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APLICACAO DE TECNICAS SUSTENTAVEIS PARA A RECUPERACAO DE
SOLOS DEGRADADOS POR VOCOROCAMENTO

RESUMO GERAL

Os processos de degradacdo ambiental fazem parte do processo evolutivo da
sociedade, de forma que conforme a populagéo cresce, ocorre uma maior utilizacao
dos recursos naturais, muitas vezes levando-os a exaustdo. Diante dos processos
de degradacédo do solo decorrente dos diversos tipos de erosao faz-se necessario a
busca por alternativas de recuperacdo dessas areas, e a proposicdo de novas
funcdes para esses locais. Logo, as praticas de recuperacdo de areas degradadas
(RAD) viabilizam a funcionalidade da &rea e o retorno de suas funcgfes, além de
minimizar o processo de abertura de é&reas nativas. Visando assim avaliar a
eficiéncia de uma técnica de recuperacdo baseada no aproveitamento de residuos
inertes sob a qualidade de um Latossolo Vermelho em processo de vogorocamento
acelerado no municipio de Corrente, Piaui. A técnica de RAD foi desenvolvida na
area de vocorocamento situada na zona rural do municipio de Corrente. O local foi
selecionado devido a representatividade dos processos de erosdao avancada que
ocorrem na regido. Foram realizadas andlises de importantes atributos de
diagnostico ambiental, tanto atributos fisicos e como quimicos para comparagao
apos adocdo do processo de recuperacdo. O processo erosivo encontra-se em um
elevado nivel de degradacdo, com severas perdas de sedimentos e forte fluxo de
enxurrada no periodo chuvoso da regido. A vogoroca possui comprimento de 13,70
metros, largura de 8,50 metros e profundidade de 1,60 metros, sua perda
sedimentos de aproximadamente 115,08 ms3. Houve variacdo significativa da
densidade do solo nas duas areas analisadas, ja& a mata nativa apresentou maiores
valores de umidade em relacdo a area de vocorocamento. Foram coletados pneus
usados obtidos em borracharias, oficinas mecéanicas e depdsitos de pneus. Os
pneus foram dispostos no interior da vogoroca visando o preenchimento da mesma,
diminuindo a quantidade de solo de cobertura. A vogoroca estudada esta em estagio
avancado de degradacéo, o solo ja esta exposto, e vulneravel a fortes que carregam
cada vez mais partes. Observa-se ainda o caminho percorrido de forma linearmente
devido a velocidade das aguas agravando as fei¢cdes do solo. O trafego de veiculos,
animais e pessoas na localidade séo fatores que tem agravado e contribuido para o
desprendimento do solo com fei¢cdes erosivas.

Palavras-Chave: Qualidade do solo. Propriedades fisicas. Manejo do solo.



APPLICATION OF SUSTAINABLE TECHNIQUES FOR THE RECOVERY OF
DEGRADED SOILS BY VOCOROCAMENTO

GENERAL ABSTRACT

The processes of environmental degradation are part of the evolutionary process of
society, so that as the population grows, there is an increased use of natural
resources, often causing them to exhaustion. On the processes of soil degradation
arising from various types of erosion it is necessary the search for alternatives for
recovery of these areas, and the proposition of new roles for these locations. Soon,
the recovery of degraded areas (RAD) enable the functionality of the area and the
return of their functions, as well as minimize the process of opening of native areas.
In order to assess the efficiency of a recovery technique based on the use of inert
waste under the quality of a Red Latosol in the process of accelerated
vocorocamento in the municipality, Piaui. The RAD technique was developed in the
area of vogcorocamento located in rural municipality. The location was selected
because of the representativeness of the advanced erosion processes that occur in
the region. Analyses were undertaken of major environmental diagnostic attributes
both physical attributes and how chemicals for comparison after adoption of the
recovery process. The erosive process lies in a high level of degradation, with severe
loss of sediment and strong flow of flood in the rainy season in the region. The gully
has 13.70 m length, width of 8.50 meters and depth of 1.60 meters, your loss of
sediments approximately 115.08 m 3. There was significant variation in the density of
the soil in the two areas analyzed, native forest presented greater values in relation
to moisture vogorocamento area. We collected used tires from tire, auto body shops
and warehouses. The tires were arranged inside the gully to complete the same by
decreasing the amount of soil cover. The gully studied are in an advanced stage of
degradation, the soil is already exposed, and vulnerable to heavy to carry more and
more parties. There is still the path taken so linearly due to the velocity of water
worsening the soil features. The traffic of vehicles, animals and people in the area
are factors that have aggravated and contributed to the detachment of soil with
erosional features.

Key words: Soil quality. Physical properties. Management.
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APLICACAO DE TECNICAS SUSTENTAVEIS PARA A RECUPERACAO DE
SOLOS DEGRADADOS POR VOCOROCAMENTO

1. INTRODUGAO GERAL

Um dos recursos naturais de maior importancia para a vida do homem € o
solo, considerando suas multiplas fun¢des, sendo importante para a sustentabilidade
dos sistemas naturais e na producdo de alimentos. No entanto, os processos de
degradacdo ambiental fazem parte do processo evolutivo da sociedade de forma
que conforme a populagdo cresce, ocorre uma maior utilizagdo dos recursos
naturais, muitas vezes levando-os a exaustdo (PEREIRA et al., 2007), tal qual vem
ocorrendo com as formas de utilizacdo do solo levando a severos niveis de erosao
desse recurso.

A erosdo é uma evolucdo através do qual as particulas mais finas e ativas do
solo, no aspecto fisico, quimico e bioldgico, sdo transportadas para outros locais
pela acdo da agua ou do vento. Essas particulas conferem ao solo boa parte de sua
produtividade. Isso tem provocado, ao longo dos anos, diminuicdo da area
agricultavel, baixo rendimento das culturas e assoreamento de rios e reservatorios,
com graves prejuizos a produtividade, a integridade do meio ambiente e a qualidade
de vida (PEREZ-MARIN et al., 2015).

Os processos erosivos dos solos ocorrem naturalmente, resultantes de
diversos fatores ambientais atuando no desgaste do recurso, sendo estes
constantes. Esse processo, no entanto, vem sendo acelerado pela agdo humana,
tornando-se mais presentes em zonas urbanas e rurais e em todo pais. Pires e
Souza (2006) relatam sobre dois tipos principais de erosdo. A erosdo edlica,
causada pela acdo dos ventos, que constitui problema sério quando a vegetacao é
removida e a erosao hidrica, sendo este o tipo de erosdo de maior interesse para
regides tropicais predominantes no Brasil.

A erosdo hidrica pode ocorrer ndo s6 pela chuva, como também pelo uso
inadequado de equipamentos de irrigagao, que acrescenta ao solo o excedente de
agua fazendo com que o mesmo fique encharcado e assim ocasionado o
escoamento superficial acelerado. Andrade et al. (2006) classifica a erosao hidrica
da seguinte forma: eroséo por salpico, erosao laminar, erosdo em sulcos, erosao em

vocgoroca.
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Segundo Martins (2009) as vocgorocas representam o estagio mais avancado
da erosdo, sendo encontradas de forma mais comum, como resultado de préaticas
inadequadas de utilizacdo do solo. A vogoroca € um tipo de processo erosivo que é
gerado principalmente através de praticas intensivas de manuseio do uso da terra,
principalmente em solos com alta vulnerabilidade situados em regides com
precipitacdo concentrada em curtos periodos do ano.

Diante dos processos de degradacéo do solo decorrente dos diversos tipos de
erosado faz-se necessario a busca por alternativas de recuperacédo dessas areas, e a
proposicdo de novas funcdes para esses locais. Logo, as praticas de recuperacao
de areas degradadas (RAD) viabilizam a funcionalidade da area e o retorno de suas
funcdes, além de minimizar o processo de abertura de areas nativas.

Neste sentido, é importante se obter uma solucdo integrada, estabelecendo
um roteiro de alternativas técnicas para acfes de curto prazo com a utilizacdo de
material de baixo custo, promovendo a recuperacdo das vogorocas de modo que
estas areas se tornem ambientalmente equilibradas. Logo, o objetivo dessa
pesquisa foi avaliar a eficiéncia de uma técnica de recuperacdo baseada no
aproveitamento de residuos inertes sob a qualidade de um Latossolo Vermelho em

processo de vogorocamento acelerado no municipio de Corrente Piaui.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia de uma técnica de recuperacdo baseada no
aproveitamento de residuos inertes sob a qualidade de um Latossolo Vermelho em

processo de vogorocamento acelerado no municipio de Corrente, Piaui.

