¢des, condizente com os resultados apontados por Fontes
(2009) e Moraes (2014) e Thomazini (2018)

O material gerado foi novamente salvo no formato GRID e exportado para o
software ArcGIS 9.2, necessitando a reclassificacdo da distribuicdo dos pixels. Com o
intuito de melhor representar o escoamento superficial e conhecendo as caracteristicas da
area, foram realizados diversos testes reclassificando os valores obtidos.

O escoamento superficial foi definido entre o intervalo de 25m? a >2.500m?
(TABELA 1), onde os pixels mais claros recebem menor contribuicdo de montante em
relacdo aos mais escuros. Considerando que cada pixel possui 225m?, este receberd a
contribuicao do escoamento superficial referente a tonalidade do pixel. Do mesmo modo,
quanto mais claro for o pixe/, menor sera a drea a sua montante que interfere no seu
escoamento; em contrapartida, quanto mais escuro, maior sera a contribui¢ao, ou seja, um
pixel (225m?) da tonalidade mais escura, recebe o escoamento de mais de 200 mil m? ou

0,2 Km? de escoamento concentrado a montante.
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Tabela 1 - Distribui¢do do intervalo da concentragcdo do escoamento superficial

INTERVALO DO
ESCOAMENTO
SUPERFICIAL

TONALIDADES
DOS PIXELS

225m?
2.250m?

90.000m?

>200.000m? -

Fonte: Carta da concentragdo do escamento superficial

Assim, os resultados gerados contribuiram para a compreensdo do comportamento
do escoamento superficial na bacia, bem como do volume de escoamento superficial nas
areas de maior concentragdo, enriquecendo a analise do potencial erosivo, necessaria para

a realizag@o dos objetivos propostos (FIGURA 3).

Figura 3 — Mapa do fluxo de concentragio de escoamento superficial da Area de Protegio
Ambiental e Uso Sustentavel no Timburi, Presidente Prudente, SP
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Para a extracdo e coleta das amostras de solo seguiu as orientagdes de Santos et.al.
(2005) e a analise granulométrica pautou-se nas orientagdes de Camargo et. al. (2009),
que visam a “determinagao da distribui¢cdo percentual das particulas primarias do solo”,
sob o principio da “desagregacdo mecanica da amostra, dispersdo e avaliagdo da
proporgao relativa das particulas primarias por sedimentagdo em meio aquoso” € na
técnica de pipetagem (CAMARGO et al., 2009, p. 14).

Os procedimentos para obtengdo da granulometria consistem na secagem das
mostras, para o destorreamento e separacao de % do total. Em seguida, ¢ feita a pesagem
de 10g, armazenado em frasco, no qual ¢ adicionado uma solugao de hexametafosfato de
sodio (NaPO3)6 e hidroxido de sdédio (NaOH) e, em seguida, transferidos para a mesa
agitadora por 16h; este processo € responsavel por desagregar as particulas, possibilitando
a separacdo de cada fracdo granulométrica.

Para a separacdo das fragdes granulométricas, o conteudo do frasco ¢ despejado
em uma peneira de malha ANBT 270 dentro de um funil, permitindo a passagem do silte
e argila para uma proveta de 500ml e retendo a fracdo areia, a qual ¢ coletada e colocada
em um béquer devidamente identificado.

De acordo com a temperatura dos materiais da proveta ¢ definido o tempo de
agitacdo. Dado o tempo, segue a coleta da fragdo argila por meia da pipetagem e
armazenada em béquer de 10ml. Em seguida, ambos os béqueres, de areia e argila, sdo
colocados na estufa a 105°C, para a completa desidratagdo dos materiais.

Apo6s 24h em estufa, os béqueres sao colocados em dessecadoras, até atingirem a
temperatura ambiente, para em seguida serem pesados, obtendo a quantidade de areia
total e argila (g.kg-1) e suas participagdes percentuais. O material identificado como areia
total ¢ peneirado em malha ABNT 70 para a identificagdo do porcentual de areia fina, a
qual ¢ pesada separadamente.

