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RESUMO

A cidade de Teresina, localizada no nordeste brasileiro, se estabeleceu e cresceu em
uma area entre dois grandes rios, Poti e Parnaiba. Além deles a cidade possui
inumeros riachos, lagoas e outros corpos hidricos que estdo ameagados pela
expansao urbana. As areas de preservagdo permanente (APP) sdo um espaco
constantemente ameacado pela expansao urbana e no caso da APP do Riacho
Itararé, objeto de estudo deste trabalho, é possivel observar ja impactos ao longo do
seu percurso pela modificagdo do uso e ocupagéo do solo nas suas margens. Uma
das principais ameacas a essas areas de protecdo € o contante avango imobiliario
que ocupa e modifica essas areas descaracterizando-as. Este trabalho entdo buscou
investigar os impactos causados no solo da APP do riacho em diferentes niveis de
impacto. O trabalho levanta a pauta da necessidade do restabelecimento da qualidade
ambiental dessa area para evitar problemas como inundagdes, assoreamento,
desmatamento e perda da biodiversidade. Também procura, ao identificar como anda
a qualidade do solo dessas areas, apontar medidas para a melhoria da area com base
nos resultados obtidos pela analise do solo. Em analise das caracteristicas ambientais
foi possivel observar que em varias areas sofrem com invasdo da APP, despejo
inadequado de residuos sdlidos, queimadas e perda da vegetagao. Esses impactos
repercutem na qualidade do solo sendo mostrado pelo resultado da analise fisica e
quimica, mostrando perda de matéria organica, baixa nas bases trocaveis (Ca, Mg, K)
e acidificacdo do solo. Com isso podemos concluir que sdo necessarias medidas de
corregao em alguns pontos para a melhoria da qualidade do solo e reestabelecimento
das fungcbes ambientais da area.

Palavras-chave: qualidade do solo; area de preservagao permanente; impactos
ambientais; servigos ecossistémicos; uso e ocupagéao do solo.



ABSTRACT

The city of Teresina, located in northeastern Brazil, was established and grew in an
area between two large rivers, Poti and Parnaiba. In addition to them, the city has
numerous streams, lagoons, and other water bodies that are threatened by urban
expansion. Permanent Preservation Areas (APPs) are a space constantly threatened
by urban expansion, and in the case of the Riacho Itararé APP, the subject of this study,
impacts can already be observed along its course due to the modification of land use
and occupation on its banks. One of the main threats to these protected areas is the
constant advance of real estate that occupies and modifies these areas, changing their
character. This work therefore sought to investigate the impacts caused on the soil of
the stream's APP at different levels of impact. The work raises the issue of the need to
restore the environmental quality of this area to avoid problems such as floods,
sedimentation, deforestation, and loss of biodiversity. It also seeks, by identifying the
current quality of the soil in these areas, to point out measures to improve the area
based on the results obtained from the soil analysis. In analyzing the environmental
characteristics, it was possible to observe that several areas suffer from invasion of
the APP, improper disposal of solid waste, fires, and loss of vegetation. These impacts
are reflected in the quality of the soil, as shown by the results of physical and chemical
analysis, showing a loss of organic matter, low levels of exchangeable bases (Ca, Mg,
K), and soil acidification. From this, we can conclude that corrective measures are
necessary in some points to improve soil quality and restore the environmental
functions of the area.

Keywords: soil quality; permanent preservation area; environmental impacts;
ecosystem services; land use and land cover.
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1 INTRODUGAO

As areas protegidas desempenham um papel fundamental na conservagao da
natureza e na protecdo da biodiversidade. Uma das principais funcdes das areas
protegidas € a preservacgao de ecossistemas naturais e espécies ameagadas. Esses
espacos oferecem um refugio seguro para plantas e animais, permitindo que eles
vivam e se reproduzam sem interferéncia humana excessiva. Ao proteger habitats
naturais, as areas protegidas ajudam a manter a diversidade biolégica e a preservar
espécies em risco de extingdo. Além disso, as areas protegidas tém um valor
significativo na promog¢éo da pesquisa cientifica e da educagdo ambiental (Batista,
Neto e Perez, 2023; Santos e Liviz, 2024).

Essas areas oferecem oportunidades para estudar ecossistemas intocados e
entender melhor a interagao entre os seres vivos e 0 meio ambiente. Também servem
como locais de aprendizagem, onde as pessoas podem se envolver diretamente com
a natureza e desenvolver uma apreciacdo e compreensdo mais profundas dos
processos ecologicos. Outro beneficio das areas protegidas é a protegao dos servigos
ecossistémicos. Esses servigos incluem o fornecimento de agua limpa, regulagéo
climatica, controle da erosdo do solo, polinizacdo de culturas e muitos outros
processos vitais para o bem-estar humano. Essas areas sao vitais para a
conservacgao da natureza e a protecao da biodiversidade desempenhando um papel
crucial na preservagao de ecossistemas naturais e da biodiversidade presente nele.
Através do entendimento e apoio continuo dessas areas, podemos garantir a
preservagao da natureza para as geragdes futuras (Brasil, 2012; Franco, Schittini,
Braz, 2016). Atualmente o Brasil conta com duas leis principais que tratam do que
vem a ser areas protegidas, sendo elas a Lei n°12.651/2012 instituindo o novo Cédigo
Florestal Brasileiro e a Lei n°9.985/2000 instituindo o SNUC (Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao).

A cidade de Teresina, que se desenvolveu nas margens de 2 grandes rios, o
Poti e o Parnaiba, apresenta inimeros riscos para as Areas de Protecdo Permanente
(APP) devido a expansao da urbanizagao. A partir das margens desses rios a cidade
se instalou, cresceu e comegou a se expandir e junto com a ocupacgao desordenada
surgiram diversos problemas decorridos da urbanizagcdo, sendo um deles a
modificacdo das margens dos rios, impermeabilizagdo do solo e assoreamento dos
corpos hidricos. Assim, por conta das atividades antrépicas e dos processos de
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urbanizagdo que margeiam os recursos hidricos, essas areas de APP passaram por
profundas transformagdes. As mudancas do uso e ocupagado do solo com acgodes
antropicas nocivas ao meio acaba por trazer diversos impactos negativos que
ameacam o ambiente natural. O riacho Itararé é um exemplo de como a ocupacéao
antropica transforma o ambiente e traz riscos para a continuidade do ecossistema.

Os processos de urbanizacdo acabam por comprometer as areas de APP que
protegem os corpos d’agua. No caso do Riacho ltararé essa expansao e degradagao
das suas margens resultam em problemas de inundagdes, erosdo, assoreamento do
riacho, modificagdo do canal, perda da qualidade do solo, perda da vegetagao nativa,
da qualidade hidrica, da sua capacidade de depuracédo e outros (Silva, 2019; Silva e
Gomes, 2021).

Embora muitas areas do riacho ainda permanecam preservadas, uma vez que
este se encontra em uma area de crescimento urbano, é possivel notar modificacoes
na sua paisagem ocasionadas principalmente pelo setor imobiliario. Apesar da
existéncia de leis que proibem a utilizagdo de areas de APP percebemos que ha um
desrespeito com relagao a ela e a esses espacos com ocupacdes inadequadas que
fragilizam o ambiente. Para combater este problema é necessario conhecer a area e
suas fragilidades antes de ser realizado um trabalho de recuperagao da area afim de
devolver a qualidade do ambiente (Pessoa, 2019; Silva e Gomes, 2021; SEMAM,
2023).

Uma das fragilidades que podemos encontrar em um meio impactado diz
respeito aos solos, uma vez que um solo com boa qualidade ambiental € maior
garantia de crescimento da vegetacado ciliar. Por tanto este trabalho visa entdo
entender quais as fragilidades da area com relagao ao solo para saber quais medidas
devem ser tomadas para garantir o pleno desenvolvimento da vegetagédo garantindo
maior proteg¢ao do Riacho.

Pensando nisso, o trabalho tem como objetivo principal analisar e comparar a
qualidade o solo sob diferentes niveis de degradacédo do Riacho Itararé no municipio
de Teresina. Para isso foi assim necessario realizar a identificagcdo das ameacas
antropicas, analisar a qualidade do solo do riacho para observar como esse se
comporta aos diferentes impactos que acometem as margens do riacho bem como
auxiliar, com os resultados, para programas de recuperacdo ambiental do riacho.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 AREAS DE PROTEGCAO: HISTORICO, CONCEITO E LEGISLACAO

Uma Area Protegida pode ser definida como um territério geograficamente
demarcado, devidamente reconhecido, com obijetivos especificos e gerenciado por
meio de mecanismos eficazes, sejam eles de natureza juridica ou de outra ordem. O
propdsito fundamental dessas areas € alcangar a conservagao da natureza a longo
prazo, preservando 0s servicos ecossistémicos e os valores culturais associados
(Gomes et al., 2022).

Historicamente, sempre houve areas de preservagao, embora nio tivessem
objetivos concretos, estas areas acabavam por cumprir uma fungéo semelhante a uma
area protegida. Esta protegéo era dispersa e incluia interesses como a caga, areas
misticas, com tabus ou areas de lazer. Em alguns momentos, as areas eram
protegidas apenas por sua beleza cénica (Maretti et al., 2012).

O termo “area protegida” é bastante utilizado no mundo todo, inclusive tendo
mais de uma aplicacdo: as areas de protecao latu sensu, que nao apresentam
objetivos claros de conservagao e as areas de protegao strictu sensu, que tem na
conservagao seu objetivo mais claro e explicito. Entretanto, de forma técnica, no
Brasil, conceituamos as areas protegidas como “unidades de conservacgao”, que se
assemelha muito ao conceito de area protegida strictu sensu. Esta nomenclatura
ganhou respaldo com a promulgacdo do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacgao da Natureza (SNUC) (Maretti, 2001; Maretti et al., 2012).

A criagdo do Parque de Yellowstone, em 1872, é considerado um marco
histérico para as areas protegidas. A partir dai, as motivagdes para se criar areas de
protecdo foram sendo moldadas. Porém, estas justificativas sempre refletiam
contextos culturais, sociais, politicos e cientificos que estavam em vigor na época.
Todavia, no Brasil, a criagao de areas que tivessem objetivos de conservagao so6 foram
acontecer em 1937, com a criagdo do Parque Nacional de Itatiaia, mas a implantagao
efetiva dessa politica foi bastante lenta e a area atingiu o pico de cobertura na década
de 1980 devido a inclusdo de mais de 20 milhdes de novas areas (Franco et al., 2016).

No Brasil a preservagao das areas naturais contava com leis basicas que
estavam mais voltadas para a preservacado de recursos como a agua e a madeira,
porém nao estabeleciam critérios claros de protecdo e de delimitacdo da area a ser

protegida. A nocao de protecao de fato s6 surgiu apds os processos de degradagao
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se tornarem evidentes com extensas areas desmatadas, poluicdo dos recursos
hidricos e perda do solo. Com a pressdo de movimentos populares para a preservagao
do ambiente e pressdes no mercado internacional para a adesao de praticas mais
ecolégicas o Brasil comegou a estabelecer politicas ambientais, inclusive as que
estabeleciam areas de preservacdo. Em 1934 Aconteceu um marco importante no
Brasil, a criagdo do Cadigo florestal definindo diretrizes para a protegéo das florestas
no pais. Em 1965 houve uma atualizacdo desse cdédigo com uma nova
regulamentagao para as areas protegidas, porém as diretrizes apontadas eram muito
permissivas. Com o avango da preocupag¢ao ambiental no mundo, principalmente
apdés a conferéncia de Estocolmo realizada em 1972, o Brasil aumentou a sua
participagao quanto ao meio ambiente (Medeiros, 2006; Coelho, 2018).

Dentre os importantes avangos para a protecao das areas naturais temos a
criacdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservagédo da Natureza (SNUC) (Lei
n° 9985/00) (BRASIL, 2000), criado em 2000, que traz o conceito de Unidades de
Conservagao, diretrizes para o seu estabelecimento e as categoriza (Quadro 1) em
dois tipos: as areas de protecdo ambiental integral que sado aquelas cujo objetivo é
preservar a natureza, sendo, neste caso, permitido apenas o uso indireto destes
recursos, em casos previstos na proépria Lei. E as unidades de uso sustentavel que
torna compativel o uso de parte dos recursos oferecidos na area com a preservagao
desta (Coelho, 2018).

Quadro 1 - Quadro 1- Categorias e subcategorias de Areas de Unidades de
Conservacao

Estacdo ecoldgica, Reserva Bioldgica,
Area de Protecao Integral Parque Nacional, Monumento Nacional,

Refugio de Vida Silvestre

Area de Protecdo Ambiental, Area de
Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta
Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de
Unidade de Uso Sustentavel
Fauna, Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel, Reserva Particular do

Patrimbénio Natural

Fonte: Autora, 2024.

Além das duas categorias citadas, o SNUC (BRASIL, 2000) também dispde de
subcategorias para cada tipo de unidade de conservacgao. Esta categorizacéo € crucial
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para se criar um controle sobre cada acao que sera desenvolvida na area. A exemplo,
as Areas de Protegdo Ambiental Integral sdo sempre de dominio publico e terras
privadas serdo desapropriadas de acordo com a legislagéo. Ja o Grupo das Unidades
de Uso Sustentavel permite, dentro dos limites da lei, a manutencéo da propriedade
privada.

Em 2012 o cédigo florestal brasileiro passa por uma nova e, através do Novo
Cédigo Florestal (Lei n° 12.651/12) (BRASIL, 2012), prevé a criacdo de Areas de

Preservagao Permanente, as APP, que séo definidas pela prépria legislagédo como:

[...] area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger
0 solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas.

Novo Cddigo Florestal, define que deve ser considerada uma Area de
Preservagao Permanente, sempre que houver interesse social, as areas cobertas com
florestas ou outras formas de vegetagcdo que sejam destinadas a determinadas
finalidades, sendo estas ambientais, mas também sociais, histérica e culturais criando
formas de assegurar as condi¢gdes para bem-estar publico (BRASIL, 2012). Essa
atualizacédo foi de grande importdncia para a ampliagdo da protecdo dos
ecossistemas. Além de trazer critérios mais rigorosos para a conservagao das areas

florestais ele trouxe a delimitagao das areas de APP (Figura 1).

Figura 1 - Delimitagcdes de APP segundo o cédigo Florestal Brasileiro

APP no Entomo de lagos e
lagoas (visto de cima)

N

PP om raservatino artificial destinado 4 geracdo de energia
bu a0 abastecimento pibico — registrado até 24/8/2001

Cota mdxima
maximorum

As areas de preservacado desempenham um importante papel na conservagao

do ecossistema a partir da protecdo dos recursos hidricos, onde a vegetacado age
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como um filtro natural impedindo que impurezas cheguem até as aguas, age no
controle da erosao e protegao do solo, ajuda a proteger contra o desgaste e perda do
solo que pode causar assoreamento dos corpos hidricos, ajuda na regulagéo do clima,
auxiliando na mitigacao dos efeitos das mudancgas climaticos, atua na conservagao da
biodiversidade, sendo abrigo para uma diversidade de plantas e animais e auxiliando

no fluxo génico (Sol e Pissanti, 2018).

2.2 CONCEITOS E PROCESSOS DE FORMAGCAO DO SOLO

Solo € um elemento natural dindmico formado por partes solidas, liquidas e
gasosas e por materiais minerais e organicos. E a base para a vida na Terra e
desempenha diversos e importantes papeis nos processos ecolégicos no planeta.

O solo tem sido um alicerce que acompanha a humanidade desde os seus
primordios, seja como base para o crescimento de plantas, como local para
construcao das nossas primeiras moradas ou como um elemento cultural e espiritual,
onde varias culturas trazem o solo como elemento de criacdo. Mas apesar de sua
grande importancia o solo sé passou a ser estudado de fato a partir do século XIX e
dentre as dificuldades de se estudar sobre o tema esta o fato de que o solo era
estudado dentro das ciéncias classicas, como complemento, ndo em uma ciéncia
especifica (Pérez et al, 2016; Espindola, 2018).

Em 1883 Dokouchaiev, tido como pais da ciéncia dos solos, apresentou em seu
trabalho o solo como sendo um corpo dinamico e naturalmente organizado e que era
importante o seu estudo. O seu trabalho trouxe importantes colocag¢des sobre a
origem e formacao do solo através do intemperismo provocado pela interacdo de
fatores bioticos e abidticos do meio. No Brasil o precursor do estudo dos solos foi 0
Instituto agronédmico de Campinas (Pérez et al, 2016; Barreto et al, 2016).

O conceito de solo ira depender do seu observador e até hoje ndo ha um
consenso sobre a sua definicdo. O temo solo se origina do latim, solum, que significa
suporte, superficie, base (Jorge, 2021; Devechio, 2024). Estre os varios conceitos de
solo pode ser destacado os seguintes (Reichert, 2009):

I.  Solo como meio de desenvolvimento de plantas: O solo é apenas o
local de desenvolvimento das plantas, de onde elas tiram os elementos
para o seu crescimento.

II. Solo como regolito: Tido como a camada superficial da crosta terrestre

composta por fragmentos de varios materiais.
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lll. Solo como corpo natural organizado: Neste conceito o solo é um
elemento resultante de processos biologicos, fisicos e quimicos e da
interagcdo entre litosfera, atmosfera, hidrosfera biosfera.