2.2 Objetivos especificos

o Investigar o estado atual de degradacdo de um processo de vogorocamento
sob Latossolo em Cerrado;

o Avaliar a logistica e pratica de adocdo de uma técnica de recuperacao de
areas baseadas no aproveitamento de residuos;

o Controlar os processos erosivos com adocdo de praticas de conservacao do
solo.

o Quantificar os teores de carbono organico do solo anterior;
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3. HIPOTESES

e A técnica de biomecanica promove estabilizacdo das massas do solo,

promovendo estabilidade para o ambiente;

e A técnica de bioengenharia oferece facilitacfes e reducédo de custos no processo

de recuperacao de areas.
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4.1 REVISAO DE LITERATURA

4.2 Erosdes do solo

A erosao é o processo de desgaste e transporte acelerado das particulas do
solo que podem ser causado pela agua ou pelo vento e os seres vivos. Os
processos erosivos sdo causados por forcas ativas, como as caracteristicas da
chuva, declividade e comprimento do declive do terreno e capacidade de absorcao
de agua do solo, e por for¢as passivas, como a resisténcia que exerce o solo a acao
erosiva da agua e a densidade da cobertura vegetal (BERTONI & LOMBARDI
NETO, 2010).

Segundo Guerra (2007), 0s processos erosivos variam no tempo e no espaco,
Nno momento em gue ocorre o transporte e a remoc¢ao dos materiais constituintes do
solo, tem-se a eroséo.

Dois tipos de eroséo sao tratados por Pires e Souza (2006), a edlica e hidrica.
A erosdo causada pela acdo dos ventos, que traz alguns problemas devido a
remocao da vegetacao, se trata da eroséo edlica. Suas maiores ocorréncias sao em
regides planas e principalmente muito secas, em épocas onde as chuvas séo
escassas, ha pouca vegetacdo natural e com grande frequéncia de ventos fortes. A
erosao hidrica que é ocasionada pela acao das chuvas causando danos ao solo pelo
arraste das particulas através das enxurradas, sendo de maior importancia nas
regides tropicais Brasileiras.

A erosdo hidrica ndo é ocasionada somente pela agua da chuva, o uso
inadequado de alguns equipamentos como o de irrigacdo introduz grandes
guantidades de agua ao solo, deixando 0 mesmo saturado e assim ocasionado o
escoamento superficial. Andrade et al. (2006) classifica a erosédo hidrica da seguinte
forma:

o Erosdo por salpico - processo pelo qual as particulas dos solos séo
desagregadas na superficie gragcas ao impacto direto das gotas das chuvas,
ocasionando o entupimento dos poros do solo e a formacdo de uma superficie
selante, aumentando muito a velocidade e a intensidade do escoamento superficial.

o Erosao laminar - O solo vai perdendo sua camada superficial, mais rica

em matéria organica e nutriente, de forma bem homogénea, comprometendo o
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desenvolvimento da cobertura vegetal e deixando o solo cada vez mais exposto a
acao erosiva das enxurradas.

o Erosdo em sulcos - na medida em que o escoamento superficial
aumenta e ocorre a concentracdo de 4gua em alguns pontos do terreno, iniciam-se
pequenas incisdes no solo que podem ir aumentando de tamanho e formando sulcos
(cicatrizes) de diferentes larguras e profundidades. A evolucdo dos sulcos vai dar
origem as ravinas, que sao basicamente o0 mesmo tipo de feicdo erosiva, porém de
tamanho maior. Ambos os processos tendem a evoluir encosta abaixo.

o Erosdo em vocoroca - é ocasionada por grandes concentracdes de
enxurradas, passando durante anos no mesmo sulco. Esse sulco se amplia devido
ao deslocamento de grandes massas de solo, formando grandes cavidades em
extensédo e profundidade (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014). Segundo Martins
(2009) as vocorocas representam o estadgio mais avancado da erosdo, sendo
encontradas de forma mais comum, como resultado de préticas inadequadas de
utilizacao do solo.

Lima (2008) destaca ainda sobre os seguintes tipos de erosao:

o Erosdo por embate - Ocorre quando a gota da chuva animada de alta
energia atinge o solo - os agregados sao destruidos, ficando grande quantidade de
particulas texturais em estado individual.

o Erosdo por desabamento - Os Regossois sao particularmente sujeitos
a erosao por desabamento. Constitui do solapamento da base e desmoronamento
da area adjacente. Esta normalmente associada a erosdo em sulcos.

o Erosédo vertical - Por erosédo vertical entende-se o arrastamento de
particulas e materiais sollveis através do solo (Eluviacdo). Esta forma de eroséo é
muito comum em solos arenosos e para alguns autores pode provocar a mudancas
texturais nos solos.

o Erosdo em queda - A erosdo em queda esta ligada ao solapamento de
barrancos no sentido inverso a canais escoadouros e fluxos de agua. Assume
grande importancia em locais onde a base néo é consistente.

o Erosdo em pedestal - E de menor importancia e esta relacionado
principalmente a solos com alta susceptibilidade a erosdo que estao protegidos por

pedras, raizes. Neste tipo de erosdo formam-se estruturas coroadas com material.
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o Erosdo em pindculos - é um tipo de erosdo bastante particular, de
ocorréncia rara, porém de consequéncias drasticas quando ocorre. Esta associado a
erosdes em sulcos profundos, deixando barrancos remanescentes grandes.

o Erosdo em tanel - Esta ligada a formacao de galerias continua através
da infiltracdo da &gua superficial. Normalmente associada a erosdao por
desabamento devido ao solapamento da base.

o Erosdo pelas ondas - Consistem no processo de desagregacao,
transporte e deposicao de particulas de solos através da acdo combinada da agua e
ventos fortes.

Diante dos processos de degradacéo do solo decorrente dos diversos tipos de
erosao faz-se necessario a busca por alternativas de recuperacao dessas areas e a
proposicdo de novas funcdes para estas areas degradadas. Logo, as praticas de
recuperacdo de areas degradadas (RAD) viabilizam a funcionalidade da area e o
retorno de suas fungdes.

Uma dessas praticas é a conservacionista, podendo ser defina como todas as
técnicas utilizadas para diminuir as forcas do processo erosivo e aumentar a
resisténcia do solo (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2014). Faz-se necessario o uso
dessas praticas para evitar ou minimizar os varios tipos de erosao, principalmente a
erosao hidrica que € uma dos grandes problemas para o cultivo de alimentos e a

conservacao dos solos.

4.3 Probleméatica ambiental da eroséo

A erosao é a degradacdo mais prejudicial ao solo, ela causa graves danos
ambientais, pois, reduz a capacidade produtiva das culturas, como também, provoca
0 assoreamento e poluicdo das fontes de agua (COGO; LEVIEN; SCHWARZ, 2003).
Pinton e Cunha (2008) relatam que a erosao € uma problematica que tem causado
preocupacao entre os pesquisadores de diversas areas do conhecimento frente a
questdo ambiental, envolvendo também o poder publico e a populagdo leiga. A
bibliografia que trata a respeito da eroséo apresenta consideracfes antigas quanto a
génese da eroséo.

As alteracbes sem planejamento do uso da terra, acima da capacidade de
suporte do solo, sé&o os principais fatores que estdo relacionados com o aumento da

degradac&o. Um dos grandes problemas que vem provocando o desenvolvimento de
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processos erosivos acelerados é o manejo inadequado do solo sem analise dos
limites de risco de degradacdo e reducdo da qualidade ambiental (GUERRA,
CUNHA,1996; PRUSKI et al., 2006).

A eroséo ocasiona a poluicdo da agua de rios e lagos, devido os sedimentos
e nutrientes serem transportados para fora do local de ocorréncia. Estes provocam
um desequilibrio na qualidade da agua através do processo de eutrofizacdo causado
pelo excesso de nitrogénio e fosforo. Além desses materiais, a 4gua das enxurradas
carregam materiais toxicos e compostos organicos, como pesticidas. Dentre estes, 0
gue causa um amplo dano ambiental sdo os sedimentos, devido ser um dos maiores
poluentes (COOPER, 2008).

Assim, destaca-se que a erosdo € uma das responsaveis pelos danos sociais,
ambientais e econdmicos. No entanto, esses efeitos podem ser minimizados e até
mesmo reparados com a utilizacdo adequada dessas atividades. Essa adequacéo
das atividades com o tipo de solo do terreno ocupado é denominada conservagédo do
solo (RODRIGUES, 2009). Para evitar a erosdo, podem-se adotar medidas de
controle do escoamento superficial, que tem como objetivo transportar as particulas
do solo eliminando o desprendimento das mesmas que sdo causadas pelo impacto
das gotas de chuva (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008).

4.4 Recuperacéo de areas degradadas

De acordo com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA, 1990) a recuperacao é tida como o retorno da area degradada
a uma forma de utilizacdo estabelecida conforme os paréametros de uso do solo.
Deixando-o em condicdo estavel e conformidade com os valores ambientais,
estéticos e sociais da circunvizinhanca, fazendo com que o sitio degradado tenha
condicBes minimas de estabelecer um solo e uma nova paisagem.

