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RESUMO

7

A erosédo € um processo natural de modelamento do relevo pela desagregacéo,
transporte e deposicdo das particulas do solo, por acéo hidrica, edlica, entre outras.
Porém, a acdo humana sobre o relevo tem provocado sucessivos desequilibrios
ambientais, pela supressdo da vegetacdo e intensificacdo de processos erosivos,
além de alterar as proprias formas e dinamicas da superficie. Os impactos das acdes
humanas podem ser observados na escala de tempo mais recente, denominada como
Antropoceno ou Tecnogeno. O presente estudo foi realizado em uma propriedade
rural situada na Area de Protecdo Ambiental - APA do Timburi, municipio de
Presidente Prudente - SP, que apresenta duas ravinas, em cujo local existia um
corrego que foi assoreado, e atualmente tornou-se uma area de pastagem. O trabalho
teve como objetivo aplicar técnicas de bioengenharia para controle e estabilizacdo de
erosdes lineares, utilizando barramentos de bambu (palicadas) e sacarias de réfia, por
seu baixo custo e versatilidade da aplicacdo. Foram realizadas coletas de amostras
de solo em pontos a montantes dos barramentos, para analise fisica e quimica, e
ensaios de permeabilidade com o Permeametro de Guelph. A analise granulométrica
indicou solos de textura predominantemente arenosa, a analise quimica contatou
presenca de acidez. As classes de permeabilidade observadas foram de lenta a
moderada, com indicativo de hidromorfismo. Os barramentos se mostraram eficazes
na contencdo e estabilizacdo das erosdes. As Areas de Protecdo Ambientais
demandam acdes de recuperacdo e manejo mais consciente, pois desempenham
importante papel para a biodiversidade, protecdo dos recursos naturais e na
preservacdo da qualidade de vida. Ressaltamos a importancia de investimentos do
poder publico municipal na conscientizacao e incentivos as boas praticas dentro da
APA do Timburi. Espera-se que este trabalho sirva de modelo para mais acdes de
recuperacédo de areas degradadas.

PALAVRAS-CHAVE: Bioengenharia; Erosao Linear; Palicadas; Erosdo de solos.



ABSTRACT

Erosion is a natural process of relief modeling by the disintegration, transport, and
deposition of soil particles, by water and wind action, among others. However, human
action on the relief has caused successive environmental imbalances, by suppressing
vegetation and intensifying erosion processes, in addition to altering the surface's own
forms and dynamics. The impacts of human actions can be observed in the most recent
time scale, called the Anthropocene or Technogene. The present study was carried
out on a rural property located in the Environmental Protection Area - APA do Timburi,
in the municipality of Presidente Prudente - SP, which has two ravines, in which there
was a stream that was silted up, and currently has become an area of pasture. The
objective of this study was to apply bioengineering technigues to control and stabilize
linear erosion, using bamboo dams and raffia begs, because of their low cost and
versatility of application. Soil samples were collected at points upstream from the
dams, for physical and chemical analysis, and permeability tests with the Guelph
Permeameter. The textural analysis indicated the presence of predominantly sandy-
textured soils, the chemical analysis contacted the presence of acidity. The observed
permeability classes ranged from slow to moderate, indicating hydromorphism. The
dams proved effective in containing and stabilizing erosion. The Environmental
Protection Areas demand more conscious recovery and management actions, as they
play an important role in the biodiversity, protection of natural resources, and
preservation of the quality of life. We emphasize the importance of investments by the
municipal government in raising awareness, and incentives for good practices within
the Timburi APA. It is hoped that this work will serve as a model for further actions for
the recovery of degraded areas.