Conhecida a participagdo de areia (grossa e fina) e de argila, o valor de silte ¢
obtido pela diferenciacdo do porcentual faltante para completar o total da participagdo na
amostra de solo.

Em relagao as técnicas de bioengenharia, sdo alternativas vidveis para recuperagao
de areas degradadas com erosdes lineares diante da simplicidade na elaboracao e por

visarem estabilizar margens e encostas (MARTINS, 2013), possibilitando, também, um

aumento da protecdo da superficie degradada. Ecologicamente, propicia melhores
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hidricos do solo, o aumento da matéria organica, a estrutura do solo, bem como criando
habitats para espécies da fauna e da flora, pois utiliza materiais biodegradaveis
(SANTANA 2011).

No aspecto econdmico, reduzem custos de constru¢do e manutengdo de obras de
conten¢do onerosas, € fazem com que as areas voltem a ser produtivas do ponto de vista
ecologico. No plano estético, as estruturas mecanicas e edaficas montadas, interagem com
a paisagem, auxiliando na restauragdo e conservagao de encostas e margens de cursos e
corpos d’agua.

O principio de acdo das estruturas mecanicas de contencdo ¢ reter, regular ou
controlar o movimento da enxurrada, diminuindo a velocidade do escoamento e o
carreamento de sedimentos, através da construcao de paligadas e sacos de rafia, com o
intuito de criar barreiras fisicas para o escoamento superficial, visando o aumento a
infiltragdo, o estabelecimento da cobertura vegetal e, consequentemente, a estabilizacao
dos processos erosivos. Deste modo, sdo eficazes em processos erosivos lineares de
pequeno ¢ médio porte. (BERTONI, LOMBARDI NETO, 1999; CAPECHE, 2008;
TEIXEIRA, GUIMARAES, 2012).

O principal material utilizado ¢ a palicada de bambu, por ser de baixo custo, ter
disponibilidade de acesso e facilidade na constru¢do e manutencdo das barreiras de
conten¢do, apresentando resultados satisfatorios (BARBOSA, 2009, 2012; SANTANA,
2011; EMBRAPA, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A evolugao das erosdes esta atrelada as caracteristicas fisicas da area, com solos
predominantemente arenosos, vertentes concavas em anfiteatro, as quais propiciam a
concentragdo do escoamento superficial, somadas ao uso da terra pela pecudria, sem
controle da mata ciliar. Tal relagdo ente os sistemas fisicos € economicos alteram a relagao
de equilibrio do sistema, imputando ao escoamento superficial elevado poder abrasivo,
responsaveis pelo desenvolvimento inicial das erosdes lineares, as quais se evoluem para
ravinas e vogorocas.

As areas de maior abrangéncia da concentra¢do do escoamento superficial estdo

localizadas no setor leste — sudeste da APA, onde o relevo encontra-se menos dissecado.
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Nas outras areas da bacia, onde também se encontram as propriedades estudas, o relevo
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apresenta-se mais dissecado, propiciando a difusdo do escamento superficial nos topos e
a sua concentragdo nas vertentes concavas ¢ nos vales encaixados. Fatores estes que
indicam forte acdo abrasiva do escoamento superficial nas vertentes em forma de
anfiteatro, onde se desenvolvem as ravinas e vogorocas (FIGURA 3).

A contencdo da energia do escoamento por meio dos barramentos de bambu e,
consequentemente, do material transportado pelo mesmo, demonstrou eficacia na
contengdo da evolucdo das erosdes em ambas as propriedades, tanto pela diminui¢cdo do
solapamento das encostas como pelo aumento da vegetagao da area.

Na propriedade do sr. Ilario, onde a area estudada foi cercada e o gado impedido
de pastar, houve maior crescimento da graminea e, consequentemente, da estabilidade das
vertentes, fato este observado pela diminui¢ao dos materiais transportados retidos nos
barramentos, ou seja, & medida que a vegetagdo foi se desenvolvendo notou-se uma
diminui¢ao dos sedimentos carregados pelo escoamento superficial.