Medidas preventivas podem ser adotadas a fim de evitar o inicio do processo
erosivo, como por exemplo, podem ser adotadas praticas de conservagcado do solo
por meio de medidas corretivas, como as medidas de estabilizacdo ou de
recuperacdo. Dependendo da dimens&o do processo erosivo e da relagdo custo-
beneficio, pode-se optar por estabilizar a erosédo ou entdo buscar sua recuperacao
total (CAMAPUM DE CARVALHO, 2006).
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Para a diminuicdo do potencial erosivo da chuva, principalmente em areas de
alto indice de vogorocamento, o uso de técnicas de natureza mecénica, fisica e
edafica sdo essenciais, haja vista que elas contribuem para retencdo da agua
através do uso adequado do solo e aumentam a infiltracdo do excesso de fluxo
hidrico (NARDIN et al., 2010).

As técnicas fisicas incluem praticas de conservacdo do solo, e que visam a
alteracdo da morfologia do terreno para reduzir o nivel de escoamento,
consequentemente o arraste das particulas constituintes do solo (LIMA, 2010). Nas
técnicas vegetativas séo introduzidas coberturas vegetais para reduzir os impactos
das precipitacdes, facilitando o escoamento da 4gua através das raizes das plantas
auxiliando assim a sua absorgéo. Para a reducao da velocidade do escoamento da
agua, sao construidos acudes, visando também reter as cargas solidas que séo
transportadas, sdo as técnicas de retencao.

Outras préticas bastante utilizadas sdo as mecanicas, fundamentam-se em
operacbes mecanizadas ou manuais visando o0 transporte de material,
movimentacao de terra, alocacdo e remocao de rejeitos e construcdo de obras com
fins de contencao e drenagem superficial. Essas préaticas procuram estabelecer boas
condicdes para aplicacdo das praticas vegetativas, ou revegetacdo (EMBRAPA
SOLOS, 2005).

Para contencdo dos processos erosivos e recuperacdo de ravinas e
vocorocas foram propostos por Farias et al. (2006) um sistema de barramentos de
baixo custo usando sedimentos produzidos a montante da &rea recuperada, no qual
sao criadas barreiras sucessivas e transversais ao talvegue de incisédo, de montante
para jusante, utilizando haste de madeira, tela metalica e geotéxtil. Sendo que este
altimo tem funcédo de drenar a agua e reter os sedimentos, dessa forma a erosao

ser& lentamente preenchida.

4.5 Técnicas de recuperacao

O Instituto Nacional do Seminario (INSA) 2015, devido esses processos de
degradacéo das terras vem desenvolvendo ac¢des voltadas ao controle e prevencgao
do avanco desse processo e, quando possivel, recuperando areas degradadas para
uso produtivo. Os resultados indicam que a combinacdo de técnicas de controle de

erosdo e reflorestamento, com enfoques integrados de uso mdultiplo ao nivel de
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propriedades e microbacias, permite prevenir e recuperar areas degradadas na
regiao.

O seu manual traz um conjunto de técnicas desenvolvidas e provadas pelo
mesmo. Nele séo descritas todas as técnicas especificas, como: tratamentos para
regulacédo de fluxos hidricos, tratamento para aumento da infiltracdo, obras lineares
de controle em encostas e taludes, tratamento de regulacdo de fluxos hidricos em
vogorocas e tratamento de controle e estabilizacdo de encostas. Nesse contexto

serdo destacadas as técnicas de tratamento de regulacdo de fluxos hidricos em

vOocgorocas.

45.1 Represade postes de madeira

Uma represa de postes de madeira representa uma obra relevante no
controle de erosdo em areas com formacao de vogorocas ao regular o fluxo hidrico e
conter os sedimentos transportados pela dgua da chuva. A represa € composta de
estacas de eucaliptos, algaroba, sabid (ou de plantas encontradas na propria
regido), dispostas nos sentidos vertical e horizontal (Figura 1). As estacas verticais
sdo colocadas em intervalos de 1 m, seguindo o perfil das vocorocas e a uma
profundidade de 40 cm. J4 as estacas colocadas horizontalmente deverdo ser

amarradas e presas nas estacas verticais. Em seus extremos deverao ser presas

entre 20 a 30 cm em ambos os lados da vogoroca.
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Figura 1. Desenho da Represa de Postes de Madeira.
Fonte: INSA, 2015.
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4.5.2 Represacom estrutura de pedras

Para o controle de vocorocas é recomendado realizar uma série de represas
no leito da mesma. A represa é composta de uma linha de 1 m de largura e o
comprimento de acordo com o tamanho da vogoroca (pode ser usado em dimensdes
variadas), arrumadas e bem presas formando uma parede natural da base até o
topo da vocoroca (Figura 2). As paredes devem estar distantes uma das outras pelo

menos a cada 5 m (pode variar para mais ou para menos dependendo do grau e

intensidade da vogoroca).
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Figura 2. Represa com estruturas de pedras. Fonte: INSA, 2014.

4.5.3 Preenchimento de vogoroca com restos de faxina

O preenchimento de vogoroca com restos de faxina representa uma obra de
facil implementacao, baixo custo e recomendado para vogorocas pequenas e ainda
em estégio inicial (Figura 3). Para sua implementacdo se deve coletar todos o0s
galhos e ramos secos de arvores que se encontram no chao para preencher toda a
extensdo da vocoroca a fim de minimizar os estragos causados pelas gotas de
chuva no solo e acumular os sedimentos. E recomendado para pequenas vogorocas
uma vez que o volume de galhos pode ser grande caso, a extensdo da vogoroca
seja muito grande.
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Figura 3. Material da faxina utilizado no preenchimento de vogoroca. Fonte: INSA,
2014.

454 Represacom pneus preenchido com pedras

Para o controle de vocorocas é recomendado realizar uma série de represas
no leito da mesma. A represa é composta de uma linha de pneus sobrepostos de
acordo com o tamanho da vocoroca (pode ser usado em dimensdes variadas). Seu
vao interno deve ser preenchido com pedras de tamanhos variados para ndo deixar
espacos vazios e consequentemente ajudar na fixacdo da parede montada,
formando uma parede da base até o topo da vocgoroca (Figura 4). As paredes devem
estar distantes uma das outras pelo menos a cada 5 m (pode variar para mais ou

para menos dependendo do grau e intensidade da vogoroca).

Fonte: INSA, 2014
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4.5.5 Preenchimento de vogoroca com residuos de pneu

Para essa implementacdo é necessario a obtencdo de pneus usados obtidos
em borracharias, oficinas mecanicas e depdésitos de pneus. Os pneus séo dispostos
no interior da vocoroca de forma ordenada e padronizada visando o preenchimento
da mesma, diminuindo a quantidade de solo de cobertura. Ao final, 0s mesmos sé&o
recobertos por uma camada de solo para preenchimento dos vazios formados pelo
encaixe dos pneus, com semeadura de gramineas para sua fixacéo, evitando que

pneus expostos possam representar risco de incéndio (Figura 5).
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Figura 5. Exemplo do sistema construtivo de solo-pneu.

456 Pneus inserviveis na RAD

451 Origem e composi¢cao do pneu

O processo de vulcanizacdo da borracha foi descoberto em 1839 por Charles
Goodyear, contribuindo com a criacdo do pneu de borracha feito por R. W. Thomson
em 1845. Com os anos, foram sendo realizadas varias experiéncias para o
melhoramento das propriedades da borracha natural. Uma nova tecnologia para a

fabricacdo da borracha sintética foi criada na Alemanha, a partir da Primeira Guerra
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Mundial, uma vez que até este periodo os pneus dependiam em sua totalidade da
matéria-prima borracha natural para sua confeccédo. (RAMOS, 2005).

J& a producéo brasileira de pneus ocorreu em 1934, quando foi implantado o
Plano Geral de Viagédo Nacional. No entanto, a concretizacdo desse plano aconteceu
em 1936 com a instalacdo da Companhia Brasileira de Artefatos de Borracha — mais
conhecida como Pneus Brasil — no Rio de Janeiro, que em seu primeiro ano de vida
fabricou mais de 29 mil pneus.

De acordo coma Resolucdo Conama 416/09 Pneu ou pneumatico é o
componente de um sistema de rodagem, constituido de elastdbmeros, produtos
téxteis, aco e outros materiais que quando montado em uma roda de veiculo e
contendo fluido(s) sobre presséo, transmite tracdo dada a sua aderéncia ao solo,
sustenta elasticamente a carga do veiculo e resiste a pressdo provocada pela
reacao do solo.

Segundo estudo realizado por BERTOLLO, JUNIOR & SCHALCH (2002),
0S pneus sao classificados como Classe Il A — n&o inertes, por apresentarem
teores de metais (zinco e manganés) no extrato solubilizado superiores aos
padrdes estabelecidos pela NBR 10.004/2004.