IV. Solo como sistema aberto: O solo € visto como um sistema complexo
e dindmico que interage com o meio.

O solo é um elemento trifasico, com as fases liquida, gasosa e sdlida e a
proporcdo desses elementos no solo influencia em diversos aspectos, como por
exemplo na sua fertilidade. A sua formagao é dada por um processo lento e gradual,
denominado pedogénese, e que envolve o processo de intemperismo (alteracdes
fisicas/quimicas) das rochas que podem ser quimicos, fisicos e bioldgicos. O solo
ainda depende da interacao de fatores como clima, relevo e material de origem (Lima,
Lima e Melo, 2007; Rodrigues, 2018; Jorge, 2021).

No processo de formacédo do solo a rocha matriz passa por um processo de
decomposicao pelo intemperismo que fragmentam esses grandes pedacgos de rochas
em pedagos cada vez menores, até tamanhos em que seus minerais sejam
solubilizados. Esse processo de fragmentagdo forma os horizontes do solo, que
constitui camadas com caracteristicas distintas que formam o perfil de solo (Jorge,
2021) (Figura 2). Para os horizontes encontrados no solo temos as seguintes
caracteristicas principais:

e Horizonte O: Camada mais superficial e em contato com a atmosfera que se
apresenta rica em matéria organica. Por ser uma camada que normalmente
esta coberta protege o solo da erosao;

e Horizonte A: Camada abaixo do horizonte O e que possui intensa atividade
biolégica e é rico em matéria organica e minerais. E nessa area que ha maior
desenvolvimento das raizes e de onde elas tiram os nutrientes.

« Horizonte B: Area abaixo do horizonte A e que acumula material lixiviado das
camadas superiores. Plantas de raizes mais profundas também utilizam essa
camada como fonte de nutrientes.

e Horizonte C: O horizonte que apresenta contanto com a rocha matriz e que
esta em processo de decomposigao inicial, ou seja, € uma area de transi¢cao
entre o solo e a rocha matriz.

¢ Rocha Mae/matriz: Rocha que da origem ao solo.
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Figura 2 "Processo de formacg&o do solo

=
T‘E)R?U%SSA(ngA, MATERIAL ORGANICO
VENTOS, ETC). mﬂl EM uecowosld% HORIZONTE 0
co \ |
} f HUMUS
Y Y | | ';;;" .
e (3 21 P v ? .‘.‘; '.
LTy Pt
" HORIZONTEA |
ROCHA MAE ROCHA MAE
ROCHA MAE HORIZONTE €
ROCHA MAE
ROCHA EM PRESENCA
PROCESSO DE DE MATERIAL Fggg‘a Rg gﬂNl?é\SL SOLO CONSTITUIDO
DESINTEGRACAO ORGANICO DO SOLO

Fonte: Mundo educagéo, 2024.

Quanto ao material de formagédo existem trés grandes grupos de rocha, as
magmaticas, sedimentares e metamorficas e os componentes que podem ser
encontrados em maior quantidade sao oxigénio, calcio, silicio, potassio, aluminio,
sédio, ferro, magnésio. O solo ainda pode ser classificado de acordo com o didmetro
dos graos em argila, silte, areia e cascalho (Reichert, 2009; Schroeder, 2017; Jorge,
2021).

O solo possui inumeras fungdes no meio ambiente sendo elas o suporte para o
crescimento das plantas, purificagdo e conservagdo da agua no ecossistema,
ciclagem de nutrientes, habitat de varios organismos, regulagao climatica, sequestro
de carbono, por tanto a conservacdo do solo € necessaria para a manutencao da
biodiversidade, producao de alimento, qualidade da agua e combate as mudancas
climaticas. A partir das diferentes composi¢cdes do solo em diversos climas submetidos
a diferentes fatores bidticos e abidticos temos a formacao de diferentes tipos de solo
que estdo intimamente ligados com determinadas paisagens (Lima, Lima e Melo,
2007).

2.3 CARBONO NO SOLO: ORIGEM E FUNGAO NA MITIGAGCAO DO EFEITO
ESTUFA

O carbono pode ser encontrado no solo de diferentes formas sendo elas as

formas inorgénicas, com a presenga do carbonato, bicarbonato e o didéxido de
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carbono, e na forma organica, presente com acidos graxos, polissacarideos
aminoacidos e outros. Quanto a sua incorporagcdo no solo o mesmo pode ocorrer de
trés formas (Oliveira, Reato e Roig, 2015):
I.  Humificagdo: onde o material decomposto de vegetais e animais geram
acumulo de carbono organico;
II. Agregagao: Onde ha um arranjo das particulas do solo que se agregam
por floculagdo ou cimentagao;
lll. Sedimentagdo: Onde ha o depdsito e acumulo de sedimentos que
podem ser da mesma area ou de outras.

Para que o solo esteja saudavel e possa desempenhar sua fungao € necessario
que haja a conservagao de sua natureza fisico-quimica e bioldgica que pode ser
alcangada a partir da conservagao do material vegetal na sua superficie. O carbono
organico no solo (COS) esta diretamente relacionado a fertilidade, produgao, protegcao
do meio, conservagéo dos ecossistemas. Esse incremento de matéria organica junto
a uma baixa movimentagdo do solo garantem o aumento do armazenamento do
carbono o que acaba contribuido para a formagao de agregados do solo, aumento da
biodiversidade, aumento da CTC, na quantidade de nutrientes disponiveis, no pH e
na capacidade de retengdo de umidade, (Lourengo, 20217; Costa et al, 2021). Com
iSso a presenga de matéria organica e consequentemente de carbono no solo é um
bom indicador de qualidade do solo, o que acaba por garanti a saude do ecossistema.

Uma das principais fungdes do solo é o sequestro de carbono, que € um dos
principais responsaveis pelo efeito estufa no planeta que a partir do seu aquecimento
ocasiona as mudancas climaticas. Cada hectare de terra consegue absorver de 150
a 200 toneladas de carbono e as principais causas de perda desse CO2 no solo sao
a lixiviagao, erosao e respiracdo dos microrganismos presentes no solo. O CO2 que
é perdido pela erosao do solo para a atmosfera contribui para o superaquecimento do
planeta. O preparo do solo para os diversos usos envolvendo desmatamento, queima
e o revolvimento podem langar até 81,3g CO2 m-2 em algumas horas. E preciso
combater essas praticas que desgastam o solo para prevenir entdo o langamento do
CO2 na atmosfera (Machado, 2005; Laurengo,2017).

Segundo relatdrio de 2022 do IPCC (Painel Intergovernamental de Mudancgas
Climaticas) que reuniu 278 cientistas de 65 paises estimou cenarios para a préxima
década com relagdo ao aumento da temperatura global. Esse aumento esta ligado ao
aumento dos gases do efeito estufa e podem trazer problemas de cunho econémico,
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social e natural como perda da biodiversidade, escassez hidrica, inundacoes,
aumento de incéndios.

A conservagdo do carbono no solo e aumento da matéria organica sao
essenciais para a mitigacdo das mudancgas climaticas, uma vez que o sequestro de
carbono auxilia na diminuicdo dos gases do efeito estufa na atmosfera, melhora da
qualidade do solo, aumentando a capacidade de retencdo de agua e nutrientes e
consequentemente aumentando a fertilidade do solo, preservagao dos recursos
hidricos, que sdo de extrema importancia principalmente em areas de clima seco,
protecdo da biodiversidade, garantido a sobrevivéncia de animais e plantas,
principalmente os que sdo endémicos e € essencial para a garantida de melhora na
qualidade de vida das pessoas que moram na regidao (Machado, 2005; ONU, 2018;
Alves, Peloso e Amaral, 2024).

Em seu trabalho, intitulado “Carbono do solo e a mitigagdo da mudancga
climatica global”, Machado (2005) mostra que o solo € um grande sumidouro de
carbono e podem reduzir os efeitos desse gas de efeito estufa quando o solo € bem
manejado, porém atividades antropicas negativas no solo acabou por liberar grandes
toneladas do gas na atmosfera, principalmente por conta dos desmatamentos para a
posterior ocupagao da area por agricultura ou pasto. No trabalho também € observado
que as taxas de adigao do carbono no solo dependem ainda do tipo de vegetagao,
clima, relevo da area e até da taxa de decomposi¢céo dos elementos orgéanicos. Por
tanto, para que o solo continue retendo carbono, € necessario que haja uma boa
cobertura vegetal sobre ele e que nédo sofra processos de revolvimento. A perda do
carbono do solo traz inumeros maleficios ao ambiente.

Abreu et al (2024) mostra que os diferentes usos e ocupagao do solo, que
alteram as caracteristicas do solo, podem ocasionar no aumento da emissao de CO2
na atmosfera. O artigo traz principalmente os problemas ocasionados pela conversao
dos solos em areas de pastagens e que além da liberagdo do CO2 pela desagregacao
do solo pode haver aumento da liberagdo de N20. Vemos ainda a importancia de
entender a dindmica desses gases e trazer formas de manejo mais eficiente para as
atividades antrdpicas.

A quantificagao de carbono é uma boa forma de monitorar a qualidade da area,
se esta saudavel ou nao, é através dessa quantificacdo em diferentes niveis de
degradacéao do solo que podem ser desenvolvidas estratégias mais assertivas para a

recuperacao de areas degradadas.
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2.4 PROCESSO DE DEGRADAGCAO DO SOLO E SUAS IMPLICACOES

O conceito de qualidade do solo, historicamente, esteve ligado ao conceito de
fertilidade deste. Este conceito era basicamente ligado ao desenvolvimento agricola.
Nos ultimos anos, ele foi sofrendo alteragdes e comegou a ter critérios mais rigorosos,
também voltados a outras atividades que ndo as agricolas. Para a definicdo de
qualidade de solo, neste ponto, é levado em consideragao a boa estruturacéo e a
capacidade de manter a diversidade de organismos e a promog¢ado da saude das
plantas e animais (Lousada, 2011; Silva et al, 2021).

A qualidade do solo é definida por um conjunto de caracteristicas que atuam
isoladas ou conjuntamente na caracterizagdo de um ambiente e podem ser avaliadas
considerando a capacidade de suprir nutrientes para as plantas, capacidade de
sustentar o crescimento e desenvolvimento de raizes e capacidade de resistir a
erosao para reter agua para as plantas (CASALINHO et al., 2007; Sobucki, 2019).

O rapido crescimento populacional no mundo trouxe consigo um modelo
econdmico insustentavel que acarretou a diminuicdo da qualidade dos solos. O mal
uso desse recurso, que antigamente era tido como inesgotavel, trouxe inumeros
problemas como perda de produgao pela reducdo da fertilidade do solo, perda da
qualidade da agua, que antes era filtrada pelo solo, perda de ecossistemas que
dependiam de processos relacionados ao solo como a ciclagem de nutrientes, perda
de corpos d’agua pelo assoreamento provocado pela erosao e aporte do solo, entre
outros (Guerra e Jorge, 2014).

O solo possui inumero servigos ecossistémicos e a perda de um desses
servigos pode causar grandes problemas para o meio ambiente e para o ser humano.
As atividades antropicas que impactam o solo levam a alguns tipos de degradacgdes
como as listadas por Figueiredo e Nunes (2015), que sdo erosao, diminuicdo da
matéria organica, diminuicdo da biodiversidade, contaminagdo do solo e da agua,
impermeabilizacdo e compactagéo do solo, salinizagao, cheias e deslizamentos.

Algumas das principais atividades antrépicas que causam perda do solo sdo o
desmatamento, queimadas, agricultura intensiva, agropecuaria, mineragao, poluicéo
e as atividades decorrentes dos processos de urbanizagdo. A erosao é uma das
principais formas de degradacao do solo, ela pode ocorrer de forma natural, onde a
agua e o vento, ao longo de muitos anos, atuam no processo de desgaste da

superficie, e pode ocorrer de forma nao natural, onde ha a intervengcao antrépica
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ocasionando um rapido e expressivo desgaste da superficie (Jorge, 2021).

A preocupacgao com a saude do solo é relativamente recente, com inicio no final
da década de 80 para 90, com uma maior visdo da importancia da sua qualidade para
a plena fungédo dos ecossistemas (Mendes et al, 2018). Essa preocupacgao cresceu
em meio a degradagdo ambiental no mundo pelo avango industrial e do crescente
processo de urbanizagao.

Aocupagao urbana, na maioria das vezes sem planejamento, trouxe problemas
de drenagem pela impermeabilizagdo do solo, diminui¢do da vegetagéo e das areas
de infiltragdo da agua no solo, acumulo de residuos contaminando os solos e as
aguas, aumento da temperatura, compactagdo do solo, aumento de enchentes e
outros. Dentro do meio urbano os solos realizam a funcdo de fonte de materiais,
principalmente para a construgao civil, sustento alimenticio para a populagao, area de
descarte de material e area para infiltragdo das aguas, suporte para a vegetagao,
reservatorio arqueolégico (Pedron et al, 2004; Santos, Rufino e Filho, 2017; Guilherme
et al, 2020; Bastos, Sant’Ana e Lima, 2020).

No ambiente urbano o solo recebe o nome de solo antrépico, e se caracteriza
como um solo que ja sofreram pela agéo antropica e que diferente dos solos naturais
nao desempenham plenamente as suas funcdes. Porém, mesmo com as
interferéncias antropicas esses solos ainda possuem fungdes importantes. Com isso
ja se observa hoje uma preocupacgao com a incorporagao do solo na paisagem urbana
de uma forma saudavel (Bastos, Sant’Ana e Lima, 2020; NEPAR, 2023).

Algumas das principais modificagcdes que pode ser observado nos solos na
area urbana sao apontadas por Bastos, Sant’Ana e Lima (2020), sendo elas as
alteragbes quimicas do solo, provocadas pela introdugdo de compostos no solo em
grandes quantidades como é o caso do material proveniente do descarte de residuos
solidos, adubacdo, escoamento de produtos quimicos, contaminagdes com
necrochorume e outros, alteracdes fisicas a partir da compactagao do solo, onde ha
um aumento da densidade do solo, a degradagao e remog¢ao dos horizontes do solo,
principalmente por obras da construgao civil como aplainamento do solo, a adigdo de
materiais sobre o0 solo, principalmente quando ha o interesse em aterrar uma area
adicionando na area inclusive residuos de construcao civil, imperializando o solo,
reduzindo a capacidade do solo de infiltrar e reter a agua causando problemas de
aumento de escoamento das aguas pela bacia alterando a sua dinamica fluvial, e

causando alteracdes biolégicas causando a diminuicdo da biodiversidade,
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principalmente dos organismos decompositores e podendo ocasionar a proliferagéo
de organismos patogénicos.

Para que possa ser evitado a perda do solo € necessario a do¢gao de medidas
gue respeitem os ambientes naturais como a adocéo de praticas sustentaveis que
devolvam e mantenha o solo com todas as suas fungdes ecoldgicas (Figura 3). Para
isso é necessario medidas como, promover o controle da erosdo do solo, conservar a
vegetacgao, acabar com as praticas de queimadas no solo, acabar com a poluigdo com
a correta destinacio dos residuos sélidos e promover a conscientizagao da populacao
da importdncia dos solos. Além disso é de grande importancia trazer a
responsabilidade do cuidado com o solo para todos para que seja possivel uma gestao

integrada e compromissada com a saude do solo.

Figura 3 - Fungdes do solo
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Fonte: FAO, 2015.

3 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma pesquisa aplicada, do tipo exploratéria
investigativa, onde serdo utilizados varios tipos de procedimentos como a pesquisa
bibliografica, a documental, de campo e experimental. A pesquisa exploratéria
investigativa garantiu maior compreensao do problema proporcionando a geragao de
dados que poderao ser utilizados para a solugéo destes.

O processo metodolégico contou com uma etapa de levantamento bibliografico,
que perdurou durante toda a pesquisa para que fosse criada a base para a escrita do
trabalho, a fase de coleta de dados em campo, realizada apds a selecao de 6 areas
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de importancia para a pesquisa e onde foram realizadas uma analise observando néo
s6 o estado do solo na area como também as caracteristicas ambientais em cada uma
e a etapa de analise dos dados coletados com posterior discussao dos resultados
obtidos (Figura 4).

Figura 4 - Fluxograma das etapas da pesquisa
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Fonte: Autora, 2023.

3.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no trecho urbano do riacho Itararé, também conhecido
como Riacho Mandacaru, situado no municipio de Teresina, localizado na regiao
centro-norte do estado do Piaui, no nordeste brasileiro. O riacho itararé, corpo d’agua
principal da sub-bacia PD11, a maior do municipio com cerca de 9 ha de extensao
sendo sua maior area na zona urbana do municipio, e abastece o rio Poti pela sua
margem direita (Figura 5) (SEMAM, 2023).

Localizado na zona sudeste e leste da cidade o riacho, antes chamado de
Mandacaru, acabou sendo chamado pelo nome de um dos bairros mais antigos da
cidade, e que hoje € um dos mais populosos, o Bairro Itararé, que até hoje passa por
expansao com O crescimento de comeércios e servigos, conjuntos habitacionais,
condominios e outros. O nome Itararé tem origem Tupi e significa uso subterraneo das
aguas de um rio através de rochas calcarias. O bairro foi criado em 1977 pela COHAB
(Companhia de Habitacdo do Piaui) visava abrigar pessoas que moravam em areas

de risco. O bairro ainda é chamado de Dirceu | e Il (Araujo, 2015Amorim e Neto, 2019;
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Santos, 2019).