As caracteristicas granulométricas das camadas superficiais do solo predominam
a fragdo areia, seguida do silte e, por tltimo a argila (GRAFICO 1), classificando-as como
areia franca e franco arenosa (FIGURA 4), indicando uma estrutura pouco coesa ¢ de
grande suscetibilidade a agdo do splash, aspectos que favorecem o desenvolvimento dos

processos erosivos lineares.

Grafico 1 — Distribui¢do textural da camada superficial do
solo da propriedade do Sr. Ilario
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Figura 4 — Localizacdo dos barramentos (propriedade do Sr. Il4rio) e as caracteristicas

granulométricas
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Caracteristicas semelhantes da propriedade do Sr. Ilario foram encontradas na

propriedade do Sr. Fernando, com textura predominantemente arenosa (GRAFICO 2),

suscetivel a acdo do splash e ao transporte dos sedimentos pelo escoamento superficial

Grafico 2 — Distribuicao textural da camada superficial do
solo da propriedade do Sr. Fernando
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Em ambas as propriedades, as erosdes se desenvolveram em areas de anfiteatro,

ISSN: 2175-8875

com vertentes concavas e longas rampas do topo ao talvegue, carateristica da APA do
Timburi, como apresentado por Moreira et al. (2020) favorencendo a concentracdo do
escoamento superficial e o transporte dos sedimentos.

Contudo, nesta segunda propriedade, foi observada maior quantidade de sedimentos
retidos pelos barramentos (FIGURA 5) apds eventos chuvosos, isto porque a area nao foi
cercada pelo proprietario e o gado continuava a pastar pelas cercanias das barramentos,

dificultando o crescimento da graminia, compactando o solo.

Figura 5 — Localizacdo dos barramentos (propriedade do Sr. Fernando) e as
caracteristicas granulométricas.
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A atividade de pecudria tem crescido ao longo dos anos na regido da APA do
Timburi, contribuindo para a evolugdo erosiva, tanto pelo desmatamento para abrir novos
espacos para a pastagem como o pisoteio do gado, responsavel pela compactagao do solo,
contribuindo para a formagao dos sulcos e das erosdes laminares, como apresetntado por

Moreira et al. (2020).




XIVENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUAGAD E PESQUISA EM

GEOGRAFIA

EDICAO ONLINE

10 A 15 DEOUTUBAD DE 2021
CONSIDERACOES FINAIS

ISSN: 2175-8875

Diante da analise dos materiais cartograficos e das caracteristicas granulométricas
das camdas superficias do solo, foi possivel identificar a efetividade do uso da técnica de
bioengenharia na APA do Timburi, sendo um importante instrumento a ser utilizado e
difundido na érea, a qual tem sofrido com a evolugdo dos processos denudativos do
relevo.

Cabe ressaltar que na area onde o gado foi retirado, o processo de revitalizagao foi
mais rapido, permitindo o desenvolvimento da graminea e de arbustos, contribuindo na
estabilidade das vertentes e na diminui¢ao dos sedimentos transportados pelo escoamento
superficial. Na propriedade onde o gado continuou tendo acesso, foram identificadas
maiores quantidades de sedimentos retidos pelos barramentos € menor evolugao da
vegetacdo, demonstrando a importancia das agdes antropicas na evolu¢do da dindmica
erosiva.

Assim, as técnicas de biogenharia se mostram oportunas no auxilio a gestdo do
territorio, tanto pela simpliciade de instalagdo como pelo baixo custo, sendo uma
alternativa vidvel ao proprietario na manutengao e conservagao da sua propriedade.

Contudo, muitos sdo os desafios de conscientizagdo por parte dos proprietarios
rurais, sendo um caminho a ser percorrido pela comunidade cientifica, aproximando os
saberes académicos com as necessidades econdmicas dos proprietarios, pensando na
capacidade de suporte dos ambientes naturais € com isso, alcancando uma gestao

ambiental adequada a relaidade de cada ambiente.
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