A resolucdo CONAMA em 1999 introduziu o principio da responsabilidade do
produtor e do importador pela destinacéo final ambientalmente adequada de pneus.
Nesse mesmo ano foi aprovada a Resolucdo n° 258/99 do CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente), onde o produtor e importador pelo ciclo total do
produto, ou seja, a coleta, o transporte e a disposicdo final. Desde 2002 os
fabricantes e importadores de pneus tem a responsabilidade de coletar e dar uma
destinacao final para os pneus usados. Ja em 2009 entra em vigor a Resolucao
CONAMA n°416/09, que trata da prevencdo a degradacdo ambiental causada por
pneus inserviveis, devendo estes ter sua destinacdo sua ambientalmente adequada,

substituindo a Resolucéao n° 258/99.
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4.6 Reaproveitamento de pneus

De acordo com a Resolugdo CONAMA 416/09 deve-se considerar que 0s
pneus usados devem ser preferencialmente reutilizados, reformados e reciclados
antes de sua destinacao final adequada.

O pneu mesmo sendo Util para a sociedade, sempre foi um problema para o
meio ambiente desde a sua geragdo, s6 depois dos anos 90 com a progressédo e
aumento das frotas de carros foi que o Brasil percebeu os grandes impactos
ambientais causados pelos pneus. Ele torna inservivel quando atinge seu desgaste
completo, como seu processo de decomposicéo € logo ele ndo deve ser descartado
no meio ambiente (PARRA; NASCIMENTO; FERREIRA, 2011).

Embora existam varios estudos e tecnologias para reciclagem e ou
reutilizacdo de pneus inserviveis, seu alto custo operacional e tecnoldgico acaba
inviabilizando uma maior adocdo destas técnicas. Por outro lado, a utilizacdo de
pneus em areas erodidas, como forma de reciclagem do residuo e alternativa de
recuperacdo das areas degradadas vem crescendo devido seu baixo custo
operacional.

A Engenharia Civil usa os pneus de duas formas: inteira ou em partes, suas
aplicacbes mais frequentes sdo em drenagem em campo seéptico: materiais de
enchimento de peso leve; aterro em estradas; sistema de drenagem de gases em
aterros sanitarios; suporte de base de estrada; estabilizadores de encostas; material
para compostagem; controle de erosdo; diques; barragens; drenagem em aterro
sanitario; aditivos para pavimentos asfalticos e pistas esportivas; isolante térmico e
acustico; cobertura de parques infantis; concretos leves, entre outro s (KAMIMURA,
2002).

Cappi 2004, realizou analises para a caracterizacdo da composicdo quimica
do pneu como também dos solos utilizados. Ele empregou técnicas convencionais
como: digestdo sulfurica em sistema aberto, digestdo nitrica e em agua régia
utilizados em micro-ondas, sendo feita assim a digestdo da amostra do pneu e o
preparo do extrato para andlise. Essas técnicas ndo foram satisfatorias, tendo entao
gue realizar a técnica de Fluorescéncia de Raio X que se mostrou viavel para
caracterizagdo do material. Os seus resultados foram semelhantes ao de (Sparovek

et al. 2001) onde ndo houve prejuizos a microbiata do solo quando adicionado a
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borracha. Ocorrento assim um efeito positivo e crescente na taxa de respiracao em
funcao das doses de borracha utilizadas.

Isso mostra que o uso de pneus para recuperacdo de areas degradas se
mostra ambientalmente adequada quanto aos aspectos de contaminagédo do solo e
agua e interferéncia com a microbiota do solo. Além disso, destaca-se que esse
material quando sub-utilizado pode ser correlato a geracdo de problemas ambientais
diversos, como proliferacédo de vetores causadores de adoecimento na comunidade.

4.7 Residuos de construcéo civil na RAD

Uma das mais importantes atividades para o desenvolvimento economico e
social de uma comunidade € a industria da construcéo civil, ela € reconhecida na
atualidade como grande geradora de impactos ambientais. A falta de uma
destinacdo correta e o manejo inadequado dos residuos da construcdo civil tem
provocado uma degradacdo das areas de manancial e protecdo permanente,
aumento de agentes vetores de doencas, assoreamento dos corpos de agua,
interrupcdo dos sistemas de drenagem pluvial, ocupacdo de vias e logradouros
publicos, prejudicando o transito de pessoas e veiculos e degradacdo da paisagem
urbana SINDUSCON (2005). Devido sua alta periculosidade em virtude da
existéncia e acumulo, os residuos podem provocar diversos riscos.

Esse acumulo se da principalmente pelo fato de que os residuos gerados no
dia a dia ndo possuem um destino ambientalmente correta. Segundo Mano et. al.
(2005), “a geragao de residuos de construgcao provenientes das cidades € superior
aqueles produzidos pelos domicilios. Estima-se que a geracdo anual de residuos no
Brasil é aproximadamente de 445 kg/habitante”. Esse volume que é produzido
aumenta gradativamente devido o crescimento das industrias e da populacdo em
geral, sendo que um dos setores onde ha um consumo elevado de recursos naturais
€ o de construcao civil, abrangendo em torno de 20 e 50% do total consumido pela
sociedade. A Gestdo de Residuos da Construcdo Civil teve uma definicdo quanto
aos seus procedimentos e normas ap0s a publicagcdo da Resolugdo CONAMA
307/2002. Segundo essa resolucéo, o gerenciamento ambientalmente adequado dos

residuos € de responsabilidade dos municipios, compartilhada com o gerador e o
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transportador, visando amenizar o quadro de degradacdo ambiental existente na
grande maioria das cidades brasileiras.

A gestao dos residuos sdlidos de forma adequada e de responsabilidades do
Poder Publico, setor empresarial e sociedade, deve ser atribuida pela Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, regulamentada pelo Decreto 7.404/2010, e que
constitui um marco regulatorio da Lei Federal 12.305 promulgada e publicada em 02
de agosto de 2010. Porém, essas medidas adotadas pelos municipios e pelas
empresas ndo sao tdo efetivas. A logistica de servico de oferta no transporte dos
residuos aumentou gradativamente, s6 que o descarte é realizado de forma aleatoria
e irregular.

Assim, necessita-se buscar a reducdo do volume desses residuos,
estabelecendo locais adequados para a disposi¢cdo dos mesmos, tendo em vista que
isto € pouco realizado pelas empresas. A administracdo municipal do municipio de
Sete Lagoas/MG exigiu que fosse realizado a regularizacdo ambiental dos residuos
de acordo a resolugdo CONAMA 307/202, que estabelece a classificagdo dos
mesmos como Classe A, ou seja, alvenaria, concreto, argamassas e solos,
reconhecidos como residuos inertes, tendo uma destinacédo apropriada para eles, no
caso a instalacdo de aterro.

Uma alternativa aceita pelas administragdes municipais para a destinacao
final dos residuos tem sido as vocorocas. Uma solucdo viavel, mais que exige
estudos técnicos para que se comprove a seguranca do método, evitando assim a
contaminagao de lencgois freaticos, controlar o assoreamento dos cursos d’agua,
além de adotar medidas com visando a estabilizacdo das areas localizadas no

entorno das vVOgorocas.
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5. CAPITULO |

NIVEL DE DEGRADACAO DO SOLO POR PROCESSO DE VOCOROCAMENTO
EM LATOSSO VERMELHO-AMARELO EM CORRENTE- PIAUI

5.1 RESUMO

O mau uso e 0 nao planejamento no processo de ocupac¢ao do solo no meio rural
tém provocado graves prejuizos, intensificando os processos erosivos. Dessa forma
0 objetivo deste trabalho €& verificar o nivel de degradacdo do solo sob
vocorocamento no cerrado piauiense. A pesquisa foi realizada no municipio de
Corrente-PI, desenvolvida em area de vocorocamento situada na zona rural. A coleta
de solos foi realizada em é&reas de mata nativa e na area degradada, para a
caracterizacdo e avaliacdo da qualidade fisica e quimica do solo, e posterior
comparacao apos adoc¢do do processo de recuperacao do solo, classificado como.
Latossolo Vermelho-Amarelo. O estudo verificou que quanto a densidade do solo
ndo houve variacdo significativa entre mata nativa e area degradada, ja em se
tratando da umidade observou-se que a mata nativa apresentou maiores valores
provavelmente em virtude da infiltracdo de agua. Os dados obtidos de pH do solo da
area nativa e degradada apresentaram valores médios considerados bons variando
entre 6.17 e 6.39 respectivamente, diferindo dos padrbes de Latossolos em regido
de Cerrado. Os teores da matéria organica nas areas selecionadas apresentaram
uma pequena variacdo, sendo encontrada maior concentracdo na area degradada
devido ao deposito de nutrientes possivelmente lixiviados durante a estagao
chuvosa. O trafego de veiculos, animais e pessoas na localidade sado fatores que
tem agravado e contribuido para o desprendimento do solo com fei¢cdes erosivas.
Diante disso fazendo-se necessario medidas corretivas para minimizar tais
problematicas, como também apoio e parcerias para facilitar esse processo de
recuperacao.