Figura 5 - Area do Riacho Itararé, Teresina-PI
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Fonte: Autora, 2024.
3.1.1 Contextualizagao Geoldgica

O municipio apresenta-se inserido quanto ao seu contexto geoldgico na Bacia
do Parnaiba que possui cerca de 600.00km?e é dividida em trés super sequéncias
deposicionais. Para a cidade de Teresina destacamos o grupo balsas, que € dividido
em quatro formacgdes, a Piaui, Pedra de Fogo, Sambaiba e Motuca. Destas quatro
formacgdes Teresina se encontra inserida na Formacédo Pedra de Fogo de idade
Kunguriano (Permiano) comprovada pela presenga de fdésseis como o réptil
Captorhinus aguti. A formagao Pedra de Fogo é formada pelos membros Silex Basal,
Médio e Superior ou Trisidela (Gées & Feijo, 1994; Faria JR, 1979; Cisneros et al 2015;
Cisneros et al, 2020; Silva Neta, 2022).

3.1.2 Clima

De acordo com a classificagao climatica de Képpen-Geiger, o clima de Teresina é
tipo AW- tropical de savana com chuvas de verdo. No que se refere a precipitacao
pluviométrica, o periodo chuvoso inicia no més de janeiro e prolonga-se até o més de
maio e sendo a temperatura média anual de 27.9°. O trimestre em que ocorrem o0s

maiores eventos chuvosos corresponde aos meses de fevereiro, margo e abril. Ainda
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que registre totais anuais relativamente altos (1.361, 3 mm), estes valores ficam
prejudicados por causa de sua distribuigcdo temporal concentrada e irregular (Tabela
1) (Oliveira, 2023). As temperaturas nessa regido sdo altas e podem variar de 22°C
até 40°C (Lima et al, 2021).

Tabela 1 - Dados Climatolégicos de Teresina - Média dos anos de 1991 até 2021

Indicadores
més Temperatura média
Chuva (mm) Umidade (%)
(°C)

Jan 26.6 237 79
Fev 25.9 287 84
Mar 25.8 328 86
Abr 25.9 272 86
Mai 26.6 132 78
Jun 27.6 19 62
Jul 28.6 12 51
Ago 29.1 3 44
Set 30.3 4 43
Out 30.7 17 45
Nov 30.1 42 52
Dez 28.6 98 64

Fonte: Adaptado de Climate Date, 2024.

3.1.3 Hidrografia

A cidade de Teresina esta dentro da Bacia Hidrografica do Parnaiba que possui
uma area de drenagem de 344.112 km?. Dois dos principais rios dessa bacia banham
acidade, o Rio Poti e o Rio Parnaiba, principal rio da bacia (Lima, 2016). O Rio
Parnaiba percorre toda a extensédo da cidade sendo um divisor natural com a cidade
de Timon (Maranhao). Dentro do municipio existem outros efluentes dos dois rios, que
foram rodeados pelas construgcdes da cidade, e que desaguam na area urbana e pelo
mal sistema de drenagem da cidade acabam por vezes contribuindo para
alagamentos em varias ruas, causando problemas econdémicos e socioambientais
(Lima, 2011). Os varios afluentes que alimentam os dois rios principais do municipio
formam um total de 68 sub-bacias, sendo 20 na margem direita do Parnaiba e 48
divididos entre as margens esquerda e direita do rio Poti. Muitas desses corpos d’agua



32

se encontram sob galerias ou estdo descaracterizados pela infraestrutura urbana
(Lima, 2020).

Pelo relevo e a hidrografia da regido foram estabelecidas trés macrobacias para
o perimetro urbano da cidade, sendo que uma delas contribuem ao rio Parnaiba e as
outras duas o Poti. Essas 3 ainda se dividem em diversas sub-bacias que foram

divididas de acordo com suas caracteristicas.

3.1.4 Solo

Com relacéo ao solo pode-se verificar que ha a presencga de 5 tipos, sendo eles
o Latossolo amarelo, Argissolo Vermelho Amarelo, Chernossolos, Neossolo Litélico e
Neossolo Fluvico. Deste o que esta mais presente no municipio sdo os do tipo
Latossolo Amarelo (45%), seguido pelos Argissolos (46%) (Quadro 2) (Aquino e
Ferreira, 2022).

Quadro 2 - Caracteristicas dos solos do municipio de Teresina

Area
Tipo de solo correspondente Caracteristicas
(%)
Solo profundos, néo saturados com material proveniente
Latossolo 45 38% da alteracdo de arenitos e material areno-argiloso.
Amarelo ’ Apresenta alta resisténcia a erosdo, porém pode
colapsar devido intervengdes antrépicas.
E a segunda classe de solo predominante sendo eles
Argissolo solos com pouca profundidade e que apresentam argila
Vermelho 34,18% com baixa atividade. Sdo solos pouco resistentes a
Amarelo erosdo devido a capacidade expansiva da argila
presente.
Localizados apenas no limite sudeste do municipio este
solo é argiloso, com argila 2:1 que se apresenta em
Chernossolo 14,41%
areas de relevo ondulado. Sao solos que sdo facilmente
erodidos devido a caracteristica expansiva da argila.
Geralmente aparecem associados aos Argissolos
Sem expressao | Vermelho Amarelo, sdo rasos e e apresentam contato
Neossolo Litélico
significativa litico com o solo. Aparecem nas areas com maior
inclinacéo no relevo.
Localizado principalmente por toda a extensao das
Neossolo Fluvico 3,9% margens dos rios Parnaiba e Poti se apresenta como um
solo proveniente de sedimentos areno argilosos com
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argila de baixa atividade e pouca pedregosidade.

Podem apresentar problema de compactagao do solo e

expanséao devido a argola presente.

Fonte: Adaptado de Aquino e Ferreira, 2022.

3.1.5 Caracteristicas ambientais do Riacho Itararé
e Vegetagcao
Segundo o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDOT), esta sub-bacia &
naturalmente propensa a alagamentos devido o seu relevo que vai de plano a
ondulado. Quanto a vegetacdo a area se encontra em uma zona de transigao entre
cerrado e caatinga e apresenta em grandes areas a vegetagao tipica de mata de
cocais. Algumas das espécies nativas que podem ser encontrada na area séo o
Angico Branco (Anadenanthera colubrina), Maria Mole (Senecio brasiliensis), Acacia
Azul (Acacia saligna), Macauba (Acrocomia aculeata), Embauba (Cecropia sp.), Xixa
(Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst) e o Babagu (Attalea speciosa). Também é possivel
encontrar algumas espécies exoéticas como Azeitona (Olea europaea L), Bambu
(Bambusoideae), Flamboyant (Delonix regia) e a Mangueira (Mangifera indica). Essa
area apresenta ainda uma boa porgdo de vegetagdo densa seguida por uma
porcentagem menor de vegetagdo campestre e de solo exposto de acordo com o seu
mapa de uso e ocupacao do solo (Silva e Gomes, 2021).
e Caracteristicas da dinamica hidrolégica
O riacho se apresenta hoje como um corpo de agua efémero (classificacéo de
acordo com o PDOT), porém, estudos realizados em 2023 pela Secretaria do Meio
Ambiente de Teresina mostram que o riacho apresenta um comportamento perene,
porém devido a sua descaracterizagao com estreitamento do canal e descontinuagao
do seu curso pela infraestrutura urbana algumas areas apresentam diminuicao da
vazao da agua podendo até mesmo secar em alguns trechos.
e Solo
O riacho apresenta ainda varias areas de veredas que sao caracterizadas pela
presenga de solo hidromorfico (Figura 6) e vegetacao tipica dessas areas com a
presenca da espécie Mauritia flexuosa (Buriti) (Lei n°12.651/2012; PDDUrb, 2012;
Medeiros, Cavalcantil E Duarti, 2020; Silva e gomes, 2021; Marques E Valadares,
2021).
A bacia apresenta predominantemente Latossolo, que como caracteristica se

apresentam como solos profundos, com pouca matéria organica, bem drenados e com
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textura média a argilosa que vai aumentando com a profundidade. Eles sdo solos
acidos e que possuem uma baixa CTC (Troca de cations) (EMBRAPA, 2018) (Figura
7).

Figura 6 - Presenca de solo Hidromérfico no Riacho ltarare

Figura 7 - Tipos de solo das areas de coleta
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Fonte: Autora, 2023.
¢ Uso e ocupagao do solo
Em seu trabalho Silva e Gomes (2021) mostram as consequéncias das
modificagdes do uso e ocupacao do solo ao redor da area do Riacho culminando na
alteracdo da sua vazao e do seu canal além das perdas das suas areas de inundagao
0 que acaba por provocar grandes enchentes em algumas regides por onde passa.
Muitas familias tém que lidar com problemas de alagamentos causados pela grande
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vazao do riacho atrelado a diminuicdo do seu canal, que acaba transbordando e

inundando areas mais baixas e sem contengéo para as aguas.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.2.1 Pesquisa Bibliografica

Nesta etapa da pesquisa, que durou toda a sua execugao, foram coletados
dados para o embasamento da discussao. A pesquisa foi realizada por meio de sites
académicos seguros onde devem ser coletados artigos, dissertagdes, teses, livros e

monografias. Também foram utilizadas informacdes de sites oficiais.

3.2.2 Coleta de dados

Para o reconhecimento da area do riacho e compreensdao dos problemas
ambientais que pode ser encontrado no local foram feitas visitas de campo em alguns
pontos do riacho. Para o estudo foram escolhidas entdo 6 areas distribuidas ao longo
do trecho urbano do riacho (Figura 8). Parte dos pontos se localizam na zona sudeste

do municipio (Pontos 6 e 5), parte na zona leste (pontos 1, 2, 3, 4).

Figura 8 - Localizagao das areas de coleta dentro da Sub-bacia PD11
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Fonte: Autora, 2023.

Em cada ponto foram realizadas coletas de solo para a andlise de matéria
organica, serrapilheira e densidade e analise quimica (Quadro 3). Foram realizadas

coletas tanto no periodo seco como chuvoso totalizando 13 amostras de solo no
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periodo seco e 9 no periodo chuvoso, 8 amostras de densidade no periodo seco e 8
no periodo chuvoso e 11 amostras de serrapilheira no periodo seco e 6 no periodo
chuvoso. A coleta de amostra de solo simples foi realizada a uma profundidade de 0-
10 cm de profundidade. No periodo seco alguns pontos a coleta ficaram inviabilizada

por conta de alagamento das areas de coleta.

Quadro 3 - Quantidade de mostras coletadas nos periodos seco e chuvoso

PERIODO PONTO SERRAPILHEIRA DENSIDADE SOLO
P1 3 X 3 amostras
P2 1 3 3 amostras
P3 X X X
SECO P4 3 2 3 amostras
P5 3 1 3 amostras
P6 1 1 1 amostra
P1 2 2 2 amostras
P2 X 2 2 amostras
P3 X X X
CHUVOSO P4 1 1 2 amostras
P5 2 2 2 amostras
P6 1 1 1 amostra

Fonte: Autora, 2024.

Para a coleta do material foram utilizados materiais do Laboratério de Solos,
Agua e Esgoto (SOLAE) do Campus Teresina Central do Instituto Federal do Piaui
(Figura 9). O material coletado foi analisado no SOLAE quanto a densidade, MOP
(Matéria organica particulada) e serrapilheira e parte do material foi enviado para o

laboratério de solos da FUNCEME para a analise quimica do solo.

Figura 9 - Material utilizado para coleta de solo

Fonte: Autora, 2023.
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3.2.2.1 Qualidade Ambiental

Para a qualificacdo ambiental das areas foram utilizados como critérios de
avaliagéo diversos aspectos considerando o meio fisico, biologico e social (Quadro 4).
Foram observadas fragilidades em cada setor como as principais supressdo da
vegetacao, liberagéo de esgoto, poluigdo por residuos solidos, erosédo, assoreamento,
construcdes indevidas e outros. A partir dos dados coletados foi feito uma matriz de
impactos com os parametros que colocam em risco a qualidade do ambiente. Atabela
conta com a presenga ou auséncia de um parametro e o seu grau de gravidade (baixo,
meédio, alto). Estes parametros servem para avaliar as caracteristicas do ambiente
guanto a intervencdes decorrentes de atividade antrépica e que podem influenciar na
qualidade do solo. Esses parametros foram observados tanto no periodo chuvoso

como no periodo seco.

Quadro 4 - Parametros para analise ambiental

Meio Indicadores

Desmatamento, presencga de residuos solidos, presenga de despejo
Fisico de efluentes, solo exposto, residuo quimico, ponto de inundacao,

compactagao do solo, Assoreamento

o Fitofisionomia, diversidade de espécies, presenca de espécies
Bioldgico ) o
invasoras, Eutrofizagao.

Social Ocupacao humana da APP

Fonte: Autor, 2024.

As areas puderam ainda ser agrupadas em 3 grupos de acordo com o que foi
observado de fragilidades em capa area:
e Grupo 1: bem preservada, onde a vegetacao nativa e primaria deve prevalecer
e ha pouca ou nenhuma interferéncia antrépica.
e Grupo 2: intermediaria, com uma vegetacdo ja impactada pelas agdes
antrépicas ao redor.
e Grupo 3: pouco preservada, vegetacao bastante impactada pela agcao antrépica

ao redor.

3.2.2.2 Analise de laboratoério

Para a analise da qualidade do solo na area é preciso conhecer a quantidade
de matéria organica (MO). Quanto maior a presenga de MO maior deve ser a agao

bioldgica no solo. AMO influéncia em diversos parametros como a CTC (Capacidade
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de troca catibnica), na agregacao do solo, no armazenamento de agua, fonte de
Carbono e Nitrogénio. Também pode ser realizada a determinag¢ao de carbono do solo
e a biomassa através da serrapilheira.

De acordo com o manual de métodos de analise de solo da Embrapa (2017) e
o manual de analise de laboratorio do SOLAE temos entdo a seguinte metodologia
escolhida para coleta e analise do solo. Os valores completos e mais informagdes das

tabelas se encontram o anexo deste documento.

3.2.2.3 Metodologias para analise de densidade

Para a determinacdo da densidade do solo sera feito a coleta com anel
volumeétrico que consistem em um cilindro de ago com volume conhecido (93,03 cm?).
Para o procedimento primeiro se anota o volume que o anel comporta, esse anel sera
colocado no solo com cuidado para evitar compactagdo do mesmo e rodado para que
fique com o seu espaco completo com o solo (EMBRAPA, 2017) (Figura 10). E retirado
com cuidado para nao perder o conteudo e é nivelado a quantidade de solo que o

cilindro comporta.

Figura 10 - Coleta de densidade do solo
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Fonte: Autora, 2023.

Com muito cuidado para nao revolver o material o cilindro foi colocado em uma
estufa a 150°C até que o solo estivesse completamente seco (Figura 11). Por fim o

seu volume foi pesado para que realizar o calculo de densidade:
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Sendo,
Ds: densidade do solo (g cm-3)
Mss: massa do solo seco (g)

V: volume do solo (cm3)

Figura 11 - Anélise de densidade

Fonte: Autora, 2024.

3.2.2.4 Metodologia para analise da matéria organica particulada (MOP)

Para a realizagao da analise de matéria organica particulada foi separado 50g
do total de solo coletado em campo (Figura 12 e 13). A pesagem foi realizada em uma
balanga de precisédo e posteriormente misturado com 200ml de agua.

Apos a mistura o material foi mexido por 1 minuto a cada 3h por 24h para que
a matéria organica pudesse ficar na superficie da mistura. Apds o tempo determinado
o material sobrenadante foi coletado e levado para a estufa para secagem a uma
temperatura de 150° até que todo o material estivesse seco.

ApoOs a secagem o material foi levado até o laboratério de alimentos do Instituto
Federal do Piaui para pesagem em uma balanga analitica. O valor da pesagemem g
do material devera ser convertido em porcentagem através do seguinte calculo:

50 x=100 X pesoem g

Entao para 50g de solo tera um valor x de porcentagem de matéria organica. O

valor resultante deve ser comparado aos demais valores das areas, sendo o

comparativo feito com a area em mais bem estado de preservagao.
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Figura 12 - Coleta de solo simples

R
Fonte: Autora, 2024.

Figura 13 - Andlise de MOP

Fonte: Autora, 2024.

3.2.2.5 Metodologia para a analise quimica do solo

Para a analise quimica do solo foi enviado 50g de cada amostra de solo
coletada para o laboratério de solos da FUNCEME, onde foram realizadas analises
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para extrair os dados de pH, acidez trocavel (Al+3), fésforo, potassio, calcio, magnésio
e o carbono organico total. Para a analise o laboratorio utilizou a metodologia
empregada no manual de métodos de analise de solo da EMBRAPA (1997), a aplicada

por Bremner (1982) e Yeomans e Bremner (1988).

3.2.2.6 Metodologia para a analise de serrapilheira

Para a estimativa da biomassa da serrapilheira, formada por matéria vegetal
morta, foram selecionados quadrados de 1 x 1 m e coletado todo o material que se
encontrava dentro deste (Figura 14).