KEYWORDS: Bioengineering; Linear Erosion; Palisades; Soil Erosion.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A ciéncia geogréfica nos permite fazer anélises do ponto de vista das relagbes
entre a sociedade e a natureza, e para além disso, abordando diversas questdes
ambientais e sociais. Durante o0 século XVIII estudava-se a natureza
predominantemente sob a oOtica da influéncia desta sobre o homem, o que
caracterizava a abordagem determinista de Ratzel (SOUTO, 2016; AZEVEDO, 2017),
enquanto nos séculos XIX e XX prevaleceu uma fragmentagcdo entre os geografos
fisicos e humanos.

A partir dos anos 1970, sob a influéncia de eventos como a Conferéncia de
Estocolmo que ocorreu no ano de 1972, e enfatizou questdes ecoldgicas e ambientais
(AZEVEDO, 2017), bem como a emergéncia desse debate na geografia, deu-se inicio
a uma fase mais integrada de abordagem da relacdo sociedade-natureza
(SUERTEGARAY; NUNES, 2001).

Conforme avancaram as tecnologias voltadas a producao/exploragcédo do meio,
atingindo maior velocidade e amplitude, as mudangas provocadas no meio ambiente
e ao proprio relevo também se intensificaram. Segundo Suertegaray e Nunes (2001),
o estudo das mudancas geradas pela acdo humana levaram os gedgrafos a privilegiar
as analises dos processos morfodinamicos (na escala de tempo mais curta) em
detrimento dos morfogenéticos (tempo profundo).

A erosdo é um fendmeno natural de modelamento do relevo através do
transporte de sedimentos e fragmentos de rochas das areas elevadas (topos e
vertentes) para areas mais baixas (planicies e fundos de vale). Destarte, 0 estrato
geografico ndo é estatico pois houveram constantes transformacdes ao longo de
milhdes de anos para constituir o panorama que observamos atualmente. De acordo
com Bertoni e Lombardi Neto (1999) e Lepsch (2011), esse tipo de erosdo é
denominada de geoldgica ou natural.

Esse fendmeno pode ocorrer sob acao de varios vetores, como a eroséo edlica
causada pela acdo do vento em regides onde o relevo é mais plano, de baixas
precipitacdes e vegetacdo escassa. A erosdo glacial € provocada pelas frequentes
mudancas do estado fisico da agua nas calotas polares (gelo para liquido e vice-versa)
(ASSINE; VESELY, 2008), e a erosao hidrica é causada pela agua através da acéo

de oceanos, rios, chuvas e por escoamento superficial. Esses processos se
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intensificam com ac¢do humana, principalmente com retirada da cobertura vegetal
nativa (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

Em regides tropicais, devido ao clima e ao alto indice pluviométrico em
determinado periodo do ano, como também as caracteristicas dos solos sdo comuns
as erosoes por acdo hidrica (GUERRA; SILVA; BOTELHO, 1999; LEPSCH, 2011).
Quando elas ocorrem em solos sem protecdo aumentam sua degradacao levando a
uma maior erodibilidade. Os diferentes usos e ocupacdes da terra, tem provocado
sucessivos desequilibrios ao meio natural, acelerando o desgaste, perda da fertilidade
de solos, extincdo de faunas e floras, além de alterar as formas das camadas
superficiais do relevo. Essas dindmicas marcam a escala de tempo humana e podem
ser observadas no tempo histérico.

No Oeste Paulista h4 alto grau de suscetibilidade aos processos erosivos em
decorréncia de dois fatores naturais: a geomorfologia e litologia (BOIN, 2001). A regido
esté situada no Planalto Ocidental Paulista que abrange 50% do territério Estado de
Séo Paulo. Geologicamente tem predominancia de rochas pertencentes do Grupo
Bauru, representado pelas Formacdes Adamantina, Santo Anastacio, Caiua e os
Depésitos Aluviais, com declive em direcdo ao Rio Parana, formando relevos
estruturais (BRISTRICHI, 1981).