Palavras-Chave: Manejo do solo. Qualidade do solo. Propriedades fisicas.
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LEVEL OF DEGRADATION OF THE SOIL BY PROCESS OF
VOOCOROCAMENTO IN LATOSSO RED-YELLOW IN CURRENT- PIAUI

5.2 ABSTRACT

The misuse and planning in the process of land in rural areas have caused severe
damage, intensifying the erosion processes. The aim of this study is to verify the
level of soil degradation under vogorocamento in the cerrado of Piaui. The survey
was conducted in the municipality of chain-Pl, developed in the area of
vocorocamento located in the countryside. The collection of soils was held in areas of
native forest and degraded area, for characterization and evaluation of physical
quality and soil chemistry, and later comparison after adoption of the recovery
process of the soil, classified as. Red-Yellow Latosol. The study found that as the
density of the soil there was no significant variation between native forests and
degraded area in the case of moisture it has been observed that the native forest
presented higher values probably due to water infiltration. The data obtained from
soil pH of native and degraded area average values considered good ranging from
6.17 and 6.39 respectively, differing patterns of presence of Microaggregates in
Cerrado region. The levels of organic matter in selected areas showed a slight
variation, being found greater concentration in the area degraded due to deposit of
nutrients leached possibly during the rainy season. The traffic of vehicles, animals
and people in the area are factors that have aggravated and contributed to the
detachment of soil with erosional features. Given that doing necessary corrective
measures to minimize such problems, as well as support and partnerships to

facilitate this process of recovery.

Keywords: Soil management. Soil quality. Physical properties.
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5.3 INTRODUCAO

O processo de degradacdo do solo ocorre quando suas caracteristicas
determinantes sdo modificadas negativamente, principalmente pelo retirada de
pequenas particulas ricas em nutrientes, proporcionando o decréscimo da fertilidade,
pela reducdo das producdes ou por crescentes necessidades da reposicdo de
fertilizantes e corretivos (SANTOS; GRIEBELER; OLIVEIRA, 2010).

O nivel de degradacdo do solo é definido quando se determina a espessura
de um horizonte superficial e este sendo comparando com outros perfis de solos de
areas préximas que apresentem 0os mesmos aspectos da avaliada, mas que ainda
possuem cobertura vegetal. Portanto, se a area avaliada apresenta horizonte
superficial menos profundo, o processo de degradacao esta ocorrendo (CHAVES et
al., 2012).

Segundo Siqueira et al. (2008), dentre todos 0s processos que causam a
degradacdo do solo pode-se citar. perdas da matéria organica, mudancas na
estrutura, lixiviagdo de nutrientes, permeabilidade e densidade do solo, porosidade
sendo resultantes da erosdo hidrica. Todos eles estdo ligados a perda das
caracteristicas e atributos fisicos, quimicos e biol6gicos que determinam a boa
gualidade do solo.

A erosdo é um processo natural de formacdo da paisagem, que agem
continuamente na crosta terrestre, sendo sua ocorréncia um processo de
modificacdo e de formacao do solo. A acdo do homem, por meio da introducédo de
praticas que modificam o equilibrio das condicBes naturais existentes nesse
processo, dando origem a erosdao acelerada, fenbmeno que traz grande
preocupacao pelo fato de seu processo ser muito mais rapido que a erosao natural
ou geoldgica, trazendo prejuizos para a qualidade do solo, exploracdo agropecuaria
como também para diversas outras atividades econbémicas e ao meio ambiente
(PRUSKI, 2009).

Totola e Chaer (2002) relatam que a qualidade do solo refere-se as boas
condi¢des para que o solo funcione adequadamente. Seu funcionamento depende
da interacdo de processos quimicos, fisicos e bioldgicos, que mantém um fluxo
constante e uma natureza heterogénea. A perda da qualidade do solo nesses
aspectos provoca a reducdo da capacidade do solo em exercer suas funcdes

diversas.
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A qualidade do solo pode ser intendida como a capacidade que um solo
especifico tende a funcionar dentro dos limite de um ecossistema manejado ou
natural, que pode ser avaliada por meio de atributos especificos, os quais servirdo
como indicadores para avaliar a degradacdo e seu potencial de sustentabilidade
como também o grau de alteracdo e ou reabilitacdo dos solos sob interferéncia
antrépica drastica ou, até mesmo, natural, como o processo de vogorocamento,
sobre o ambiente (GOMIDE; SILVA, 2009).

A vocoroca corresponde a um estado mais avancado da erosdo e esta
associada principalmente com a evolugcdo do processo erosivo em locais que
apresentam vulnerabilidade a esses fendmenos, apresentando uma forte relagéao
com o uso do solo. Quando ja existe um processo de vogorocamento, 0 que resta é
tentar controla-lo de maneira mais eficiente e econémica possivel, evitando assim,
estragos ainda maiores (REZENDE et al., 2011).

Segundo Junior e Ferreira (2007), a perda de solo por esses processos nas
estradas tem grande poder de desenvolvimento, visto a inexisténcia de uma camada
capaz de proteger a via da acdo do tempo. Por isso, se observa grandes areas de
vocorocamento na beira dessas estradas. Logo, 0 mau uso e o ndo planejamento no
processo de ocupacao do solo no meio rural tém provocado graves prejuizos,
intensificando os processos erosivos. Dessa forma o objetivo deste trabalho é

verificar o nivel de degradacéo do solo sob vocorocamento no cerrado piauiense.

5.4 MATERIAL E METODOS

5.4.1 Localizacdo da area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Corrente-Pl, localiza-se a latitude
del0°26'36" S e a longitude de 45°09'44" W, estando a uma altitude de 438 metros.
Sua populacdo estimada é de 26.149, o municipio esta inserido na microrregiao das
Chapadas do Extremo Sul Piauiense compreendendo uma area de 3048.447 km2. O
clima de acordo com a classificacdo de Koppen: AW é Tropical subumido com
estacdo seca. Os totais pluviométricos anuais ficam entre 750 e 1400 mm, com
temperatura média anual de 26° C. E tem como predominancia bioméatica ou
fitogeografica o Cerrado (IBGE, 2016). A técnica de RAD foi desenvolvida na area

de vocorocamento situada na zona rural do municipio de Corrente. O local foi
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selecionado devido a representatividade dos processos de erosdo avancada que

ocorrem na regiao (Figura 6).

LEGENDA

.Anm DE VOCOROCAMENTO
.VIA DE ACESSO (ESTRADA)
VEGETACAO ARBUSTIVA
VEGETACAO ARBOREA

Figura 6. Croqui de localizagdo da area de vogorocamento, estudo de recuperagéo
por estratégia de bioengenharia, Corrente Piaui. Fonte: Cunha 2017.

Em relagcéo ao tipo de solos verificou-se que ha um predominio da classe de
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) conforme o Sistema Brasileiro de Classificacédo
de Solos (2006). Foram realizadas analises de importantes atributos de diagnéstico
ambiental, tanto atributos fisicos e como quimicos para comparacao apos adoc¢éo do

processo de recuperacao.

5.4.2 Amostragem de solo

A coleta de solo foi realizada em areas de mata nativa e area degradada, para
a caracterizacdo e avaliacdo da qualidade fisica e quimica do solo, e posterior

comparacao apos adocdo do processo de recuperacao.
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5.4.3 Indicadores fisicos avaliados em laboratério

5.4.3.1 Densidade

Para a determinagcdo da densidade do solo foi utilizado o método do anel
volumétrico (Uhland), seguindo a metodologia descrita pela EMBRAPA (2011). Onde
foram coletadas seis amostras com estrutura preservada da superficie do solo,
sendo feita trés repeticbes em cada ambiente (Cerrado nativo e area degradada).
Buscando correlacionar os dados obtidos com a vegetacéao e atributos ambientais.
As amostras foram pesadas e secas em estufa por um periodo de 24 horas a uma
temperatura de +105° C. A densidade do solo (Ds) foi obtida pela relagéo entre o
peso seco da amostra de solo coletada e o volume do anel volumétrico, através da

expressao:

a
Ds = A
Onde:

e Ds = densidade do solo (kg.dm)
e a=massa da amostra seca al05°C (kg).

e b =volume do anel ou cilindro (dm3).

5.4.3.2 Umidade

A umidade do solo (%) foi determinada conforme Embrapa (1997). Apés a
retirada das amostras no campo, as mesmas foram pesadas para que todas elas
tivessem uma massa definida de cem gramas, obtendo a umidade de forma direta.

Para a determinacdo da umidade do solo utilizou-se da Equacéao:

Mu— Ms
U=————-

100
Ms

Sendo:
e U - Umidade do solo a base de massa (%);
e Mu - massa do solo umido (g);

e Ms - massa de solo seco (Q).
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5.4.3.3 Matéria Orgéanica Particulada

Em um Becker de 100 ml, foi colocada uma porcédo de 10 g de solo e em
seguida pesa em balanca de precisao e adicionado 50 ml de agua natural, agitando-
0S por aproximadamente cinco minutos cada amostra de solo, objetivando garantir a
mistura intima do solo com a agua natural. Apds este processo as amostras ficaram
em repouso por um periodo de 24 horas. Posteriormente retirou-se de cada amostra
o material particulado flutuante (MPF), sendo estas acondicionadas em placas de
petri e levadas a estufa a uma temperatura de 105°C por periodo equivalente ha 24
horas.