Ap0s a coleta o material foi levado para o laboratorio SOLAE onde foi realizada
a pesagem do material (Figura 15). Para estimar esta biomassa em t/ha (1ha = 10.000
m?), deve-se utilizar a seguinte equacgao:

X= Peso da serrapilheira x 10.000

Figura 14 - Material para coleta da serrapilheira
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Fonte: Autora, 2023.
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Figura 15 - Analise de serrapilheira

Fonte: Autora, 2024.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

Durante a visita nos pontos foram observados o estado de conservacao das
areas e os impactos negativos causados por agdes antropicas, chegando a seguinte
avaliacao.

o Area 01 - (5°3'50.80"S; 42°42'52.96"0)

A area 01 localizada no condominio Vila Imperial que se encontra nas margens
da BR365 encontra-se de médio para bom estado de preservagdo mostrando poucas
interferéncias na area de margem do riacho (Figuras 16, 17 e 18).

Foi observado presenca de cobertura vegetal nativa em quase toda a area, com
excecao de um trecho cuja falta de vegetacao, deixando o solo desprotegido, deixa o
trecho do riacho suscetivel a assoreamento do corpo hidrico uma vez que por meio
de escoamento superficial da agua das chuvas o solo da area pode passar por um
processo de erosao laminar. No final periodo chuvoso é possivel observar que a area
fica coberta por gramineas e algumas plantas invasoras que se estendem por todo o
solo desprotegido.

O processo de assoreamento pode causar estreitamento do canal e com o
tempo a descontinuidade dele. No trecho desmatado também foi observado uma obra
de drenagem que consiste no aumento do canal formando uma bacia de contencgao

para segurar a vazao do riacho no periodo chuvoso impedindo que ele extravase para



43

dentro da area do condominio.
Nesse ponto ndo foi observado a presencga de residuos sélidos nem de despejo
de efluentes. Havia, porém, vestigios de gado nas areas onde a vegetagédo estava

menos densa.

Figura 16 - Area de vegetac&o nativa da area 01 no periodo seco

Fonte: (A) Autora, 2023; (B) Autora, 2024.

Figura 17 - Obra de drenagem em trecho do riacho na area 01 no periodo seco (A) e
no periodo chuvoso (B)
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Fonte: (A) Autora, 2023; (B) Autora, 2024.
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Figura 18 - Canal do riacho na area 01 no periodo seco (A) e no periodo chuvoso (B)
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Fonte: Autora, 2024.
e Area02- (5°5'16.46"S; 42°46'5.89"0)

A area 02, localizada na avenida Fernando Pires Leal, foi identificada como a
area mais problematica por possuir inumeros problemas que colocam em risco a
qualidade do ambiente. Dentre os impactos observados temos desmatamento e
invasao da APP, solo desprotegido, compactagédo do solo, grande quantidade de
residuo solido descartado, poluicdo do solo e da agua, queimadas, presenca de
plantas invasoras, possivel eutrofizacdo da agua pelo excesso de residuo organico
(Figuras 19, 20, 21, 22 e 23).

Nessa area ha um contéiner de descarte de residuos o que fez com que
houvesse o0 encorajamento para o descarte na area que acabou se transformando em
um lixao. Dentre os residuos foi possivel observar restos de podas, animais mortos,
residuos domésticos e restos de construgcio. Para a retirada da grande quantidade de
residuos sao utilizadas escavadeiras que além de retirar o lixo acaba raspando e
revolvendo o solo. Esse solo exposto, contaminado e desagregado é facilmente
carregado para o riacho por escoamento superficial.

Outra importante questao é o fato de a area ser uma vereda, que deveria ter
uma app de 50m de acordo com o cdodigo florestal. As areas de veredas possuem
solos saturados na maior parte do ano e sao importantes areas de recarga de
aquiferos. A polui¢ao do solo desta area significa a poluicdo dos aquiferos presentes
na area, bem como o desmatamento acaba comprometendo a recarga hidrica uma
vez que compromete a capacidade do solo de infiltrar a agua.

Neste ponto foram realizadas 3 coletas de solo no periodo chuvoso, porém no
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periodo chuvoso s6 possivel realizar 2 coletas pois a agua havia inundado a area onde
foi realizada a terceira coleta. A area inundada chega até area de solo exposto,
formando alguns caminhos de agua por entre o lixo. Essa area que no periodo seco
apresenta focos de queimada, no periodo chuvoso € coberto por uma vegetagao

rasteira e uniforme.

Figura 19 - Contéiner de coleta de residuos na APP do riacho

Fonte: Autora, 2023.

Figura 20 - Grande quantidade de residuos na area 02 no periodo seco (A) e no
periodo chuvoso(B)
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Fonte: (A) Autora, 2023; (B) Autora, 2024.
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Figura 21 — Figura 21 — Foco (A) e vestigios (B) de queimada na APP na area 02

Recanto'das Palmeéiras
Teresina
Piauf

Fonte: Autora, 2023.

Figura 22 - Escavadeiras fazendo a raspagem do solo para retirada de residuos na
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Fonte: Autora, 2024.
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Figura 23 - Area 02 inundada e coberta por vegetacéo invasora
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Fonte: Autora, 2024.

o Area 03 - (5°5'34.64"S; 42°46'29.67"0)

A area 03 fica localizada Rua 1, no Bairro Sdo Joao, proximo a Avenida dos
Ipés e se encontra em processo de expansao imobiliaria, com um conjunto de
habitagcées sendo construidas em uma area que deveria ser a APP do riacho, inclusive
por fazer parte de uma area de vereda (Figuras 24, 25, 26, 27 e 28).

Essa area sofre ndo s6 com o desmatamento da area de app que esta sendo
substituida por plantas invasoras como também é observado o processo de
soterramento com residuos de construgao civil. Foi possivel também observar bocas
de esgotos sem tratamento sendo langados na area do riacho. Em uma altura é
possivel encontrar uma oficina que retira e joga agua nao tratada no riacho.

O desmatamento e impermeabilizacdo do solo nesta area compromete a
recarga hidrica do aquifero além de causar um grande aumento de vazao da agua
que escoa pela bacia podendo causar inundagdes nas areas mais baixas.

A grande quantidade de residuos da construcao civil depositados pode causar
além do assoreamento da area a perda da qualidade ambiental por conter residuos
perigosos que contaminam 0 meio e por ser uma area suscetivel a proliferagdo de
vetores de doengas comprometendo a saude humana. Esses residuos possuem

potencial de contaminagdo do solo causando por consequente contaminacao da
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vegetacgao e do aquifero. Além disso um solo contaminado dificulta o crescimento de
plantas, causando perda de biodiversidade.

Figura 24 - Casas invadindo a area de APP na area 03

Fonte: Autora, 2024.

Figura 25 - Residuos de construgao civil na area 03

¥
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Fonte: Autora, 2024.
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Figura 26 - Soterramento da area de vereda no ponto 03

Fonte: (A) Autora, 2023; (B) Autora, 2024.
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Figura 28 - Oficina ilegal na APP na area 03
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Fonte: Autora, 2023.

o Area 04 - (5°5'2.11"S; 42°45'34.20"0)

O ponto 04 esta localizado no Recanto das Palmeiras, no Bairro Livramento, e
se apresenta como a area em mais bem estado de preservacao dentro do perimetro
urbano. Esta area apresenta uma exuberante mata nativa, formada principalmente por
Palmeiras na parte mais afastada do leito do riacho e com o canal em natura
apresentando uma grande vazédo (Figuras 29, 30, 31 e 32). A unica intervengao
humana observada neste ponto foi um canal de efluente doméstico que pode ser
observado de uma casa que esta localizada proximo a mata nativa que margeia o
riacho.

Nesta area a APP com mata nativa respeita o seu limite imposto pela lei. Foi
observado uma grande vazao do riacho mesmo no periodo seco e pode ser observado
pelo estado do solo que grandes porg¢des da area ficam inundadas nos periodos mais
chuvosos do ano. Devido a vegetacao espessa no periodo chuvoso nao foi possivel
chegar em um dos pontos em que foi realizado coleta no periodo seco. O solo se
apresenta com bastante cobertura vegetal e se encontrava bastante umido mesmo no
periodo seco.

Essa area de grande importancia se encontra ameagada e embora esteja bem
preservada em boa parte do seu entorno € possivel observar a pressao provocada

pela expansao urbana.
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Figura 29 - Riacho Itararé na area 04 no periodo seco (A) e no periodo chuvoso (B)

26/de out: de' 2023 10:55:15
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Fonte: (A) Autora, 2023; (B) Autora, 2024.

Flgura 30 - Vegetacéao nativa na area 04
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Fonte: Autora, 2024.



Figura 31 - Palmeiras na area 04

Fonte: Autora, 2024.

Figura 32 - Canal de efluente doméstico no ponto 04
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Fonte: Autora, 2023.
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o Area 05 - (5°4'42.03"S; 42°44'26.32"0)

A area 05 esta localizada na Rua Deputado Benoni Portela, no Bairro Gurupi, e
apresenta problemas como invasao da APP do riacho, presenca de residuos sélidos,
principalmente os da construgdo civil, despejo de efluentes domeésticos,
desmatamento, assoreamento do corpo hidrico e contaminagdo do solo e corpo
hidrico (Figuras 33, 34, 35, 36, 37 e 38).

A area apresenta parte de sua APP tomada pela expansao imobiliaria onde é
possivel observar inumeras casas construidas e em construgao na area que deveria
ter vegetacéo nativa. Por ser uma area de crescimento imobiliario muito do residuo
que se encontra descartado de forma irregular no solo da app é da construgao civil o
que pode causar problemas de contaminag¢ao do solo e consequentemente da agua,
além de impedir o crescimento de plantas. Com o tempo esse material que é
despejado pode acabar por soterrar a area acabando com a biodiversidade do local.
Além dos residuos de construgdo civil também pode ser observado residuos

domeésticos.

Figura 33 - Efluentes domésticos sendo despejados na area 05
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Fonte: Autora, 2024.
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Figura 34 - Residuos qwmlcos de efluentes domeésticos na area 05

Fonte: Autora, 2024.

Figura 35 - Residuos sdlidos na area 05

-5°4 42, 61 491" SAZ°44 24 02708 W
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Fonte: Autora, 2023 e 2024.
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Figura 36 - Expansé&o imobiliaria na area de APP no ponto 05

Fonte: Autora, 2023.

Nessa area ainda ha uma boa cobertura vegetal formada por espécies nativas
e exoticas que acabam por formar uma boa camada de cobertura vegetal no solo
durante o periodo seco. Nesse ponto a vazao do riacho ndo ¢ alta e o canal € estreito
0 que pode deixar a area mais suscetivel ao soterramento e descontinuidade do corpo
hidrico. O solo da area se encontra umido mesmo no periodo seco, porém na porgao
mais afastada da margem do riacho e mais proximo as casas a umidade do solo
podem ser causadas pelos efluentes domésticos ou residuos liquidos das
construgoes.

Nesta area nao foi possivel chegar ao terceiro ponto de coleta que foi realizado

no periodo seco pois esta se encontrava inundada.

Figura 37 - Vegetagao da area 05 no periodo chuvoso

:&"ﬁ» 353
Fonte: Autora, 2024.
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Figura 38 - Area do terceiro ponto inundada (A) e seca (B) no ponto 05 no periodo
chuvoso
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Fonte: Autora, 2024.
e Area 06 - (5°4'44.09"S; 42°44'34.15"0)

A area 06 fica localizada Deputado Benoni Portela, préximo a avenida Tote
Oliveira, no Bairro Gurupi, atras da Pousada Girassol. Nessa area é possivel observar
ainda a presenca de uma vegetagao nativa e ha uma predominante presencga da
espécie Macauba (Figura 39).

Nessa area foi observado principalmente despejo de efluente proveniente da
pousada na proximidade que se encontra dentro do limite da APP do riacho, despejo
de residuo sélido doméstico e queimadas. Além disso foi observado soterramento de
parte do leito do riacho com material proveniente de uma obra de drenagem de desvio
do riacho que foi realizada na BR343 na regido. A obra ainda modificou a vazao do
riacho na area que agora esta recebendo uma quantidade de agua que nao era
comum para a area causando a descaracterizacao da area (Figuras 40, 41 e 42).

Os residuos sélidos e liquidos contaminam nao sé o solo como a agua. A
presenca de queimadas na regido também deixa o solo pobre e a longo prazo pode
causar a infertilidade do solo que ficara propicio a erosdo causando ainda mais
assoreamento do corpo hidrico, além de poder vir ser a causa de perda de

biodiversidade na area.



Figura 39 - Vegetacao no ponto 06
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Fonte: Autora, 2023.

Figura 40 - Efluente sendo despejado na APP na area 06

Fonte: Autora, 2024.
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Figura 41 - Foco de queimada na APP na area 06

Fonte: Autora, 2024.

Figura 42 - Inundagéo em ponto assoreado na area 06
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Fonte: Autora, 2024.



foram visitados durante a coleta de dados do trabalho.

SETOR

PONTO 1

PONTO 2

PONTO 3

PONTO 4

PONTO 5
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No abaixo, estdo listadas as principais ameagas encontradas nos pontos que

Quadro 5 - Principais ameacas encontradas nas areas visitadas.

COORDENADA

5°3'50.80"S ;
42°42'52.96"0

5°5'16.46"S ;
42°46'5.89"0

5°5'34.64"S ;
42°46'29.67"0

5°6'2.11"S ;
42°45'34.20"0

5°4'42.03"S ;
42°44'26.32"0

AMEAGAS ANTROPICAS

ASSOREAMENTO;
INVASAO DA APP.

DISPOSICAO
INADEQUADA DE
RESIDUOS SOLIDOS;
DESMATAMENTO:;
ASSOREAMENTO;
EROSAO.

INVASAO DA APP;
DESMATAMENTO;
DISPOSICAO
INADEQUADA DE
RESIDUOS SOLIDOS;
LIBERAGCAO DE
EFLUENTE NAO
TRATADO.

LIBERACAO DE
EFLUENTE NAO
TRATADO

DESCARTE DE
RESIDUO SOLIDO
INADEQUADO;
INVASAO DA APP;
LIBERACAO DE
EFLUENTE NAO
TRATADO.

DETALHAMENTO

Nesta area € possivel observar que
uma parte da APP do riacho foi invadida
pela construgcdo de um condominio
causando principalmente
assoreamento do corpo hidrico no
ponto o que pode causar a
descaracterizagao do canal hidrico.
Nesta area foi observado uma grande
quantidade de residuos solidos
despejados de forma inadequada no
solo causando a poluicdo do mesmo e
da agua do riacho. Além disso a area
encontrasse desmatada deixando o
solo exposto e suscetivel a erosao.
Assoreamento do corpo hidrico pela
erosao laminar do solo.

Nesta area foi observada a construgao
de vaérias casas de forma irregular na
APP do riacho. Houve um grande
desmatamento da area e soterramento
de parte do riacho por residuos da
construcao civil. Foi observado canais
de esgoto direcionados para o riacho e
a presenca de uma oficina lava jato que
retira e joga agua no riacho.

Esta € a area mais preservada dos
locais visitados, sendo esta a area de
comparacdo de qualidade. Unica
intervencdo humana observada foi um
canal que vai de uma casa até a APP
do riacho que contém agua residual da
casa.

Area rodeada por casas recentemente
construidas e que se encontram ou
muito proéximas ou dentro do perimetro
da APP. Nesse ponto foi observado
principalmente o descarte de residuos
sélidos inadequados sendo a maior
parte residuos da construgao civil. Além
disso foram observados varias bocas
de esgotos nas portas da casa cuja
agua, devido ao relevo do terreno, iam
diretamente para a area de APP.
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Area se encontra atras de um motel
onde foi observado pelo menos 1 cano

X que despeja efluentes que vao para a
* LIBERAGAO DE area de APP do riacho. Foi possivel
5°4'44.09"S ; EFLUENTE NAO observar que ouve invasao da area que
PONTO 6 ’ ’ TRATADO;

deveria ser de APP aém de
assoreamento do riacho pelo despejo
de residuos de construgdo civil
causando uma descaracterizagdo com
o desvio do caminho natural da agua do
riacho.

42°44'34.15"0 ¢ INVASAO DAAPP;
ASSOREAMENTO.

Fonte: Autora, 2024.

A matriz de impacto presente no quadro 6 foi baseada na proposta de Leopold
et al (1971), com algumas alteragbes para que se enquadre na realidade do local. A
matriz possui um eixo para os pontos visitados e outro para os impactos encontrados,
onde cada impacto é qualificado como Presente (P), Ausente (A) ou Nao Observado
(N.O), bem como € avaliado de acordo com a sua significancia onde a cor azul aponta
baixa grau de perigo, a cor lilds médio grau de perigo e a cor laranja alto grau de

perigo.