Oliveira (1999) no Mapa Pedologico do Estado de S&o Paulo na escala
1:500.000, do Oeste Paulista, destaca que foram identificados oito tipo de solos: os
Argissolos Vermelho-Amarelos; os Argissolos Vermelhos; os Latossolos Vermelhos;
os Nitossolos Vermelhos; os Gleissolos Haplicos; os Neossolos Quartzarénicos; 0s
Neossolos Fluvicos e os Neossolos Litdlicos.

Para melhor compreensao da area de estudo foi feito um recorte analitico na
escala local, pois nela é possivel perceber com mais precisao as influéncias sociais,
econdmicas, politicas e ambientais desenvolvidas ao longo do tempo historico recente
(MIYAZAKI, 2014; SUERTEGARAY; NUNES, 2001), para assim perceber a relagao
destes fatores com a transformacao superficial do relevo.

A cidade de Presidente Prudente fica localizada no Oeste Paulista, na regido
do Pontal do Paranapanema, com as coordenadas aproximadas de 22° 07’'S e 51°
23'W. Abrange uma é&rea de 562,8 km? e tem uma populacdo estimada de 231.953
habitantes (IBGE, 2021).

De acordo com o Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira (IBGE, 2012), a

vegetacdo nativa antes do surgimento do municipio era Floresta Estacional
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Semidecidual. Contudo houveram profundas alteracdes na paisagem com a remocao
da mata para a expansdo urbana, producdo agricola extensiva, de inicio para o
consumo proéprio e posteriormente culturas voltadas para comercializacdo (MOREIRA,;
HESPANHOL, 2006).

A cidade se formou a partir de duas vilas, a Vila Marcondes e Vila Goulart, cada
uma possuia suas caracteristicas marcantes, como o cemitério, escola, igreja e entre
outras. A Vila Goulart situa-se onde hoje se encontra o “quadrilatero central”, e foi sede
da estacdo ferroviaria voltada para a avenida Washington Luiz, atualmente centro da
cidade. A Vila Marcondes se desenvolveu atras da estacao ferroviaria, onde ficavam
0S armazéns para o estoque de café, as industrias (posteriormente) e as pessoas que
trabalhavam nessas empresas (HEIRAS et al., 2014).

Essas vilas se juntaram formando o municipio atual, tendo uma éarea total de
560 kmz, sendo 16,560 km2 de perimetro urbano e area rural composto pelos distritos
de Ameliopolis, Eneida, Floresta do Sul, Montalvdo e diversos bairros rurais,
(PRESIDENTE PRUDENTE, 2021). O desenvolvimento do municipio causou
impactos no meio ambiente, pois a vegetacédo nativa foi suprimida dando espaco para
areas construidas e cultivos agrossilvipastoris, 0 que intensificou 0s processos
erosivos nesta regido que ja tem grande suscetibilidade a tal fenébmeno devido as suas
caracteristicas naturais (BOIN, 2001; MOREIRA, 2021).

Nos bairros rurais do Timburi e Primeiro de Maio, uma das mais antigas
aglomeracdes rurais do municipio localiza-se a Fazenda Santa Apoldnia, que anos
atras foi escolhida para a instalacdo do aterro sanitario de Presidente Prudente, esta
deciséo incomodou os moradores do local, e gerou uma mobilizacdo dos mesmos
(MOREIRA, 2021).

A comunidade local em conjunto com os professores da FCT/UNESP se uniu
para impedir a instalacdo do aterro sanitario, alegando que causaria grandes impactos
ambientais ao assentamento. E como resultado da mobilizagdo popular foi criada a
Area de Protecio Ambiental - APA do Timburi por meio da Lei Complementar n° 235
de 2019 (MOREIRA, 2021).