5.4.3.4 pHdo solo

Para determinar o pH do solo, foi utilizado o método de determinacédo de pH
em agua, segundo Claessen et al. (1997). Pesou-se em um béquer 10g de solo
(TFSE) de cada amostra e foram adicionados 10 mL de agua destilada. Ap6s 30
minutos de agitacdo fez-se a leitura através de pHmetro (modelo mPA-210),

previamente calibrado.

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No diagndstico do processo de vogorocamento da area de estudo verificou-se
que O processo erosivo encontra-se em um elevado nivel de degradagdo, com
severas perdas de sedimentos e forte fluxo de enxurrada no periodo chuvoso da

regido. Caracterizando um processo de erosdo acelerada (Figura 7).

Figura 7. Processo de eroséo acelerada na area de vogorocamento.
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Obtiveram-se as dimensdes aproximadas da vogoroca, com valores meédios
de comprimento de 13,70m metros, largura de 8,50m metros e profundidade de 1,60
metros, encontrou-se um volume ausente decorrente da perda de sedimentos de
aproximadamente 115,08 m3. Este valor € dado como aproximado, pois a largura e
profundidade da vocoroca séo bastante irregulares ao longo do comprimento.

Quanto as descricdes morfolégicas percebeu-se que os perfis estudados séo
completos, com transicdo gradual entre horizontes em cada perfil, significativa
presenca de raizes no horizonte superficial, coloracdo avermelhada, textura
aparente argilosa. Foi verificada também uma presenca marcante de canais de

drenagem com elevado fluxo de 4gua conduzido para a vogoroca (Figura 8).

REFETS e 3

Figura 8. Atributos morfoldgicos do solo sob a area de vogorocamento.

5.5 Densidade e umidade do solo

Quanto a densidade do solo ndo houve variagéo significativa entre mata nativa
e a area degradada, a densidade é afetada naturalmente pela textura e teor de
matéria organica do solo e antropicamente pelos sistemas de manejo e pelo grau de
compactacao atingido. Essa similaridade pode ocorrer devido a presenca da matéria
organica reduzindo os valores de densidade do solo. Isso porque a matéria organica
deixa o solo mais friavel, ou seja, provavelmente a vogoroca recebe uma carga de
matérias que influencia nesse processo, deixando o solo mais solto fazendo com
que a densidade se torne similar a area de mata nativa, a menor densidade pode
esta relacionada também devido ao fato do material organico possuir menor peso

gue o material mineral.
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. A Tabela 1 mostra que a mata nativa tem uma densidade um pouco menor
em relacdo ao vogorocamento, podendo esta relacionado com o material organico
que esta se depositando nessa area. No entanto, destaca-se que apesar de
ocorrerem similares valores de densidade na area da cava em relagcédo a area nativa,

o material superficial do solo fora removido por perda e arraste de material.

Tabela 1. Densidade e Umidade do solo (Ds) sob areas de mata nativa e area

degradada.
AREAS DENSIDADE UMIDADE
(9.cm-3) (%)
0.00 — 0.20m
Mata nativa 1.05a 17.20 a
Area degradada 1.20 a 12.30 b

Densidade aparente (g cm-%) do solo. Valores seguidos de letras iguais ndo diferem entre si
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Em trabalho realizado por Ferreira et al. (2010) foi confirmado que a variagao
nos valores de densidade do solo € em maior parte proveniente da diferenca do
volume total de poros, deixando a densidade do solo e porosidade duas
propriedades muito relacionadas. Cerconi et al. (2007) expde em seu trabalho que
guanto maior a densidade do solo menor a porosidade total.

Comparando a &rea de mata nativa com a de vogorocamento, observou-se
gue a mata nativa apresentou maiores valores de umidade em virtude,
provavelmente, da infiltracdo mais eficiente de agua, uma vez que ha presenca de
vegetacdo, na qual as raizes contribuem para tal processo. Na area de
vogcorocamento tem-se uma grande perda de volume d’agua, por ser uma area que
ajuda o escoamento superficial, como também a parte fisica dos sedimentos
daquele ambiente. Quimicamente pode se ter um ambiente rico, porque ele serve de
deposito para todos os ambientes proximos, mais fisicamente ele se torna um
problema pela desestruturacdo e perda de sedimento, além de trazer problema para
0s recursos hidricos.

5.6 pHdo solo

Os dados obtidos para o pH do solo da area de mata nativa e degradada
apresentaram valores relativamente bésicos, variando entre 6.17 e 6.39

respectivamente, (Figura 9). Essa similaridade pode ocorrer devido sua area
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adjacente ser proxima ao vogorocamento, onde pela declividade tem-se um arraste
de material para essa vocgoroca, sendo uma area de acumulo de nutrientes que

estdo equilibrando o pH.

pH
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Figura 9. Valores de pH nas areas estudadas.

A acidez dos solos destaca o efeito de elementos que podem passar a atuar
como toxicos para as plantas como o aluminio, o ferro e o manganés, diminuindo
também a presenca de nutrientes (OLIVEIRA et al, 2005). A faixa de pH entre 5,8 e
6,2 apresentam uma maior disponibilidade pois a maioria dos nutrientes essenciais
entdo disponiveis para as culturas. Em pH mais elevado os macronutrientes como
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre sdo mais disponiveis em

relacdo a tolerancia da maioria das plantas (EMBRAPA, 2004).

5.7 Matéria organica particulada

De acordo com a Figura 10, os teores da matéria organica nas areas
selecionadas apresentaram uma pequena variacdo, sendo encontrada maior
concentracdo na éarea degradada. A concentracdo de matéria organica esta
relacionada ao depdsito de sedimentos organicos carreados durante a estacao
chuvosa. Os teores de matéria organica em areas degradadas geralmente sao

baixos, devido principalmente a falta de cobertura vegetal. No entanto isso nao
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acontece na area de vocorocamento, pelo fato da declividade do terreno que traz
todos os sedimentos carreados no periodo chuvoso. O que contribuird na
recuperacdo dessa éarea, jA que ela desempenha uma funcdo importante para a

qualidade e fertilidade do solo.
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Figura 10. Teores de matéria organica particulada nas areas estudadas.

Segundo Cirilo 2009, na area degradada a concentracao de matéria organica
pode estar relacionada a pontos de solo exposto, possivelmente lixiviados durante a
estacdo chuvosa. Os teores de matéria organica em areas degradadas geralmente
sdo baixos, devido principalmente a falta de cobertura vegetal. No entanto, na area
em estudo os teores foram relativamente acima do ideal, 10 g.kg -1.

A vocoroca estudada esta em estagio bem avancado de degradacéo, o solo ja
estd exposto, e vulneravel a fortes que carregam cada vez mais partes. Observa-se
ainda o caminho percorrido de forma linearmente devido a velocidade das aguas
agravando as feicdes do solo. A transicdo de veiculos, animais e pessoas na
localidade séo fatores que tem agravado e contribuido para o desprendimento do

solo com fei¢des erosivas.
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6. CONCLUSOES

O processo erosivo estudado encontra-se em constante evolucdo, onde se
observa perda de solo das paredes laterais.

N&o houve variacdo da densidade do solo entre a mata nativa e a area
degradada podendo ser relacionada presenca da matéria organica reduzindo os
valores de densidade do solo. J4 a umidade apresentou maiores valores na mata,
provavelmente pela infiltracdo mais eficiente de agua, uma vez que ha presenca de
vegetacao, na qual as raizes contribuem para tal processo.

O pH do solo apresentou valores relativamente acidos, tanto na area nativa
guanto na area degradada.

Os teores da matéria organica nas areas selecionadas apresentaram uma
pequena variacao relacionada ao deposito de nutrientes possivelmente lixiviados
durante a estacéo chuvosa.