Quadro 6 - Matriz de impacto
IMPACTOS NEGATIVOS OBSERVADOS

S )
=) Q (@) Q =
(=] [} < - 1o+
PONTOS | 2 o | 8 2| ° 3| % 2 |3 %% 88 gl g o 2
E =t = o @) et o o a, (] = o O - —_— E
< = D O = g p1s53 193 Q N o = [} < Q o <
o 5] -~ — 5] Q A~ S = = = E SO < (77} S
< 1] 7B o = s < =i o) |72 =] =] Q o =
g & S @ 8 =| = 2 S 5l 8 Bl L 2| g | ¢
7 2 o| &8 S ~ 3|l T~ E| 3 ]
2 a S 2 g = 2
=) @) <

P04
P05 A
P06 A

LEGENDA: A — Ausente, P — Presente, N.O — ndo observado.

Grau de perigo:

Alto: -Area muito degradada, com comprometimento da funcionalidade do ecossistema. Apresenta
desmatamento em grande escala, erosdo acentuada, perda de biodiversidade e comprometimento da
qualidade da agua.

Médio:[[1] Area significativamente degradada com inicio de processos danosos ao meio e a
funcionalidade do ecossistema.

Baixo:IZlPequenas alteragdes que ndo comprometem significativamente das fungdes do ecossistema.
Fonte: Autora, 2024
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4.2 ANALISE DE DENSIDADE

A densidade determina a massa de uma determinada quantidade de solo. Ela
ajuda a compreender o grau de compactacéo do solo (decréscimo do espago poroso),
que influencia diretamente na retencao de umidade do solo, no crescimento das raizes
e na disponibilidade de nutrientes (Richart et al, 2005; Araujo et al, 2012; Devichio,
2024). Um solo de alta densidade, compactado impede a penetragdo das raizes,
diminui os espagos porosos onde ha trocas gasosas e retengdo de agua e deixa o
solo mais suscetivel a erosao.

Nas tabelas 3 e 4 podemos observar a densidade das amostras de solo das
areas visitadas no periodo seco e chuvoso. Observamos que a maioria das areas
apresentaram densidade abaixo de 1 no periodo seco, com excec¢ao dos pontos P06
e para o periodo chuvoso observamos que todos com pontos, com exceg¢ao do P05
deram densidade acima de 1. A densidade do solo pode ser afetada pela textura do
solo (argiloso, arenoso, siltoso) sendo os solos arenosos 0s que possuem maior

densidade (Pereira, Locatelli e Souza, 2016).

Tabela 2 - Densidade do periodo seco

AMOSTRA PESO EM g DENSIDADE (MEDIA)
P2.1 85g
P2.2 58 ¢ 0,66 g/cm?®
P2.3 42g
P4.2 99g
0,93 g/cm?®
P4.3 76 g
P5.2 66 g 0,70 g/cm?
P6 127 g 1,36 g/cm?

Fonte: Autora, 2024.

Tabela 3 - Densidade do periodo chuvoso

AMOSTRA PESOEM g D'?“":ISE'DD&'))E
P11 87 g
1,15 g/cm?
P12 128 g
P2.1 155 g
1,4 g/cm?
P2.2 18 g
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P4.2 10g 1,18 g/cm?
P5.1 874
0,92 g/cm?®
P5.2 859
P6 107 g 1,15 g/lcm?®

Fonte: Autora, 2024.

Os latossolos amarelos, classe de solo na qual a area de estudo esta inserida,
apresenta textura argilosa e muito argilosa. A literatura traz diferentes valores para
considerar se uma area esta em estado critico de compactagao para latossolos.
Locatelli et al (2009) trouxe que para Latossolos amarelos o valor considerado critico
€ acima de 1,20 g/cm?, a partir deste valor pode haver o impedimento do crescimento
das raizes. Sa e Junior (2005) traz que valores acima 1,10 g/cm? ja caracteriza um
solo compactado. Reinert et al. (2008) propds diferentes valores de densidade de
acordo com o tipo de solo de acordo com indices de intervalo hidrico 6étimo chegando
a diferentes valores de acordo com a textura do solo sendo 1,30 a 1,40 Mg m-3 para
solo argiloso, 1,40 a 1,50 Mg m-3 para solos intermediarios € 1,70 a 1,80 Mg m-3 para
solos arenosos. Nao ha um consenso sobre os valores limites pois o padrao vai
depender das caracteristicas da area.

Levando em conta os valores apresentados nas literaturas e o valor
apresentado para o ponto mais preservado, P04, podemos observar que apesar de
apresentar muitos valores acima de 1g/cm?® os pontos apresentam nao apresentam
uma densidade elevada, porém os pontos P02 e P06 apresentam valores que
acendem um sinal de atengao.

O ponto P02 apresentam uma grande area desmatada onde o solo fica
completamente desprotegido. No periodo seco ha um constante revolvimento do solo
para a retirada de residuos solos por meio de escavadeiras, esse revolvimento acaba
reduzindo a densidade do solo nas camadas superficiais do solo deixando-o mais
areado. No periodo chuvoso o solo desprotegido sofre o impacto das chuvas fazendo
com que o solo seja perdido a porgao superficial por erosao laminar e a parte inferior
figue mais compactada (Donagemma, Viana e Andrade, 2007).

O ponto P06 apresenta valores mais elevados de densidade, principalmente no
periodo seco. Essa area apresenta alguns impactos pela intervengao antrépica, como
gueimadas, despejo de efluentes e alguns desmatamentos. Esses fatores podem ter
alterado o solo da regidao, e mesmo que a area apresente uma cobertura vegetal
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relativa o solo apresenta os sinais de degradacdo. Uma das explicagbes para o
aumento da densidade é a perda do solo superficial por erosdo laminar que acaba
deixando exposto o solo mais profundo e mais compactado. A baixa quantidade de
umidade no solo também deixa o solo mais denso pela menor quantidade de espaco
entre os poros que no periodo chuvoso € mais expansivo pelo preenchimento com

agua.

4.3 ANALISE DE SERRAPILHEIRA

O acumulo de serrapilheira (folhas, galhos, frutos, flores, restos animais) € uma
das principais formas de reposi¢cdo de matéria organica e por tanto de nutrientes no
solo além de melhorar a sua qualidade fisica e quimica (Pimentel et al., 2023). O
acumulo de serrapilheira € um indicador ambiental, quanto maior o acumulo de
material melhor a protecdo do solo e maior sera a reposi¢ao de nutrientes na area
(Barbosa e Farias, 2006; Moreira, 2021; Oliveira, 2023). A serrapilheira atua em varios
processos ecossistémicos e na manutencio do ecossistema sendo uma das principais
importancia a protecéo do solo contra processos erosivos, protegendo o solo contra o
impacto da chuva e ajudando a manter a umidade ajudando a deixar o solo mais
estruturado (Campos et al, 2008).

A queda e consequente acumulo desse material proveniente da vegetagao
presente na area esta ligada ao processo de senescéncia das plantas que pode varias
de acordo com o tipo de vegetacdo e fatores ambientais como a disponibilidade
hidrica, tipo de solo, temperatura do meio (Sousa, 2003).

Para esta analise temos que no periodo seco o ponto 6 produz mais
serrapilheira por hectare seguido dos pontos 5 e 2 (Tabela 5) e no periodo chuvoso o
ponto 4 produziu maior quantidade de serrapilheira seguido pelo ponto 1 e 0 5 (Tabela
6).

Tabela 4 - Serrapilheira do periodo seco

AMOSTRA PESO EM KG MEDIA KG/Ha
P.1.1 1.150 kg
P.1.2 1.500 kg 1.283 kg 12.830 Kg/Ha
P.1.3 1.200kg
P.2 1.800 kg 1.800 kg 18.000 Kg/Ha
P.4.1 900 g 1.633 kg 16.330 Kg/Ha
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P4.2 2.100 kg
P4.3 1.900 kg
P.5.1 2.300 kg
P.5.2 1.250 kg 1.816 kg 18.160 Kg/Ha
P5.3 1.900kg
P.6 2.250 kg 2.250 kg 22.500 Kg/Ha
TOTAL 18.25 kg 8,782 kg 87.820 Kg/Ha

Fonte: Autora, 2024.

Tabela 5 - Serrapilheira do periodo chuvoso

AMOSTRA PESO EM KG MEDIA KG/Ha
P.1.1 2.600 kg
1.975 kg 19.750 Kg/Ha
P.1.2 1.350 kg
P.4.1 2 kg 2 kg 20.000 Kg/Ha
P5.1 1.400 kg
1.500 kg 15.000 Kg/Ha
P.5.2 1.600 kg
P.6 1.300 kg 1.300 kg 13.000 Kg/Ha
TOTAL 10,25 Kg 6,775 kg 67,750 Kg/Ha

Fonte: Autora, 2024.

O maior acumulo apresentado no periodo seco pode ser atribuido as condi¢des
do ambiente como a umidade e a temperatura (Oliveira, 2023). Nos periodos mais
secos a vegetacao tem maior perda de folhas que no periodo chuvoso, isso se deve
a senescéncia das folhas no periodo mais quente em contrapartida com o brotamento
de novas folhas no periodo mais umido. No periodo chuvoso também é possivel
observar uma maior presencga de galhos, frutos e material reprodutivo das plantas. Os
dados mostram que a temperatura e precipitacdo sdao um importante fator para a
precipitacdo da serrapilheira. Em periodos mais secos ha uma menor taxa de
decomposicdo dos materiais pela diminuicdo da atividade dos organismos
decompositores. Além disso a baixa quantidade de chuva diminui a perda do material
acumulado do solo pelo escoamento com a agua, permitindo que ele permanega mais
tempo no solo (Henriques et al, 2016; Pimentel et al, 2021).

Os pontos P04 e P06 fazem parte do grupo 3, estando representados como os

mais preservados dentre as areas visitadas. Nestes dois pontos a produgao de
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serrapilheira foi alta tanto no periodo seco quanto no chuvoso, porém o P04
apresentou um maior acumulo no periodo chuvoso enquanto o P06 apresentou um
maior valor no periodo seco. Essas duas amostras se encontram em area de maior
adensamento vegetacional, menor interferéncia antropica e com um solo mais
protegido e com maior umidade. No ponto P04 no periodo chuvoso sé foi possivel
realizar coleta em um dos pontos pois 0s outros se encontravam alagados.

A diminui¢do dos valores em algumas areas no periodo chuvoso pode ser dada
ao fato de que neste periodo ha o maior arraste do material superficial e maior
atividade dos organismos decompositores. Outro fator importante € o estagio
sucessional, uma vegetagao jovem necessita de uma maior absorgado de nutrientes,
ja plantas mais desenvolvidas depositam mais material pelo envelhecimento de suas
folnas e galhos, por tanto, areas em que, por exemplo, a vegetagdo esta se
recuperando de uma interferéncia e apresenta muitas plantas jovens, podem produzir
uma grande quantidade de serrapilheira para suprir as necessidades nutricionais
(Campo et al, 2008). O relevo também pode contribuir para o0 acimulo uma vez que
area com depressdes e mais baixas do relevo podem receber e acumular o material
que vem junto com as aguas da chuva. Areas mais planas podem também acumular
bastante material pela baixa suscetibilidade de arraste do material depositado. Esses
fatores podem ser algumas das explica¢des do porqué os P04 e P01 apresentaram
um maior acumulo de serrapilheira no periodo chuvoso.

O ponto P02 produziu no periodo seco 1.800 kg de serrapilheira, porém nao foi
possivel realizar nova coleta no periodo chuvoso neste ponto pois a area se
encontrava alagada. Este ponto apresentou apenas 1 espécie vegetacional,

compativel com uma graminea baixa (Figura 43).
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Figura 43 - Serrapilheira do ponto P02 no periodo seco

Fonte: Autora, 2024.

A area de APP do riacho apresenta uma produgao significativa de serrapilheira
e que varia de acordo com o periodo do ano com 0s maiores valores observado no
periodo seco, onde as condigdes climaticas propiciam o seu acumulo. Apesar disso
algumas areas como o ponto P6 e P1 apresentara uma baixa quantidade em
comparagao com as outras areas. Foi observado ainda nessas areas a necessidade
de uma diversidade na vegetagdo, com diferentes espécies e diferentes extratos
arbéreos.

A serrapilheira € muito importante na conservagao do solo pois além de
proteger contra impactos, ajudar na conservacgao da temperatura e umidade ela ajuda
na reposigcao de matéria organica no solo e consequentemente na reposicéo de
nutrientes. A preservacao da vegetagcao nessas areas entdo € de grande importancia
para garantir a produgdo de biomassa garantindo a saude do solo e qualidade do

ambiente.

4.4 ANALISE DA MATERIA ORGANICA PARTICULADA (MOP)

A matéria organica particulada (MOP) é uma porgao da matéria que ainda esta
nos estagios iniciais de decomposicdo e ainda apresenta visualmente as
caracteristicas morfolégicas do material depositado, pode variar de 0,053 e 2mm.
Essa fragado orgéanica é sensivel as alteragdes no solo e é a partir da fragmentagao
dela que temos a matéria orgénica mineral em sua forma coloidal que pode ser

absorvida pelas plantas (Rossi et al, 2012; Amendola, 2017; Oliveira, 2023; Bezerra,
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2023).

Na tabela 2 é possivel observar a média em g da quantidade de MOP em cada
solo coletado nos pontos e a porcentagem de MOP para 50g de solo. Para entender
o estado do solo com relagéo ao solo tomaremos por base o resultado dado pelo ponto
P04 que segundo a analise ambiental € o ponto menos impactado.

Para o ponto P04 temos o valor de 3,36% de MOP no periodo seco e 0,11% no
periodo chuvoso. No periodo seco entdo € observado uma grande quantidade de
matéria organica particulada ja no periodo chuvoso essa quantidade diminui
drasticamente. Essa queda pode ser causada por fatores ambientais da area que
alteram a dinamica da matéria orgénica como a perda da matéria organica pelo
escoamento superficial das aguas das chuvas, lixiviagado da matéria para camadas
mais profundas do solo o que diminui a quantidade de matéria organica nas camadas
mais superficiais do solo, aumento da decomposi¢gdo da matéria organica no periodo
mais umido e consequente aumento de nutrientes disponiveis para as plantas
(EMBRAPA, 2004; Costa, Silva e Ribeiro, 2013). No periodo seco ha uma menor
decomposicado da matéria organica e maior acumulo no solo uma vez que o material

nao € escoado ou lixiviado e ha uma lenta degradag¢ao do material.

Tabela 6 - Matéria organica particulada

Periodo Ponto Média (g) Porcentagem (%)

P1 0,1042 0,2084
P2 1,3746 2,7492
SECO P4 1,6807 3,3614
P5 0,09605 0,1921
P6 0,0225 0,0450
P1 0,0972 0,1944

P2 Irrelevante Irrelevante
CHUVOSO P4 0,05585 0,117
P5 0,01985 0,0397
P6 0,0143 0,0286

Fonte: Autora, 2024.

O ponto P02 é o que mais se aproxima em questdo de matéria organica do
ponto P04 no periodo seco, porém se apresenta como a area mais degradada dentre
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as areas visitadas. O ponto P02 é caracterizado como uma grande area desmatada
onde ha grande acumulo de residuos sélidos. Muitos desses residuos s&o orgéanicos
como restos de poda e domésticos em grandes quantidades. Esse material em grande
quantidade com diferentes composi¢des e tamanhos no periodo seco acaba tendo
uma decomposi¢cdo mais lenta e por tanto acumula MOP. O constante aporte de
residuos compensa, em questao de deposicdo de MOP, a falta do aporte por meio da
vegetacdo. No periodo chuvoso sé foi possivel realizar 1 coleta de solo uma vez que
as outras areas se encontravam alagadas. Na area em que foi coletado o MOP se
mostrou irrelevante, mostrando que a area ndo consegue reter matéria organica nesse
periodo no ponto onde foi coletado. Isso pode ocorrer pelo fato de todo o material
organico particulado na area ser escoado superficialmente com a agua da chuva até
o riacho. Isso mostra que a grande quantidade de MOP no ponto P02 semelhante ao
ponto P04 nao indica que a area também esteja preservada e sim que ha um grande
acréscimo de matéria organica de forma n&o natural e que pode trazer problemas para
a area como a sua contaminacao e eutrofizagdo do riacho (Bezerra, 2023).

Os demais pontos apresentaram baixo valor de MOP quando comparados ao
ponto P04 porém observasse apenas uma pequena variagao entre os periodos seco
e chuvoso em cada uma das areas e sugeri uma baixa dindmica da matéria organica.
Todos as areas apresentam baixa quantidade de MOP no periodo chuvoso. O Ponto
P06 apresentou um grande déficit de matéria orgéanica tanto no periodo seco quanto
no chuvoso indicando que o solo pode estar degradado e necessita de uma maior

reposi¢ao de matéria organica.

4.5 ANALISE QUIMICA DO SOLO

A andlise quimica do solo traz informacdes mais precisas sobre o estado de
fertilidade do solo, quantificando os elementos quimicos essenciais para o
desenvolvimento das plantas. Os principais macronutrientes necessarios para o
crescimento das plantas sao N (Nitrogénio), P (Fosforo), K (Potassio), Ca (Calcio), Mg
(Magnésio), S (Enxofre) e os micronutrientes séo Fe (Ferro), B (Boro), Zn (Zinco), Cu
(Cobre), Mo (Molibdénio), Cl (Cloro), Ni (Niquel). A analise quimica do solo avalia
principalmente a disponibilidade de P, K, Ca, Mg e os excesso de Al (Aluminio) e H
(Hidrogénio) que podem causar toxidez (Borges e Souza, 2011). Para o presente
trabalho os dados levantados foram de Ca, Mg, K, Na (Sdédio), P, N, MO (Matéria
organica), C (Carbono), pH (Potencial Hidrogeniénico), Al, além de entregar dados de
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saturacdo de bases (V), H +Al (Acidez potencial), Saturagdo por aluminio (m) e a
Capacidade de Troca Catidnica (CTC).