O presente estudo foi realizado em uma propriedade rural situada dentro da
APA do Timburi, que apresenta duas ravinas, em cujo local o proprietario (Sr José)
afirma ter existido um coérrego a algumas décadas atras, que foi assoreado por
decorréncia de intensos processos erosivos, sendo atualmente uma area de

pastagem.
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E para a estabilizacdo das duas ravinas, foram instalados barramentos de
bambu, as estruturas foram instaladas transversalmente em relacao ao fluxo de agua
com objetivo de reduzir a energia potencial hidrica e o transporte de sedimentos,
permitindo maior infiltracdo da agua e estabilizacdo da vegetacéo (VERDUM,; VIEIRA;
CANEPPELE, 2016).

O presente trabalho justifica-se pela necessidade de incentivar praticas
ecolégicas de manejo e restauracdo em area degradada nas propriedades rurais
situadas na APA do Timburi. Areas de Protecdo Ambiental demandam acgdes de
recuperacdo e manejo mais consciente, pois desempenham importante papel para a
biodiversidade, protecdo dos recursos naturais e preservacao da qualidade de vida.
Espera-se que este trabalho sirva de incentivo para mais acdes de recuperacao de
areas degradadas.
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2. AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DE USO SUSTENTAVEL DO TIMBURI

De acordo com Moreira (2021), os Bairro Rurais do Timburi, Primeiro de Maio
e outros proximos, sdo considerados antigos povoados rurais do municipio de
Presidente Prudente.

Em meados de 2018, os proprietarios rurais destes bairros receberam a noticia
de que a prefeitura pretendia construir um aterro sanitario proximo as suas moradias,
e que um perimetro nos limites da Fazenda Santa Apolénia havia sido delimitado para
sua implantacdo, que caso fosse realizada, causaria impactos ambientais no
ecossistema local, principalmente nas nascentes, o que afetaria direta e indiretamente
0s moradores do entorno.

Contudo, a comunidade se mobilizou junto aos servidores publicos da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista
(FCT/UNESP), reivindicando a protecao do local. Os pesquisadores da FCT/UNESP
por sua vez fizeram um projeto com o proposito de transformar o perimetro que
compdem os dois bairros em uma Area de Protecdo Ambiental (MOREIRA et al.;
2020).

A Lei Complementar n°® 235 de 2019, instituiu a criacdo da Area de Protecéo
Ambiental de Uso Sustentavel do Timburi (APA do Timburi), baseada nos parametros
legais do SNUC, tornando-se a primeira do municipio (PRESIDENTE PRUDENTE,
2019). A Figura 1, mostra a delimitacdo da APA, os principais coOrregos, as
propriedades onde foram realizados experimentos, incluindo a do Sr. José, que foi o

foco desta pesquisa.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da Area de Protecdo Ambiental de uso sustentavel
no Timburi, Presidente Prudente, SP.

LOCALIZAGAO DA AREA DE PROTEGCAO AMBIENTAL DE USO SUSTENTAVEL NO TIMBURI,
PRESIDENTE PRUDENTE-SP
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Elaboracido
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LabSolos

. .

Fonte: Nunes et al. (2021) Adaptado.

O Plano de Manejo deve conter diretrizes que determinara atividades
permitidas dentro da APA, tais como, levantamento faunisticos e fitossocioldgico,
desenvolvimento agropecuario de menor impacto, incentivo a recuperacdo das areas
degradadas, promover programas de educagdo ambiental, turismo eco-sustentavel,
fiscalizacdo das areas e divulgacdo de informacdo (PRESIDENTE PRUDENTE,
2019).

Este documento deve ser feito pelo Conselho Gestor, que € composto por
representantes de varias secretarias da prefeitura de Presidente Prudente; Meio
Ambiente; Cultura; Planejamento, Desenvolvimento Urbano e Habitacao;
Desenvolvimento Econdmico; Associacdo de Moradores e Amigos do Timburi,
sociedade civil na qual defende o meio ambiente e instituicdo de ensino superior.



21

3. OBJETIVO GERAL

A pesquisa tem como principal objetivo aplicar técnicas de bioengenharia para
controle e estabilizacdo de erosfes lineares em duas ravinas situadas na propriedade

rural da APA do Timburi, municipio de Presidente Prudente - SP.