Diante disso faz-se necessario medidas corretivas para minimizar tais
problematicas, como também apoio e parcerias para facilitar esse processo de

recuperacao.
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7. CAPITULO I

METODO DE RECUPERACAO DE AREA DEGRADADA EM LATOSSOLO
LATOSSO VERMELHO-AMARELO EM CORRENTE PIAUI

7.1RESUMO

Um dos mais importantes problemas ambientais dos nossos dias é a degradacgéo do
solo, tendo em vista que 0 mesmo esta ligado tanto a terras agricolas como ao
proprio ambiente natural. Ressalta-se que existem importantes dificuldades nos
processos de contencdo de erosdes e vocgorocas, principalmente pelo elevado
estado de degradacéo, havendo necessidade, portanto de medidas de estabilizagao
importantes. Logo, em estagio avancado de degradacéo, sera exigida muita mao de
obra e recursos materiais, 0 que ocasiona uma elevacéo de custos. Assim, o uso de
materiais a partir de reaproveitamento de residuos, conforme propde a
bioengenharia, reduz os custos dessas técnicas de recuperacdo. Neste sentido, o
presente trabalho teve como objetivo a avaliacdo de uma técnica de bioengenharia
de baixo custo na recuperagcao de um processo de vogorocamento acelerado em um
Latossolo Vermelho-Amarelo no cerrado Piauiense. A técnica de RAD foi
desenvolvida na area de vogcorocamento situada na zona rural do municipio de
Corrente. O local foi selecionado devido a representatividade dos processos de
erosdo avancada que ocorrem na regido. Para implementacdo foram coletados
pneus usados obtidos em borracharias, oficinas mecanicas e depdsitos de pneus.
Os pneus foram dispostos no interior da vocoroca visando o preenchimento da
mesma, diminuindo a quantidade de solo de cobertura. A disposicdo dos
pneumaticos no interior da vogoroca se deu de forma organizada e padronizada
promovendo o preenchimento da mesma. Houve uma parceria com a Prefeitura
Municipal de Corrente para o preenchimento do volume da vogoroca. O
procedimento em si, de preenchimento da vala foi considerado rapido, visto que foi
realizado durante uma manha e tarde, tendo em media um tempo de apenas (8)
horas. Na revegetacédo foi utilizada uma mistura de sementes nativas, denominada
de muvuca, essa técnica € a utilizacdo de sementes misturadas de diferentes
espécies. Recomenda-se a busca de parcerias que contribuam com o transporte e
depésito desse material, como também o acompanhamento do processo de
recuperacdo, assim como a sensibilizacdo para mobilizar a comunidade quanto ao
reuso de pneus.

Palavras-Chave: Pneus inserviveis. Técnicas sustentaveis. Recuperacgéo de
vogorocas.



51

DEGRADED AREA RECOVERY METHOD IN LATOSSO RED-YELLOW LATOSOL
IN CURRENT PIAUI

7.2 ABSTRACT

One of the most important environmental issues of our day is the degradation of the
soil, since it is connected to both agricultural land and the natural environment itself.
It should be noted that there are major difficulties in the processes of erosion and
gullies, mainly by the high State of degradation, need, therefore important
stabilization measures. Soon, in an advanced stage of degradation, will be required a
lot of manpower and material resources, which causes a rise in costs. Thus, the use
of materials from the recycling of waste, as proposed by the Bioengineering, reduces
the costs of these recovery techniques. In this sense, the present work had as
objective the evaluation of a low-cost bioengineering technique in the recovery of an
accelerated vogorocamento process in a red-yellow Latosol in the cerrado of Piaui.
The RAD technique was developed in the area of vocorocamento located in rural
municipality. The location was selected because of the representativeness of the
advanced erosion processes that occur in the region. For implementation have been
collected used tires from tire, auto body shops and warehouses. The tires were
arranged inside the gully to complete the same by decreasing the amount of saill
cover. Available tyres inside the gully did in an orderly manner and promoting
standardized filing the same. There was a partnership with the Municipal
Government for the completion of the volume of the gully. The procedure itself, filling
the ditch was considered fast, since it was held during a morning and afternoon, in a
time of media only (8) hours. In the revegetation was used a mixture of native seeds,
called Googie, this technique is the use of mixed seeds of different species. It is
recommended to search for partnerships that contribute to the transport and deposit
of this material, as well as the monitoring of the recovery process, as well as to
mobilize community awareness regarding the reuse of tyres.

Key words: Scrap tires. Sustainable techniques. Reclamation of gullies.
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7.3 INTRODUCAO

Um dos mais importantes problemas ambientais dos nossos dias é a
degradacdo do solo, tendo em vista que o0 mesmo esta ligado tanto a terras
agricolas como ao proprio ambiente natural. Aproximadamente, 15% das terras séo
atingidas pela degradacéo, sendo que a erosao acelerada dos solos representa um
percentual de degradacdo de 84%, desta porcentagem, 56% é provocada pelas
aguas e 28% pelo vento.

Grandes areas do territério brasileiro apresentam solos bastante degradados
(GUERRA, 2005). O processo de degradacdo afeta de maneira geral toda a
estrutura dos solos através de alteracbes nos processos quimicos, fisicos e
bioldgicos, deteriorando a cobertura vegetal, o solo e o0s recursos hidricos,
destruindo o potencial biologico das terras (ACCIOLY, 2010).

Para amenizar o elevado indice de degradacéo e reestabelecer a vegetacao
que protege os cursos d’agua, sao aplicadas mdultiplas técnicas e modelos de
recuperacdo, podendo ser utilizadas modelos, tanto agronémicos, silviculturais e de
engenharia, propiciando uma recomposi¢ao topografica e revegetacdo de éareas
onde o relevo foi afetado pela mineragcédo, abertura de estradas, etc. (MARTINS,
2009).

As técnicas fisicas incluem praticas de conservacao do solo, e que visam a
alteracdo da morfologia do terreno para reduzir o nivel de escoamento,
consequentemente o arraste das particulas constituintes do solo (LIMA, 2010). Nas
técnicas vegetativas sao introduzidas coberturas vegetais para reduzir os impactos
das precipitacdes, facilitando o escoamento da agua através das raizes das plantas
auxiliando assim a sua absorgéo. Para a reducao da velocidade do escoamento da
agua, sdo construidos acudes, visando também reter as cargas solidas que sao
transportadas, sdo as técnicas de retencao.

Em se tratando dos modelos de recuperagao mais recentes, pode-se destacar
a bioengenharia. Nela, elementos inertes como, por exemplo, concretos, madeiras,
ligas metalicas, polimeros e mantas confeccionadas com fibras vegetais, chamadas
de biotéxteis, associados a elementos biologicamente ativos, sdo alternativas que
compdem a busca pelo processo de recuperacdo de areas, principalmente com
focos na estabilizacdo do solo (RIBEIRO et al.,, 2010). A bioengenharia apresenta

diversas vantagens, dentre as quais: baixo custo, requerimento técnico



53

relativamente simples para instalacdo e manutencédo, adequacao paisagistica e
ambiental, (PEREIRA & COELHO, 2006), sendo também proposta para o controle
de processos de vogorocamento.

Ressalta-se que existem importantes dificuldades nos processos de
contencdo de erosdes e vocgorocas, principalmente pelo elevado estado de
degradacéo, havendo necessidade, portanto de medidas de estabilizagao
importantes. Logo, em estagio avancado de degradacdo, sera exigida muita méo de
obra e recursos materiais, 0 que ocasiona uma elevacao de custos. Assim, 0 uso de
materiais a partir de reaproveitamento de residuos, conforme propde a
bioengenharia, reduz os custos dessas técnicas de recuperacdo. Neste sentido, o
presente trabalho teve como objetivo a avaliacdo de uma técnica de bioengenharia
de baixo custo na recuperacdo de um processo de vogorocamento acelerado em um

Latossolo Vermelho-Amarelo no cerrado Piauiense.

7.4 MATERIAL E METODOS

7.4.1 Localizacdo da area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Corrente-PlI, localiza-se a latitude de
10°26'36" S e a longitude de 45°09'44" W, estando a uma altitude de 438 metros.
Sua populacao estimada € de 26.149, o municipio esta inserido na microrregido das
Chapadas do Extremo Sul Piauiense compreendendo uma area de 3048.447 km2. O
clima de acordo com a classificacdo de Koppen: AW é Tropical sub-umido com
estacdo seca. Os totais pluviométricos anuais ficam entre 750 e 1400 mm, com
temperatura média anual de 26° C. E tem como predominancia biomatica ou
fitogeografica o Cerrado (IBGE, 2016). A técnica de RAD foi desenvolvida na area
de vocorocamento situada na zona rural do municipio de Corrente. O local foi
selecionado devido a representatividade dos processos de erosdo avancada que

ocorrem na regido (Figura 11).
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LEGENDA

. AREA DE VOCOROCAMENTO
B8 V1A DE ACESSO (ESTRADA)
VEGETACAO ARBUSTIVA
VEGETACAO ARBOREA

Figura 11. Croqui de localizacéo da area de vocorocamento, estudo de recuperacao
por estratégia de bioengenharia, Corrente Piaui. Fonte: Cunha 2017.

Em relacéo ao tipo de solos verificou-se que hd um predominio da classe de
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) conforme o Sistema Brasileiro de Classificagéo
de Solos (2006). Foram realizadas andlises de importantes atributos de diagndstico
ambiental, tanto atributos fisicos e como quimicos para comparacao apos adoc¢do do

processo de recuperagao.

7.4.2 Aspectos metodologicos

Os dados coletados foram obtidos em visitas in loco, percorrendo toda
extensdo da vogoroca, no qual se avaliou cada ponto pelo seu grau de degradacéo.
Foram realizadas mensuracfes das dimensfes da area em trés pontos no interior da
vogoroca, estabelecendo o intervalo de 2,5m entre os pontos. As medidas foram
utilizadas no célculo do volume de sedimentos retirados da vogoroca. E em seguida
foram realizadas descricbes morfologicas e coletas de amostras de solo em trés
perfis, buscando entender algumas das caracteristicas morfolégicas dos solos
encontrados na area, e sua relacdo com a ocorréncia dos processos erosivos em

estagio avancado. A proposta de recuperacdo ocorreu inicialmente pelo
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preenchimento da vala de vogoroca com residuos de pneus inserviveis, seguida do

preenchimento do volume com solo.