O trabalho tem o objetivo de trazer valores quimicos do solo dessa regido para
gue sirvam de parametro para comparacoes futuras para compreender se o estado
do ambiente esta com uma pior ou melhor qualidade. Para a presente analise, no
entanto sera levado em consideracao os valores encontrados no ponto P04 que sera
tratado como um ambiente controle pois foi 0 ambiente que apresentou mais bem
estado de preservacao.

As tabelas 7 e 8 trazem os valores das bases trocaveis, Ca, Mg e K presentes
nos periodos seco e chuvoso nos pontos visitados. As bases trocaveis sao formadas
por cations que estdo ligadas a particulas do solo (coloides) por uma ligagao fraca, o
que faz com que ele possa ser trocado por outros elementos ficando assim disponivel
para a absorcao pelas plantas. Essas bases trocaveis entao influenciam na CTC do
solo (Ronquim, 2010; Silva, 2018; Batista et al, 1018).

Tabela 7 - Analise de Ca, Mg, e K do solo no periodo seco

Area PARAMETRO (Cmolc/Kg)
Ca Mg K
P1.1 5,5 2,60 2,60 0,90 0,15 0,11
P1 P1.2 2,60 2,10 2,10 1,50 0,08 0,08
P1.3 7,10 3,90 2,90 2,10 0,12 0,12
P2.1 4,40 1,60 0,09
P2 P2.2 9,50 3,40 0,60
P2.3 2,60 1,90 0,27
P4.1 2,80 0,80 0,47
P4 P4.2 3,90 1,60 0,18
P4.3 3,90 2,10 0,20
P5.1 10,50 5,10 0,35
P5 P5.2 2,10 0,90 0,12
P5.3 4,90 2,10 0,18
P6 P6.1 6,40 1,60 0,13

Legenda: Ca — Caélcio, Mg — Magnésio, K — Potassio.

Fonte: Autora, 2024
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Tabela 8 - Analise de Ca, Mg, e K do solo no periodo chuvoso

, PARAMETRO (Cmolc/Kg)
Area
Ca Mg K
o1 P1.1 2,10 1,90 0,10
P1.2 1,90 0,90 0,10
- P2.1 2,20 1,60 0,06
P2.2 1,10 0,90 0,02
P4.1 3,10 1,40 0,01
P4
P4.2 2,90 1,90 0,12
og | 75 4,90 1,80 0.18
P5.2 2,40 2,30 0,20
P6 | P6.1 6,40 1,10 0,10

Legenda: Ca — Calcio, Mg — Magnésio, K — Potassio.
Fonte: Autora, 2024

Comrelagao aos valores de Ca, que € importante para o crescimento das raizes
e formacao da parede celular, temos que, no periodo seco, para o ponto P1 os valores
variam de 2,10 a 7,10, no P2 varia de 2,60 a 9,20, no P04 de 2,80 a 3,90, em P05 de
2,10 a 10,50 e em P06 temos o valor de 6, 40. Os pontos P05 e P02 apresentam alta
disponibilidade de calcio, ainda mais se comparado com a area P04, ja pontos como
P01 apresentam baixa quantidade de Ca (Figura 44). A alta quantidade desse
elemento nos pontos P02 e P05 pode ser dado ao fato de serem areas de incremento
de matéria organica por meio da disposi¢ao inadequada de residuos solidos na area
(Sarah, 2015; Silva, 2018; Silva et al, 2020). Altos niveis de Ca podem ser um
problema pois podem competir com a absorgdo de outros nutrientes, que nessa
analise se apresentaram em menor quantidade (Leonardo et al, 2008). Como ja
mencionado antes, no periodo seco ha uma menor decomposicdo da matéria
organica, o que pode levar a uma diminuigdo do Ca, por tanto, areas como o P04 e
P01 podem apresentar uma diminuigdo da quantidade de Ca pela baixa
disponibilidade de MO nesse periodo atrelada a baixa atividade microbiana.

No periodo chuvoso temos valores que variam de 1,10 a 6,40 Cmol/Kg, sendo
0 maior valor encontrado no ponto P06 e o menor no ponto P2.2. No periodo chuvoso
o aumento do fluxo de agua pode levar a lixiviagao das bases trocaveis para as areas
mais profundas do solo, isso pode levar o aumento da acidez do solo e aumentar ainda

mais a perda dessas bases.



71

Figura 44 - Analise de Ca no solo

Conmcentra¢io de caloo (CayCmolekg) por perio de cokela de solo Concentragdo de caico (CaXCmoickg) por ponto de cokets de sok
N0 periado Seco no pariodo chuvoso

Fonte: Autora, 2024.

O Magnésio auxilia na produgao de clorofila e na sintese de agucar e lipideos
(Sarah, 2015). Na tabela 7 observamos que os valores mais altos foram observados
nos pontos P02 e P05 e levando em consideragdo a média dos valores temos também
um elevado valor em P06 (Figura 45). Seguindo os resultados encontrado
anteriormente observamos que essas sado as areas onde ha uma maior disponibilidade
de matéria organica por descarte inadequado de residuos. Algumas literaturas
consideram alto o valor de Mg acima de 1,5 Cmolc/kg. O ponto P04, apresentou
valores que variam de 0,80 e 2,10 Cmolc/Kg, o que ja poderia se considerar um valor
alto de Mg que assim como o alto valor de Ca também pode influenciar na absorgao
de outros nutrientes (Lange et al, 2021).

Ja no periodo chuvoso, na tabela 8, temos valores que variam de 0,90 a 2,30,
apresentando uma grande queda nos pontos P01, P02 e P05 porém mantendo valores
mais proximos da média do periodo seco nos pontos P04 e P06. Isso pode se dar ao
fato de que apesar de no periodo seco os pontos P02 e P05 terem uma maior
introdugdo de matéria organica aumentando a quantidade das bases no periodo
chuvoso o solo mais exposto desses pontos apresentam uma maior capacidade de

perda delas.
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Figura 45 - Analise de Magnésio

Concenlragho de magnéso (Mg) (Cmola’ag) por ponta ge coleta Concentiacso de magnéso (Mg) (Cmolckg) por penie de colels
no panodo seco no pariodo chuvoso

Concenragdn de mogresn PAQ) My
13

Fonte: Autora, 2024.

Afigura 45 mostra a média dos valores de potassio da tabela 7 e 8, onde vemos
novamente valores elevados e muito acima da média no periodo seco para o ponto
P02 seguido pelo ponto P04 e P05 enquanto os pontos P01 e P06 apresentaram
valores muito baixo. Para o potassio alguns valores de referéncia apontam que abaixo
de 0,10 os valores estao muito baixos e que 0,60 ou mais indicam um valor alto de P.
Levando em consideragao esses valores e a area mais preservada (P04) embora
alguns pontos apresentem valores bem baixos todos estdo dentro do limite (Silva,
2018). Os baixos niveis de potassio também podem estar ligados a baixa quantidade
de matéria organica, principalmente nos pontos P01 e P06.

No periodo chuvoso os valores de K se encontram bem mais baixo que no
periodo seco principalmente nos pontos P02 e P04 (Figura 46). Essa queda dos
valores pode estar relacionada a lixiviagao, uma vez que o K é mais suscetivel a
lixiviagdo, e o aumento da acidez do solo. Além disso por se apresentar em menor
quantidade pode haver uma competicdo com o Ca e o Mg o que afeta a presenca do

potassio.

Figura 46 - Andlise de Potassio

Coneentiaco de polissio (K) (Cmolcig) por ponbo de colela Concentracio de polésso (K) (Cmokchg) por porio de colsla
no pariodo seco no pariado chinaosos
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Fonte: Autora, 2024.
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As tabelas 9 e 10 trazem os valores de pH, Al e N. Esses valores estao
relacionados a acidez e salinidade do solo e sao importantes para a disponibilidade
de nutrientes para as plantas. O pH indica a quantidade de hidrogénio no solo e
dependendo da sua quantidade o solo pode ser dado como acido (pH baixo) ou basico
(pH alto). Solos muito acidos podem interferir na quantidade de bases trocaveis. O
Aluminio pode ser perigoso para o desenvolvimento das plantas, isso € devido a sua
toxicidade que esta diretamente relacionada ao pH do solo. Em solos acidos o Al fica
soluvel e pode ser absorvido pelas plantas, entdo quanto mais acido for o solo maior
o sera a quantidade de Al disponivel (Ronquim, 2010; Silva, 2011; Sobral et al, 2015;
Teixeira et al, 2017).

Tabela 9 - Analise de pH, Al e Na do solo no periodo seco

hrea PARAMETRO
pH Al (Cmolc/Kg) Na (Cmolc/Kg)
P1.1 5,9 6 0,20 0,30 0,04 0,04
P1| P1.2 6,1 6,4 0,25 0 0,04 0,04
P1.3 6,3 6 0,10 0,15 0,04 0,04
P2.1 7,7 0 0,08
P2 | P22 5,1 0,30 0,28
P2.3 3,9 1,50 0,17
P4.1 54 0,30 0,60
P4 | P4.2 5,3 0,35 0,07
P4.3 5,9 0,20 0,05
P5.1 6,1 0,15 0,66
P5| P5.2 6,1 0,20 0,42
P5.3 5,8 0,25 0,05
P6 | P6.1 6,2 0,10 0,42

Legenda: pH - Potencial Hidrogenidnico; Al - Aluminio; Na — Sédio.
Fonte: Autora, 2024.

Tabela 10 - Analise de pH, Al e Na do solo no periodo chuvoso

) PARAMETRO
Area
pH Al ((Cmolc/Kg)) Na ((Cmolc/Kg))
P P1.1 53 0,01 0,02
P1.2 5,1 0,02 0,01
oy | P2 5.7 0,02 0,04
P2.2 4,5 0,01 0,02
P4 | P41 4,7 0,01 0,01




74

P4.2 4,3 0 0,02

P5.1 4,7 0,02 0,02
P5

P5.2 4,8 0,01 0,01
P6 | P6.1 4.1 0,02 0,02

Legenda: pH - Potencial Hidrogeniénico; Al - Aluminio; Na — Sédio.
Fonte: Autora, 2024.

Para o pH no periodo seco temos valores que variam do 3,9 ao 7,7 sendo o pH
mais alto em P01 e o mais baixo em P04 (Figura 47). O valor de pH ira indicar o nivel
de acidez do solo, valores até 5 indicam uma acidez mais elevada, 7 indica valores
neutros e acima disso o solo € alcalino. Assim tempo que em média todas as areas se
encontram acima ou no limite do nivel de acidez, porém areas como o P02
apresentaram partes com acidez elevada e outras com perfil alcalino, essa diferenca
pode ser dada pelo fato de o ponto P01.1 receber mais MO que o ponto P01.3. O
ponto P04 apresenta valores bem proximos ao nivel de acidez elevada. O ideal seria
que o solo chegasse ao limite de 7, atingindo a neutralidade (Oliveira et al, 2005; Silva,
2018; Batista et al, 2018).

No periodo chuvoso o pH diminui e o solo apresenta uma caracteristica acida
em todos os pontos, sendo a maior diminuicdo nos pontos P04 e P06. Essa condigao
acida no periodo chuvoso pode se dar nao s6 por caracteristicas do solo da regiao
como pela lixiviagdo das bases trocaveis e aumento de H+. No periodo chuvoso ha
ainda maior decomposicdo da matéria organica acaba liberando acidos (Cosme,
2024).

Figura 47 - Analise do pH do solo

Potenoal de Hidiogenilnics (pH) por ponka d& colels & sold no Potenoal de Hidiogenbnios (pH) por pomo & colela de sols rd
peticdn Baoo pesiodn chuvoso

Fonte: Autora, 2024.

O aluminio trocavel apresentou valores que variam de 0 a 1,5. Em solos mais
acidos esse ion se encontra em maior abundancia (Figura 48). E o que vemos ent&o

quando comparamos os dados de pH e os de Al, os solos mais proximos de 7
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apresentam uma menor quantidade de aluminio, enquanto os solos mais acidos, como
o do ponto P02 apresentam uma maior quantidade de Al. No ponto P02.1 com o pH
de 7,7 o Al chega a ser 0.

No periodo chuvoso vemos uma grande queda no Al disponivel chegando a
guase zerar em areas em que antes se apresentava alta, como é o caso do ponto P02
e P04. Como ja mencionado a quantidade de Al esta muito ligada ao pH do solo, onde
o Al aumenta nas condigdes acidas, porém houve diminuicdo do Al pode estar
relacionada a baixa oscilagdo na quantidade de Ca e Mg no solo que, mesmo tendo
havido uma queda ainda apresentam médias semelhantes ao periodo seco em varios
pontos além do aumento da atividade de organismos decompositores que
incrementam o solo com MO (Oliveira, 2018). A maior média no periodo chuvoso foi

no ponto PO6.

Figura 48 - Analise de Aluminio do solo

Concantiacho de suming (A)) rocieal (Crmolcig) por porio de coleta Concentracio de duminio (AJ) rocivel (Crrolcikg) por porio de colets
NO porndo seco no periodo saco
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Fonte: Autora, 2024.

Na figura 49 vemos a relagao entre o pH e H+Al no periodo seco e no periodo
chuvoso, que indica a acidez potencial do solo. No periodo seco vemos que a medida
que o pH do solo aumenta o H+Al diminui em uma relagao inversamente proporcional
forte. Ja no periodo chuvoso vemos uma relagao fraca entre o pH e o H+AIl, a
tendéncia mostra pouca a quase nenhuma relagdo. Isso indica que algum fator

ambiental no periodo chuvoso influenciando nessa relagao.
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Figura 49 - Relagdo do pH com H+AI
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Fonte: Autora, 2024.

A analise de sédio indicou para o periodo seco uma variagao que vai do 0,66
ao 0,04 sendo a maior concentragdo encontrada no P06 e a menor no ponto PO1. No
periodo chuvoso vemos que ha uma diferenca nos valores com uma diminuicdo da
concentracdo de Na em quase todos os pontos, com excecdo do ponto P01 que
permaneceu estavel. O Na esta muito ligado ao processo de salinizagédo do solo, que
€ muito perigoso para o desenvolvimento da vegetagdo, podendo causar
compactacado do solo, desequilibrio nutricional e menor crescimento das plantas. O
processo de salinizagdo dos solos € muito comum em areas de clima arido e semiarido
e pode ocorrer de forma natural ou por agao antropica (Pedrotti et al, 2015).

No periodo seco temos os maiores picos de sddio nos pontos P05 e P0G, ja no
chuvoso o pico esta no ponto P02. No periodo seco a maior quantidade de sodio pode
ser atribuida a maior evaporagao da agua no solo, aumentando a concentragao
desses sais nas camadas superficiais. Ja no periodo chuvoso ha uma queda pela
diluicao desses sais na agua e a lixiviagao desses para as camadas mais profundas.
Areas desmatadas, como o P02 podem apresentar um aumento na quantidade de
sodio pois, por conta da compactagcdo do solo, sdao areas com menos taxa de
lixiviagao, por tanto a drenagem deficiente acaba sendo um fator importante para

definir a concentracado do Na (Pedrotti et al, 2015) (Figura 50).
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Figura 50 - Analise de sodio do solo

Concentracdo de sddo (Na) (Cmaickg) por ponto da coleta Concenlragio de sodio (Na) (Cmolckg) por ponio de colets
no periodo seco no pariodo chuvoso
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Fonte: Autora, 2024.

Na figura 51 temos o percentual de sédio trocavel no periodo seco e no periodo
chuvoso. Observamos que esses valores sao maiores no periodo seco pela maior
quantidade de Na presente no solo. O PST quando elevado pode afetar a qualidade
do solo e o desenvolvimento das plantas (Amorim et al, 2010; Pedrotti et al, 2015).
Apesar de alguns pontos como o P04 apresentar picos acima de 9 os valores para um
PST elevado é acima de 15. Solos com PST mais elevada sdo mais acidos e, portanto,

precisam de corregao para aumentar o H+ (Silva et al, 2020).

Figura 51 - Anadlise do percentual de sédio trocavel do solo

Percantual de S&d0 Trocivel (PST) por ponto de coleta Percantua ge S&oo Trociivel (PST) por ponto de colety
no penodo seco no pariado chuvoso

Fonte: Autora, 2024.

A quantidade de Na e a PST esta ligada ainda com a condutividade elétrica
(CE) do solo, que é a capacidade de condugéao de corrente elétrica e ela vai variar em
funcdo da quantidade de sais dissolvidos no solo (Figura 52) (Carvalho, 2015). Nos
dois periodos a condutividade elétrica foram similares, sem grandes diferencas

significativas.
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Figura 52 - Analise de condutividade elétrica do solo

Condutividace Eldinca (dS/m) por ponia e coléla no peviodo sece Condutividade EMrica (dS/m) por ponio de oolela no petiodo chuvoso

Fonte: Autora, 2024.