3.1 Objetivos especificos

e Analisar a degradagcdo dos solos, uso e ocupacédo terra, com enfoque nos
processos erosivos: naturais e antropicos;

¢ Analisar os mapas de uso da terra e cobertura vegetal, geomorfologia, classes
de solo e vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares produzidos
sobre a APA,;

e Realizar a contencdo de processos erosivos em duas ravinas por meio da
aplicacédo de técnicas de bioengenharia;

e Determinar as principais caracteristicas fisicas e quimicas do solo a partir de
amostras coletadas;

e |dentificar as caracteristicas de infiltracdo do solo através dos ensaios de

permeabilidade;
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4.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As informacfes sobre a analise quimica do solo aqui utilizadas foram adquiridas
do relatdrio do Projeto Regular FAPESP “RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS
DA AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DE USO SUSTENTAVEL NO TIMBURI,
MUNICIPIO DE PRESIDENTE PRUDENTE - SP” (Processo 2019/12164-4),
coordenado pelo Professor Livre Docente Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes.

4.1 Aplicacao das técnicas de bioengenharia

Segundo informagBes obtidas com o proprietario, na area da pesquisa existiu
um canal fluvial a décadas atras, que foi assoreado por sedimentos provenientes das
areas do entorno (topos e vertentes). Atualmente o local tornou-se area de pastagem
com cobertura vegetal predominante de gramineas e alguns fragmentos de mata
residual no entorno. Durante periodos de chuvas intensas (dezembro a fevereiro),
parte das aguas pluviais concentram-se na area de planicie. Em casos de volumes de
chuvas muito alto o solo atinge o ponto de saturacao intensificando o escoamento
superficial concentrado, essa dinamica resultou na formacéo dois bragos ravinados
em continua evolucdo na cabeceira da vogoroca presente na area de estudo (NUNES
et al., 2021).

Em vista disso foram construidos e instalados 7 barramentos nas erosdes
(Figura 2), sendo 3 na Ravina 1 e 4 na Ravina 2 localizadas na cabeceira da vogoroca.
Para efetuar as medidas das dimensdes foi utilizada uma trena de 5 metros, e as
coordenadas foram coletadas por um aparelho GPS. O objetivo principal foi de

promover a estabilizagédo do solo pela quebra da acdo mecanica da agua das chuvas.
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Figura 2 - Localizacdo dos barramentos
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Fonte: Dos Autores (2021).

A primeira visita da area ocorreu no dia 26/06/20. Nesse dia foram escolhidos
0S pontos para aplicar as estruturas, em seguida foram efetuados os cortes de bambus
(Figura 3), utilizando motosserra e facbes. Os mesmos foram transportados e
empilhados préximos aos pontos escolhidos para a montagem das palicadas na
Ravina 1 e 2 (Figuras 4 e 5). Por fim, iniciou-se as medi¢cdes dos pontos utilizando

uma Trena de 5m e as preparacgdes para a construcéo dos barramentos.
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Figura 3 - Moita de bambu

Fonte: Dos autores, (2020).

Figura 4 - Construcao dos barramentos (Ravina 1)

Fonte: Dos autores (2020).
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Figura 5 - Visao geral dos barramentos (Ravina 1)
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Fonte: Dos autores (2020).

No trabalho de campo do dia 08/08/20 foram efetuados mais cortes de bambus
para os barramentos e foi concluida a montagem da ultima estrutura na Ravina 1,
iniciando, subsequentemente, a montagem das estruturas da Ravina 2 como
mostrado nas figuras 6 e 8. A montagem das estruturas foi feita utilizando um enxadao
para marcar os pontos de fixacdo dos bambus de sustentagdo na vertical e uma
cavadeira para perfurar os locais marcados. A fixacdo dos bambus na horizontal foi

feita utilizando arames recozidos, presos com auxilio de uma turquesa.