7.4.3 Nivel de degradacéo atual

A vocgoroca encontra-se em estagio bem avancado de degradacdo, o solo
existente no local jaA estdo expostas, e vulneraveis as enxurradas que quando
ocorrem carregam cada vez mais partes. Observa-se ainda o caminho percorrido de
forma linearmente devido a velocidade das aguas agravando as fei¢cdes do solo. A
transicdo de veiculos, animais e pessoas na localidade sdo fatores que tem
agravado e contribuido para o desprendimento do solo com fei¢cdes erosivas

aumentando assim o tamanho da vogoroca.

7.4.4 Dificuldades do processo de implementacédo de projeto de RAD

Um dos interesses desse trabalho, também € avaliar as maiores dificuldades
encontradas no processo de recuperacao de area degradada por vogorocamento,
logo se atentou a problemas logistico, estruturais e elementos que venha contribuir

ou ndo com o processo de recuperacéo.

7.4.5 Preenchimento de vogoroca com residuos de pneu

Para essa implementacdo foram coletados pneus usados obtidos em
borracharias, oficinas mecénicas e depositos de pneus. Os pneus foram dispostos
no interior da vocgoroca visando o preenchimento da mesma, diminuindo a

guantidade de solo de cobertura.

7.4.6 Preenchimento com residuos de construcdao civil e aterro

Para sua implementacao sera coletado todos os residuos de construcéo civil e
aterro disponivel na cidade para preencher toda a extensdo da vocoroca a fim de
minimizar os impactos causados pelas gotas de chuva no solo e acumular os

sedimentos, e estabilizar os taludes da vala.

7.4.7 Enriquecimento do solo por germinacéo natural de espécies nativas da
regiao
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O processo de enriquecimento e busca apelo retorno da matéria organica do
solo ocorrera pela distribuicdo de sementes na é&rea pela técnica da muvuca,
buscando garantir a biodiversidade, pelo uso de variadas espécies da regido. As
sementes das espécies foram adquiridas comercialmente, sendo elas Pau-D’arco,

Aroeira do campo, Gongalo-Alves, Faveiro, sucupira e Timbo.

7.5 RESSULTADO E DISCUSSAO

A disposicdo dos pneumaticos no interior da vogoroca se deu de forma
organizada e padronizada promovendo o preenchimento da mesma, propondo
diminuir a quantidade de material de preenchimento usado como cobertura. Foram
utilizados nesta vogcoroca uma quantidade aproximada de 90 pneus (Figura 12), a
intencdo era fazer uma relagéo entre quantidade de pneus utilizados e o volume da
vocoroca, mais nao foi possivel devida a dificuldade de encontrar e transportar 0s

mesmaos.

Figura 12. Técnica de utilizacdo de pneus no preenchimento de vogoroca.

Sparovek et al. (2001) utilizou essa mesma técnica, propondo preencher o
interior da vogoroca com pneus, propondo ocupar parte do volume desta e em
seguida complementar o preenchimento da mesma com solo. Em sua técnica, os
pneus foram colocados de forma organizada e padronizada, até atingirem a
profundidade média da mesma, cerca de 2,5 metros. Posteriormente preencheu-se
com solo o restante do volume da vogoroca.

Em seu trabalho SPAROVEK et al. (2001) teve uma quantidade de pneus
suficientes para preencher metade do volume da vogoroca, precisando somente da
metade do volume de solo para recobrimento da mesma. Neste trabalho, a
associacdo da quantidade de pneus utilizada com a técnica se mostrou insuficiente

para cobrir toda a area da base da vocgoroca.
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A quantidade de pneus utilizados neste estudo foi insuficiente para preencher
cerca de metade do volume da vocgoroca, isso correu por diversos fatores como 0s
custos com transporte, méao-de-obra e aquisicdo do material.

Para o preenchimento do volume da vocoroca com residuos de construcéo
civil houve uma parceria com a Prefeitura Municipal de Corrente, que contribuiu com
o transporte e deposito desse material, utilizando cacamba e retroescavadeira da
instituicdo Figura 13.

Figura 13. Processo de transporte e deposi¢do de materiais.

O procedimento em si, de preenchimento da vala foi considerado rapido, visto
que foi realizado durante um dia. Considerando que o ponto de recuperacao
encontra-se a aproximadamente 7 km da area urbana, fonte da qual se buscou todo
material inerte para preenchimento do volume da vogoroca, etapa inicial do
processo.

Na figura 14 tém-se as trés figuras iniciais mostrando o processo de
preenchimento e nas etapas seguintes ja se percebem a capacidade de infiltracédo
existente no local (trés dias apés preenchimento). Com a disposicdo do material
preenchendo o volume da vocoroca, também se objetivou estabilizar os perfis do
solo, garantindo estruturacdo do local e reduzindo as perdas de sedimentos. O perfil
construido pela disposicdo dos materiais permite o retorno da infiltracdo no solo,

minimizando as perdas por escoamento superficial (Figura 14).
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Figura 14. Processo de aterramento da vogoroca.

A disposicao estrutural dos depdsitos contribui com a minimizacéo das etapas
do processo erosivo existente no local, visto que reduz o arraste de material, pela
reducado da velocidade da do fluxo de escoamento.

Na revegetacao foi utilizada uma mistura de sementes nativas, denominada
de muvuca, essa técnica € a utilizacdo de sementes misturadas de diferentes
espécies, observando a utilidade de cada uma, como adubacédo verde, crescimento
lento ou rapido, porte e outros fatores que possam reproduzir a diversidade de uma
floresta, visando estimular a sucessdo ecoldgica natural da area com o minimo de

intervencdo. Foram utilizadas as espécies conforme a Tabela 2.

Tabela 2 Espécies utilizadas pra vegetacdo com mistura de sementes nativas.

Nome Cientifico Nomes Vulgares
Tabebuia roseo-alba Ipé-Branco, Ipé-do-Cerrado, Pau-D’arco.
Myracrodruon urundeuva Aroeira do campo
Astronium fraxinifolium Goncalo-Alves
Pterodon pubescens Faveiro, sucupira

Ateleia glazioveana Timbo
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Essa combinacdo de espécies deve primar para que todos os estratos da
vegetacao, baixo, médio e alto, sejam contemplados com plantas de todos os tipos,
“‘rasteiras, arbustos, cipds, arvores que vivam anos, décadas e arvores que vivem
séculos” (ISA,2009). No entanto destaca-se que 0 processo € relativamente lento,
pelo tempo necessario para germinacgao e ressalta-se ainda os riscos com demanda
hidrica. Em se tratando da logistica dessa técnica, € valido destacar a dificuldade na
obtencdo de sementes para uso, além de onerar 0 processo, pela auséncia de um

banco de sementes na regiéo.

7.6 CONCLUSOES

As principais dificuldades do processo de bioengenharia foram: problemas
logistico, estruturais e elementos que venha contribuir ou ndo com o processo de

recuperacao, 0 que ocasiona uma elevacao de custos.

Para a adocdo da técnica estudada as etapas recomendadas s&o:
recolhimento de matérias como pneus usados obtidos em borracharias, oficinas
mecanicas e depositos de pneus, residuos de construcao civil e aterro disponivel na
cidade para preencher toda a extensdo da vocgoroca, estas se mostrando viavel
devido seu baixo custo. No entanto, levando-se em consideracdo que parte do
propésito principal desta técnica consiste em dar uma destinacdo ambientalmente
segura para 0s pneumaticos.

Recomenda-se a busca de parcerias que contribuam com o transporte e
depésito desse material, como também o acompanhamento do processo de
recuperacdo, assim como a sensibilizacdo para mobilizar a comunidade quanto ao

reuso de pneus.
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7.7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos problemas ambientais encontrados verificou-se que a area
estudada passa por um processo de degradacdo ambiental natural que tende a se
acelerar gradativamente em virtude das agfes antropicas.

As técnicas aplicadas refletem uma abordagem promissora, minimizando e
recuperando a erosao na area, uma vez que, trata-se de um local de circulacdo
antropica e com tendéncia natural a erosdo. No entanto, a técnica de utilizacdo de
pneumaticos em vocgorocas, se mostra eficiente em seu propésito de destinacao final
alternativa para os pneus excedentes e para a recuperacao das mesmas.

Com relac@o ao proposito de preenchimento do volume da vocgoroca, apesar
de promover a reducdo da quantidade de solo utilizado, esta técnica se mostrou
limitada para vogorocas com dimensdes elevadas em regides no qual ndo existem
alta disponibilidade e facilidade na aquisicdo deste material, uma vez que 0s custos
para sua obtenc&do se tornam bastante onerosos. Sendo importante a realizacao de

parcerias que contribuam com o transporte e depdsito de matérias.
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