As tabelas 11 e 12 trazem os valores de matéria organica, fosforo e nitrogénio
no solo no periodo seco e chuvoso. A matéria organica (MO) é um elemento
imprescindivel para a saude do solo e vem de restos vegetais e animais em varios
niveis de decomposicao, é ela a principal fonte de carbono no solo. A MO é uma das
formas de verificar a qualidade do solo, quanto maior for a MO maior sera a quantidade
de nutrientes no solo (Costa et al, 2021). A MO é um dos maiores indicadores de
qualidade do solo e é fonte dos elementos essenciais para o desenvolvimento da
vegetacao (Cunha, Mendes e Giongo, 2015; Carvalho, 2015; Vogado, 2020). O fésforo
(P) é importante para o desenvolvimento das raizes e frutos e rigor das plantas e
dentre os macronutrientes essenciais € 0 que € necessario em menor quantidade.
Pode ser incrementado no solo de forma organica ou inorganica e fatores como o pH
e a condutividade elétrica podem influenciar na quantidade de P no solo (Villar, 2007;
Reichert, 2009; Batista et al, 2018). O nitrogénio (N) € um macronutriente necessario
para o desenvolvimento das plantas e sua maior fungao € na sintese de proteina. O
N no solo é adquirido por meio da agua das chuvas, pela fixagdo do nitrogénio
existente na atmosfera por meio de microrganismos fixadores de nitrogénio e

principalmente pela decomposicdo da matéria organica (Villar, 2007; Pereira, 2017).

Tabela 11 - Analise de MO, P e N do solo no periodo seco

. PARAMETRO
Area
MO (g/Kg) P (mg/kg) N (9/Kg)
P1.1 13,76 9,83 11 10 0,85 0,64
P1| P1.2 11,07 8,17 8 8 0,69 0,48
P1.3 14,79 11,07 12 10 0,92 0,68
oy | P2 4,24 23 0,25
P2.2 47 17 18 2,89
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P2.3 34,14 22 2,26
P4.1 14,27 22 0,89
P4 | P4.2 10,14 21 0,65
P4.3 20,48 22 1,26
P5.1 23,58 23 1,52
P5| P5.2 21,10 12 1,35
P5.3 14,17 37 0,89
P6 | P6.1 9 11 0,56

Legenda: MO - Matéria organica, P — Fésforo, N — Nitrogénio.
Fonte: Autora, 2024.

Tabela 12 - Analise de MO, P e N do solo no periodo chuvoso

. PARAMETRO
Area
MO (g/Kg) P (mg/kg) N (9/Kg)
o1 P1.1 19,44 8 0,90
P1.2 13,07 9 0,70
P2.1 5,33 19 0,32
P2
P2.2 57,10 18 3,90
o4 P4.1 10,84 19 0,84
P4.2 20,98 20 1,34
b5 P5.1 15,65 30 1,10
P5.2 25,97 23 1,80
P6 | P6.1 10,49 10 0,90

Legenda: MO - Matéria organica, P — Fésforo, N — Nitrogénio.
Fonte: Autora, 2024.

A matéria organica no periodo seco apresentou valores que variam de 8,17 a
47,17, sendo os maiores valores apresentados nos pontos P02 e P05 e os valores
mais baixos apresentados no ponto P06. No periodo chuvoso vemos um aumento da
MO no solo, principalmente no ponto P02, area que sempre ha um grande acréscimo
de matéria organica pelos residuos descartados. Os dois periodos mostram uma
grande quantidade de matéria organica em P02 e P05 com uma maior quantidade no
periodo chuvoso. O aumento da MO também esta ligado ao aumento da atividade
microbiana que atua na decomposicao e acumulo da MO e da maior umidade do solo.
Apesar de haver aumento da MO nao houve diferenga significativa entre os dois
periodos (Figura 53). O incremento da MO no solo ajuda na diminuigéo do pH do solo

e no incremento de bases trocaveis.



80

Figura 53 - Analise da matéria organica do solo
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Fonte: Autora, 2024.

Na analise de fésforo vemos valores que variam de 8 até 37 no periodo seco e
0 a 30 no periodo chuvoso. Tanto no periodo seco quanto no chuvoso os maiores
valores de fésforo foram observados no ponto P05 e os menores no ponto PO1. Nao
houve grandes variagdes nos valores apresentando apenas uma pequena queda no
periodo chuvoso. A baixa quantidade de fésforo nos pontos P01 e P06 tanto no
periodo chuvoso como no periodo seco pode se dar por fatores como a uma menor
carga de matéria organica, a acidez do solo, pois solos acidos tem uma maior
capacidade de adsorver o fésforo, perdas por lixiviagao (Barbosa et al, 2015; Cardoso
et al, 2015; Melo e Mendonga, 2019) (Figura 54).

Figura 54 - Analise de fésforo no solo
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Fonte: Autora, 2024.

Com relagao ao nitrogénio no solo foi observado valores que vao de 0,25 a 2,89
no periodo chuvoso, sendo os valores mais altos observados no ponto P01 e valores
de 0,70 a 3,90 no periodo chuvoso sendo 0 mais baixo o ponto PO1 e o mais alto no
ponto P02. E percebido uma queda nos valores no periodo chuvoso, porém os dados

permanecem sem grandes variacdbes de um periodo para o outro. O nitrogénio é
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afetado pelo pH do solo, portanto solos mais acidos apresentam uma diminui¢ao do
N disponivel. Periodos de menos atividade de decompositores também causa uma
diminuicdo da quantidade de N no solo disponivel para as plantas. Areas com uma
menor cobertura vegetal podem ter problemas com a lixiviagdo do nutriente para
camadas mais profundas do solo. A grande quantidade de N no ponto P02
provavelmente se da pelo fato do grande acréscimo de MO por meio dos residuos

sélidos que sao despejados na area (Figura 55).

Figura 55 - Analise de nitrogénio do solo

Conoenlracho de nitrogénio 1otal (NXgkg) dispon'ved no Solo por Concenlracho de nitrogénio 1otal (NXg/kg) desponived no Solo po
ponto de colela ro periodo seco ponto de colela no periodo chuvoso

Fonte: Autora, 2024.

O carbono é um dos maiores parametros de qualidade do solo. O carbono no
solo é proveniente dos processos de fotossintese, onde o CO? é absorvido da
atmosfera e transforma em compostos organicos que sao incorporados no solo
guando o material vegetal cai sob o solo e € decomposto, o que garante o solo o titulo
de sumidouro de carbono, e da decomposicdo da matéria organica em geral. O
carbono no solo pode variar de acordo com o tipo de solo, vegetagéao, clima e uso do
solo. O carbono ira atuar nos fatores fisicos, atuando na melhor estruturagao do solo,
bioldgicos, atuando como fonte de energia para os microorganismos e quimicos do
solo, atuando na CTC, disponibilidade de nutrientes e variagao de pH (Pulrolnik, 2009;
Romao, 2012; Parron et al, 2015; Iwata, 2015). A tabela 13 traz os valores de carbono

no solo das areas visitadas.

Tabela 13 - Analise de carbono do solo

PARAMETRO
Area C (g/kg)
Periodo seco Periodo chuvoso
P1.1 7,98 5,70 11,30
P P1.2 6,42 4,74 7,60
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P1.3 8,28 6,42 X
P2.1 2,46 3,10
P2 P2.2 27,36 33,20
P2.3 19,80 X
P4.1 8,28 6,30
P4 P4.2 5,88 12,20
P4.3 11,88 X
P5.1 13,68 9,10
P5 P5.2 12,24 15,10
P5.3 8,22 X
P6 P6.1 5,22 6,10

Fonte: Autora, 2024.

A analise mostra que o carbono no solo possui valores que variam de 2,46 até
27,36 no periodo seco e de 3,10 até 12,20 no periodo chuvoso. O maior valor de C foi
registrado no periodo chuvoso, sendo o maior indice encontrado no ponto P02 com o
valor de 33, 20. Porém analisando a média de carbono em todos os pontos vemos
uma maior concentragao de carbono no periodo seco (Figura 56). Isso pode ocorrer
por fatores como a diminui¢do da matéria organica no solo no periodo chuvoso como
ja foi observado, essa diminuicdo pode ser causada pela lixiviagdo da MO, isso
atrelado a uma menor atividade microbiana no periodo seco contrastando com uma
maior atividade de organismos decompositores no periodo chuvoso, podem ser as

causas da maior média de C no periodo seco e menor no chuvoso.

Figura 56 - Analise da concentracéo de carbono do solo
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Parto de cohia P i o

Fonte: Autora, 2024.

Arelacao C:N, relacdo da quantidade de carbono e nitrogénio, possuem papel
na disponibilidade de nutrientes no solo. Na figura 57 vemos a relagao entre o carbono

e o nitrogénio no solo e observamos que ha uma diferenca entre os periodos seco e
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chuvoso. As principais diferengas sdo observadas no ponto P01, com valores maiores
no periodo chuvoso, e P06 que no periodo seco apresenta valores médios acima de
9 porém no periodo chuvoso os valores caem para abaixo de 7. No periodo chuvoso
ha uma maior diferenca C:N entre os pontos. Pensando que essa relagao € estar
atrelada a quantidade de matéria organica disponivel no solo vemos que no periodo
chuvoso essa relacdo cai, 0 que condiz com o padrdo que essas areas vém
apresentado de diminuicdo da matéria organica nesse periodo. Ja no periodo seco
vemos que a diferenga entre os pontos € menos acentuada podendo indicar uma
maior presenga de matéria organica no solo que nao foi decomposta ou perdida pela

agua da chuva.

Figura 57 - Analise da relagcao carbono e nitrogénio do solo

Redagho carboro (C) @ ndrogdnio (N) no solo por ponto de colets Refacho carbono (C) & nivagénio (N) no s0lo por ponto de coets
no pariodo seco no periodo chuvoso

Posto de

Fonte: Autora, 2024.

Em conclusao para a analise apresentada temos que o ponto P02 apresentou
significativamente os maiores valores de matéria organica e niveis significativos de
nitrogénio e fosforo em ambos os periodos. Apesar de ser uma analise aparentemente
favoravel a qualidade do solo é preciso lembrar que essa area também apresentou
valores irrelevantes de MOP no periodo chuvoso e pouca diversidade em
serrapilheira, além de ja ter sido constatado que a area € um lixao, com uma grande
area desmatada e solo exposto, o que indica que toda a matéria organica ou pelo
menos a maior parte € proveniente dos restos de residuos descartados
inadequadamente como residuos domésticos e restos de poda. Grande parte da area
estda desmatada e precisa de um trabalho de reflorestamento para retornar a um
equilibrio natural de matéria organica no solo.

O ponto P06 apesar de ter se apresentado como uma area relativamente
vegetada, com diferentes extratos arboreos e ndo apresentar tantos residuos e outros
impactos antropicos foi observado que no quadro geral se apresenta como uma das
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areas de menor qualidade do solo, apresentando os menores valores de matéria
organica no solo em ambos os periodos e baixos valores de pH indicando uma acidez
do solo. Por conta dessas caracteristicas foi possivel perceber a influéncia na baixa
quantidade de Ca, Mg e K no solo.

O ponto P04, indicado como o mais bem preservado dentre as areas
selecionadas, apresentou valores satisfatérios quanto as bases trocaveis, quantidade
de MO e N, P e outros, mostrando uma oscilagao leve entre os periodos seco e
chuvoso. Os valores dos periodos sao condizentes com as caracteristicas préprias de
cada um. Com isso o ponto mostra uma qualidade do solo moderada com boas
condi¢gdes para o desenvolvimento da vegetagdo com uma boa atividade de
organismos decompositores bem como um bom estoque de MO e C no solo.

O ponto P01 também apresenta caracteristicas estaveis, embora menores do
que se possa considerar adequado para o solo. Comparado com o ponto P04 essa
area possui uma baixa quantidade de matéria organica, porém essa ainda € uma area
com uma qualidade do solo moderada, apresentando uma boa relagao C:N e valores
de pH equilibrados que auxiliam em uma maior retencao de nutrientes no solo.

O ponto P05 também apresentou altos niveis de matéria organica, N, bases
trocaveis e outros, porém a area enfrenta algumas questdbes como o descarte de
residuos solidos e a entrada de efluentes nao tratados, o que podem ser fatores para
o aumento da carga de MO no solo, ndo podendo ser entdo um indicativo de area de
solo saudavel. Além disso ha uma necessidade de aumento da variedade arborea da
area para o incremento natural de matéria organica no solo.

Essa analise mostra a importancia de conhecer as caracteristicas ambientais
da area e atrelar esse conhecimento com a analise quimica na hora de decidir sobre

a estado de preservagao do solo de uma area.

4.6 SUGESTOES PARA MANEJO E RECUPERAGCAO DAS AREAS

A IN n°14de 2024 do IBAMA traz a definicdo de area degradada como “Area
impossibilitada de retornar por uma trajetéria natural, a um ecossistema que se
assemelha a um estado previamente conhecido.” Sendo assim a area degradada é
um local que sofreu tantas alteragbes que nao consegue retornar ao seu estado
natural ou se recupera de forma muito lenta e acaba necessitando de uma intervengao
antropica para a sua recuperagao (Almeida, 2016).

Diferente de uma area perturbada, ou seja, que sofreu impactos, mas ainda
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consegue se recuperar naturalmente, a area degradada precisa de um trabalho de

recuperacao para ter condi¢gdes de ter novamente um equilibrio ambiental dinadmico

que se nao igual pelo menos proximo ao que existia antes.

Com base nos dados levantados para as areas podemos entdao apontar

algumas estratégias para a melhoria da qualidade ambiental nessas areas,

principalmente no que diz respeito aos solos, de acordo com as necessidades de cada

area.

Algumas das estratégias que podem ser utilizadas para nas areas séo:
Controle de lixiviagao: A principal forma de conter a lixiviagdo dos nutrientes
€ aumentando a matéria vegeta que protege o solo, por tanto € necessario
aumentar a cobertura vegetal do solo com o plantio de espécies que possam
proteger o solo durante todo o ano.

Plantio: Com a retirada da vegetagao nativa ha uma invasao do ambiente por
espécies invasoras e exoéticas que podem prejudicar a qualidade do ambiente,
além disso a retirada da vegetagado causa exposigao do solo e consequente
compactacgao, o que diminui a infiltragdo da agua no solo e eroséo, causando
rachaduras no solo e a sua perda resultando em assoreamento do corpo d’agua
pelo arraste do solo junto com a agua das chuvas. Para evitar isso € necessario
o reflorestamento dessas areas desmatadas, preferencialmente com espécies
nativas e que sejam caracteristicas da regiao. Para isso € preciso a criagéo de
um viveiro que faga mudas com sementes de arvores de areas que ainda se
encontram preservadas. Algumas areas mais degradadas, como o ponto P02
€ preciso o plantio de espécies pioneiras para que se torne mais facil o
processo de sucessao ecologica (Almeida, 2016). Além de ajudar a proteger o
solo o reflorestamento das areas desmatadas ajuda no aumento da matéria
organica no solo. O aumento da matéria vegetal e matéria organica no solo
também ira contribuir para uma melhor estrutura do solo e equilibrio do pH.
Combate as espécies invasoras: Espécies invasoras causam muitos
problemas para o ambiente e quanto o solo essas espécies podem vir a trazer
problemas como alterar a quantidade de nutrientes do solo, alterar a fauna da
regido expulsando espécies ja existentes e podendo substituir por espécies que
causam danos ao meio, mudar o pH do solo, competir com as espécies nativas
ameacando a sobrevivéncia delas (Matos e Pivello, 2009). Com isso o
recomendado seria a troca de espécies invasoras e/ou exoéticas por espécies
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nativas da regiao.

Controle do fogo: Um dos impactos observados em alguns pontos foi o foco
de queimadas nas areas de APP. Dentre os danos causados no solo pode ser
citado a perda de CO2 para atmosfera, poluicdo, perda de biodiversidade e
problemas de saude. Além dos danos ambientais também ha os danos sociais
e econbmicos (Tavares, 2018; Jesus et al, 2020; Alves e Homma, 2020).
Eliminacao de esgotos nao tratados: Em muitos pontos foram observados o
derramamento de esgotos nédo tratados. Esses residuos podem contaminar o
solo e a 4gua sendo um risco para o meio ambiente e a saude humana. E
importante uma ac¢do que vise a localizagédo de todos os esgotos que sao
langados em diregdo a APP e que eles sejam retirados.

Adubacao: Algumas areas apresentaram baixa matéria organica e baixo nivel
de nutrientes essenciais para o desenvolvimento da vegetagao. A adubacao,
processo que visa a reposicao de nutrientes no solo, € uma forma de remediar
a deficiéncia do solo restituindo o que foi perdido (Devechio, 2024). Existem
inumeras formas de adubacao do solo para diferentes etapas do crescimento
das plantas. No caso do plantio em areas desmatadas recomendasse a
adubacao de base, que ira fornecer a planta o necessario no seu
desenvolvimento inicial (Silva e Farias, 2004). Para a reposicao de matéria
organica em areas vegetadas, mas que apresentam baixa quantidade de MO
recomenda-se a adubacao por poda, onde os restos das podas de arvores séo
cortados em pedagos menores e colocados sob o solo, garantindo nao s a
reposicao de MO como também protege o solo e ajuda a reter umidade (Corréa
e Nunes,2009).

Controle de erosdo: Com a implementagcdo de barreiras de contengao nas
areas onde ha falta de vegetacao para evitar a perda do solo e assoreamento
do corpo hidrico.

Remocao dos residuos: Um dos principais problemas observados na area é
a quantidade de residuos solidos encontrados e que podem contaminar o solo.
Para isso é preciso que seja feito a limpeza dessas areas de APP retirando os
residuos sélidos além de investigar as fontes de poluicdo. E preciso um
trabalho de conscientizacdo da populagédo sobre os riscos do descarte
inadequado de residuos sélidos para o meio e para a saude. E preciso
investigar o porqué da populacao esta lancando residuos nessas areas e se for
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o caso de necessidade implantar pontos de coleta de residuos solidos longe
das APP nas areas em que apresentarem maior foco de descarte inadequado.

o Educagdo Ambiental: E necessario a sensibilizagdo da comunidade sobre a
importancia das areas de preservagao permanente na protecdo do copo
hidrico, sensibilizar sobre a importancia do riacho e sobre a importancia do solo
como um fator importante para o equilibrio ambiental da area. Para isso cabe
os 6rgdos ambientais responsaveis a construgdo e distribuicdo de cartilhas
para a comunidade que vive proxima a essas areas, apresentacao de palestras
com formas de conservar o local, envolver a comunidade durante as praticas
de plantio, remog¢ao de residuos e outros, levar material educativo para as
escolas da regiao.

e Monitoramento: E necessario o constante monitoramento das areas de APP
do riacho, principalmente no que diz respeito a invasado dessas areas, sendo
necessario a notificacdo e retirada de qualquer construcdo que possa vir a
causar danos neste ambiente. No processo de monitoramento € preciso contar
com visitas técnicas, constante analises da area para verificar os padroes de
qualidade ambiental além de verificar se as atividades de recuperacao para as
areas degradadas estao realmente tendo o efeito positivo esperado.

e Correcao de acidez do solo: Solos com pH baixo s&o solos ditos acidos. Essa
acidez interfere na qualidade do solo pois interfere na quantidade de bases
trocaveis do solo, na atividade dos microorganismos e outros. Para que o
problema seja remediado e o solo possa atingir um patamar de neutralidade
com valores entre 6 e 7 € necessario que seja realizado a corregao do solo.
Essa correcéo pode ser realizada principalmente com o incremento de matéria
organica no solo ou em caso mais extremos pode ser realizada a calagem do
solo.

No quadro 7 a seguir temos quais as melhores estratégias a serem utilizadas
em casa ponto de acordo com a analise das caracteristicas ambientais da area e
quimica do solo e o nivel de urgéncia de cada agao sendo elas alta (vermelho), média

(amarelo), baixa (azul).
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Quadro 7 - Estratégias para melhoria da qualidade ambiental das areas visitadas

ACOES
(%2} »n
o @ o} %
%) = © ©
o o = = ° @ &
i) c © n
> N o B © Q [}
° o ) Q = )
; ¥ 8 ° b € @ = ]
AREA | o 0} = ‘© o) e ) ()
i) = x ® 5 o ) ©
[ () = © () © S o o
) o © 3 © a | < [} o O
S o = = onl|gQ |© ol o | @ O
© @ o) 2 o) 1@ 1@ o Q © @ o 8
i) <@ 1o} Q@ S < On <@ 5 2 o S =
o I5e o e} O [e] ® [<} ol ® ©
= 2 = £ o | 5 e S5 | E 2 oo | £ 5
c = c c = c E g| 5 c E © S € o
o () o Qo o o) O 5| O Q o = T = @
= o o O O O ¥ o | uw (@] O £ < w c

Fonte: Autora, 2025.

No quadro 8 temos o importante papel das APP para a saude do solo e
auxiliando nas suas fungdes ecossistémicas. Vemos que a APP contribui de forma
significativa para a qualidade do solo, por tanto a sua preservagao esta intimamente
conectada com a qualidade do solo. Os beneficios que essas areas trazem mostram

a importancia de uma estratégia de recuperagao para as areas mais afetadas.

Quadro 8 - Importancia das Areas de Preservacdo Permanente para as fungdes
ecossistémicas do solo

Funcao do solo Papel da APP Atuacao/Beneficios

Através da cobertura da vegetacdo o CO? atmosférico

Sequestro de € absorvido, armazenado na biomassa e depois, apds
carbono Incremento do C0? | os processos de decomposi¢ao o carbono fica retido no
no solo solo, auxiliando ndo sé na melhor qualidade do solo

como ajuda a mitigar as mudangas climaticas causadas

pelo aquecimento global.

Regulacéo do

clima
. A vegetacdo da APP auxilia na recuperacéo e
- Protecao e - e .
Resiliéncia . estabilidade da estrutura fisica, bioloégica e quimica do
o recuperagao de - o . L
climatica solo, auxiliando na rapida adaptacdo e mitigacdo dos

areas degradadas ) o
efeitos das mudancas climaticas.
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Purificagao da

agua

Recarga hidrica

Regulagao de

Auxilia na maior
infiltracdo da agua

no solo

A vegetacao das areas de APP ajuda a agua a infiltrar
no solo e a medida que infiltra a 4gua é purificada antes
de retornar para os aquiferos. Além disso a vegetacao
auxilia na diminuicdo do escoamento superficial,
mitigando o problema de alagamentos e enchentes e

protegendo os corpos hidricos de assoreamento.

enchentes
A vegetacdo da APP protege o solo, principalmente
quando a vegetacao esta densa e saudavel, ajuda a
Habitat Protecdo do solo e | aerar o solo e é fonte de alimento, promovendo um
fonte de alimento ambiente perfeito para a fauna que vive no solo. O
aumento desses organismos também ajuda a melhorar
a saude do solo.
A APP sdao uma importante fonte de matéria organica
no solo o que auxilia da estrutura e fertilidade do solo.
Ciclagem de A decomposi¢do dessa matéria auxilia no retorno de
nutrientes nutrientes aumentando a fertilidade do solo e
Fonte de matéria consequentemente aumentando o desenvolvimento
. das plantas. Com a maior disponibilidade de matéria
erganica organica ha também uma maior atividade microbiana
Local de melhorando a ciclagem de nutrientes.
desenvolvimento Essa matéria organica auxilia na reducdo da acidez do
das plantas solo deixando o pH em niveis mais aceitaveis para o
desenvolvimento das plantas.
A vegetacdo e serrapilheira ajudam a diminuir a
Regulacéo Reducgao da temperatura e a reter umidade no ambiente, auxiliando
climatica temperatura na regulagdo da temperatura e mitigando efeitos

climaticos extremos.

Fonte: Autora, 2025.
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5 CONCLUSAO

A pesquisa, realizada em varios pontos da sub-bacia PD11, na APP do riacho
Itararé, em Teresina, mostrou pontos importantes sobre o estado de preservacgao do
solo dessa area.

A analise mostra que agdes antropicas que impactam negativamente essa area
estdo contribuindo para a degradacdo da qualidade sendo percebida principalmente
pela perda de matéria orgéanica, acidez do solo e diferengas nas bases trocaveis do
solo. Isso atrelado a questdes fisicas como aumento da densidade, desmatamento,
disposicao inadequada de residuos solidos e de efluentes nao tratados comprometem
a capacidade do solo de executar plenamente suas fungcdes no ecossistema. As
alteragbes encontradas podem comprometer o crescimento da vegetagao, causar
erosao e assoreamento do corpo hidrico e perda da biodiversidade do loca, além de
aumentar os problemas de escoamento das aguas ja observados na area que causam
alagamentos por toda a sub-bacia.

O trabalho traz a importancia de se adotar medidas corretivas nas areas mais
degradadas de acordo com as necessidades que foram encontradas em cada ponto,
incentivando um uso e manejo sustentavel das areas visando reverter e evitar os
problemas causados pela degradacédo. Além disso foi possivel observar o grande
papel das Areas de Preservagdo Permanente na conservagdo das funcdes
ecossistémicas do solo.

E importante frisar que as medidas s6 podem ser efetivas com o apoio da
sociedade e do poder publico e privado. Politicas publicas, estudos e iniciativas de
conservagao que traga também o envolvimento da populagdo sao cruciais para
garantir a protecao continua dessas areas garantindo a sua continuidade no futuro.

O presente estuda trouxe os primeiros dados sobre o estado geral do solo na
APP do riacho e espera-se que esses dados sirvam para a realizagao de tomadas de
decisdo sobre a gestdo dessas areas bem como servir de base de dados para

trabalhos futuros.
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APENDICE A - DADOS BRUTOS COMPLETOS

DADOS DE MOP
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Periodo Ponto Peso (g) Média Amostras
P1 0,1294 0.0727 0.1105 0,1042 3 amostras
P2 Irrelevante | 1.4458 1.3035 1,3746 3 amostras
P3 X X X
SECO P4 3.1466 x 0,2148 1,6807 3 amostras
P5 Irrelevante | 0.0134 0.1787 0,09605 3 amostras
P6 0.0225 0,0225 1 amostra
P1 0.1317 0.0627 2 amostras
P2 Irrelevante Irrelevante Irrelevante 2 amostras
P3 X X X
CHUVOSO 5, 0.0120 0.0997 0,05585 2 amostras
P5 0.0307 0.0090 0,01985 2 amostras
P6 0.0143 0,0143 1 amostra
SERRAPILHEIRA DO PERIODO SECO
AMOSTRA PESO EM KG MEDIA KG/Ha
P.1.1 1.150 kg
P.1.2 1.500 kg 1.283 kg 12.830 Kg/Ha
P.1.3 1.200kg
P.2 1.800 kg 1.800 kg 18.000 Kg/Ha
P.4.1 900 g
P.4.2 2.100 kg 1.633 kg 16.330 Kg/Ha
P.4.3 1.900 kg
P.5.1 2.300 kg
P.5.2 1.250 kg 1.816 kg 18.160 Kg/Ha
P.5.3 1.900kg
P.6 2.250 kg 2.250 kg 22.500 Kg/Ha
TOTAL 18.25 kg 8,782 kg 87.820 Kg/Ha

SERRAPILHEIRA DO PERIODO CHUVOSO

AMOSTRA PESO EM KG MEDIA KG/Ha
P.1.1 2.600 kg
P12 1.350 kg 1.975 kg 19.750 Kg/Ha
P.4.1 2 kg 2 kg 20.000 Kg/Ha
P5.1 1.400 kg
552 1.600 kg 1.500 kg 15.000 Kg/Ha
P.6 1.300 kg 1.300 kg 13.000 Kg/Ha
TOTAL 10,25 Kg 6,775 kg 67,750 Kg/Ha

DENSIDADE DO PERIODO SECO

AMOSTRA PESO EM g DENSIDADE
P2.1 859 0,91g/cm?
P2.2 58 g 0,62 g/cm?
P2.3 42 g 0,45 g/lcm?®
P4.2 99g 1,06 g/cm?
P4.3 769 0,81 g/lcm?
P5.2 66 g 0,70 g/lcm?

P6 127 g 1,36 g/cm?




DENSIDADE DO PERIODO CHUVOSO
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AMOSTRA

PESOEMg

DENSIDADE

P1.1 874

0,93 g/cm?®

P1.2 128 g

1,37 g/lcm?

P2.1 1559

1,60 g/cm?

P2.2 118 g

1,20 g/cm?

P4.2 110 g

1,18 g/cm?

P5.1 87 g

0,93 g/cm?®

P5.2 859

0,91 g/cm?®

P6 107 g

1,15 g/cm?

OUTROS DADOS DO PERIODO SECO E CHUVOSO

Capacidade de troca de cations (CTC)(Cmolc/kg) por ponto de coleta
no periodo seco

Capacidade de troca de cations (CTC)(Cmolc/Kg)

Capacidade de troca de cations (CTC)(Cmolc/kg) por ponto de coleta
no periodo chuvoso

®

Capacidade de troca de cétions (CTC)(Cmolc/Kg)

A A
A
9 A
4
A
A A A
A
2 P4 F P6 P1 P4 PS P6
Ponto de coleta Ponto de coleta
Percentual de saturagao de aluminio por ponto de coleta no periodo seco Percentual de saturagao de aluminio por ponto de coleta no
periodo chuvoso
20 A A
20
2 S A A
O 5 &
215 2
£ £
5 £
T =]
3 o a
o 1t ]
2 o
3 A i3
3 g
2 2
@ A &os
A A
A
P4 P5 P6 P P2 P4 F P&
Ponto de coleta Ponto de coleta
Percentual de Sédio Trocével (PST) por ponto de coleta Percentual de Sédio Trocavel (PST) por ponto de coleta
no periodo seco no periodo chuvoso
A
4
® 33
£ S
g6 3 A
2 A A £
3 2 g
= 0
12} 1) A
3
1 A
¥ 3
A

Pa
Ponto de coleta

Ponto de coleta




108

Concentragéo de sodio (Na) no solo (em Cmolc/Kg)

Relagédo da Capacidade de Troca Catiénica (CTC)(Cmolc/Kg) com
concentragado de sodio (Na) em pontos de coleta no periodo seco
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Concentragao de sodio (Na) no solo (em Cmolc/Kg)

Relagao da Capacidade de Troca Catidnica (CTC)(Cmolc/Kg) com
concentragao de sodio (Na) em pontos de coleta no periodo chuvoso
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APENDICE B - QUADROS COM VALORES TOTAIS DA ANALISE QUIMICA DO SOLO NO PERIODO SECO E CHUVOSO

TABELA 1 — AMALISE QUIMICA DO PERIODO SECO

2, 0,

6 4 | 15 | 83 | 20 111 8 | 8

0 5

O 00 0 | O | 0 |36 4 | 7 10 | 57 | 0

9 4 11 | 99 | 30 6 | 9 0 | 6

0 4

2, 100, 0 0 | 0 |51 5 | 8 8 | 64 | 0,

1 4 | 08 | 83 | 25 9 | 6 2 | 6

0 9
61 2,1 1, 100, 0 | 0O | O |37 4 | 8 8 | 47 |0, 81 | 00
0 5 4 | 08 | 50 | 00 2 | 8 4 | 4 7 9

0 8
68 44 | 1, 100 O | O | O | 62 |6 | 1 23 | 24 |0, 42 | 05
0 6 8 | 09 | 00 | 00 2 10 6 | 2 4 4

0 0 5
54{ 95 | 3 02 0 | 1, | 0 |13 [ 1.9 18 | 27, | 2, 471 | 36
0 4 8 | 60 | 49 | 30 | 8 |5 |0 36 | 8 7 5

0 3 9
49126 1 1, 01 0 | 2 | 1, |49 {7 | 6 22 | 19, | 2 3411 10
0 9 71 271 | 48 | 50 4 17 80 | 2 4 9
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0 6
28
P3/0-5/ Seco / Naide 6,0 7,1 2, 0,0 0, 0, 0, 10, 1 12 8,5 0, 14,7 0,2
0 9 4 12 50 10 2 0, 8 9 9 5
0 7 2
29
P3/5-10 / Seco / Naide 59 39 2, 0,0 0, 0, 0, 6,2 6, 10 6,4 0, 11,0 0,1
0 1 4 12 33 15 5 2 6 7 8
0 8
30
P4 - 01/ Seco / Naide 54 2,8 0, 0,6 0, 0, 0, 4,7 5, 22 8,2 0, 14,2 0,2
0 8 0 47 83 30 5 8 8 7 5
0 9
31
P4 - 02 / Seco / Naide 53 3,9 1, 0,0 0, 0, 0, 57 6, 21 5,8 0, 10,1 0,5
0 6 7 18 99 35 7 8 6 4 6
0 5
32
P4 - 03 / Seco / Naide 57 3,9 2, 0,0 0, 0, 0, 6,2 7, 22 1", 1, 20,4 1,2
0 1 5 20 83 20 1 88 2 8 2
0 6
33
PO5 - 01/ Seco / Naide 6,0 i 10, 5, 0,6 0, 0, 0, 16, 1 23 13, 1, 23,5 1,7
50 1 6 35 66 15 6 7, 68 5 8 0
0 3 2
34
P05 - 02 / Seco / Naide 59 21 0, 0,4 0, 0, 0, 3,5 4, 12 12, 1, 21,1 0,6
0 9 2 12 83 20 4 24 3 0 2
0 5
35
PO5 - 03 / Seco / Naide 58i 49 2, 0,0 0, 1, 0, 7,2 8, 37 8,2 0, 14,1 0,3
0 1 5 18 49 25 7 2 8 7 5
0 9
36
PO6 - 01 / Seco / Naide 59! 64 1, 0,4 0, 0, 0, 8,5 8, 11 5,2 0, 9,0 2,8
0 6 2 13 33 10 9 2 5 0 6
0 6
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TABELA 2 — ANALISE QUIMICA DO PERIODO CHUVOSO
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0 0 0
48 24 2, 0,0 0, 0, 0, 4,3 6, 23 15, 1, 1,9
0 3 1 20 60 01 0 7 10 8 0
0 0 0 25,97
4.1 6,4 1, 0,0 0, 0, 0, 3,8 3, 10 6,1 0, 2,3
0 1 2 10 30 02 0 4 0 9 0
0 0 0 10,49
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