Figura 6 - Construcéo dos barramentos (Ravina 2)

Fonte: Dos autores (2020)
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O terceiro e quarto trabalho de campo, foram realizados no dia 12/08/20 e
13/08/20 respectivamente, nos quais houve a finalizacdo da instalacdo dos
barramentos da Ravina 2. Importante ressaltar que houve uma adaptacdo do formato
no quarto barramento da Ravina 2, pois a montagem e disposi¢cdes dos bambus das
demais estruturas foi em posicao perpendicular e retilinea.

No ultimo barramento, os bambus foram colocados em posicéo de “V”, como &
mostrado na figura 7, desta forma a estrutura se encaixou melhor na superficie, e o
seu formato permitiu que o escoamento superficial concentre maior volume no centro,
onde a estrutura tem mais resisténcia. Com isso a estrutura recebeu a denominacéo

de “barramento com posicdo em ‘V’”, apenas a titulo de identificacao.

Figura 7 - Constru¢cdo do Barramento com montagem em V'’

13/08/20

Fonte: Dos autores (2021).
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Figura 8 - Passo a passo da montagem do barramento 1 na ravina 2

Fonte: Dos autores (2021).

Apo6s a finalizagdo da construcdo das estruturas, foi efetuada a aplicacdo das
sacarias de rafia sendo fixadas com abragadeiras nylon (popularmente conhecidas
como enforca gato). O objetivo das sacarias € possibilitar a resisténcia da acdo
mecéanica da agua, promovendo a quebra da energia, além de conter os sedimentos

e demais materiais (galhos, folhas, etc.) transportados.

4.2 Manutencgdes

Com as estruturas instaladas nas duas ravinas, deu-se inicio aos
monitoramentos e visitas periddicas ao local, para ver o desempenho das palicadas
na area, realizar registros fotograficos e anotacfes, além de efetuar eventuais
manutencgdes. A primeira ocorreu no dia 07/10/20 (Figuras 9 e 10), pois as sacarias
de réafia colocadas anteriormente estavam muito danificadas, sendo necessaria a sua
retirada e descarte adequado. Dessa forma, a substituicdo transcorreu-se pela
implantacdo de tela de sombrite de polietileno, pois este material apresenta maior

resisténcia e facil manuseio.
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Figura 9 - Barramentos com as sacarias danificadas

07/10/20

Fonte: Dos autores (2020).

Figura 10 - Instalacdo da Tela Sombrite de Polietileno

Fonte: Dos autores (2020).

No dia 24/05/2021 houve a troca de algumas das abracadeiras de nylon que
foram danificadas pelo ressecamento ocasionado pela exposicdo ao sol. O
barramento 1 da Ravina 2 teve um dos bambus de sustentacdo comprometido
(Figuras 11 e 12). Nas demais estruturas foram feitos ajustes na tela sombrite que
estavam frouxas, e no barramento 4 da ravina 2 (estrutura em V) o bambu central de

sustentacao para toda estrutura estava podre e precisou ser substituido.
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Figura 11 - Reforco no barramento 4 da Ravina 2

Fonte: Dos autores (2021).

Figura 12 - Substituicdo de abragadeiras danificadas
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Fonte: Dos autores (2021).
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4.3 Coleta de amostras de solo

No dia 07/10/20 foram realizadas coletas de amostras de solo nos pontos a
frente de cada barramento (Figura 13). Elas foram enumeradas da seguinte forma:
B1, B2 e B3 para amostras coletadas nos barramentos da Ravina 1; Al'; A2"; A3' e P'

para aquelas coletadas nos barramentos da Ravina 2.

Figura 13 - Coleta amostras de solo com o uso do trado do tipo Holandés.

Fonte: Dos autores (2021).

A coleta do material foi realizada com a auxilio de um trado do tipo holandés a
uma profundidade de 20 centimetros e as amostras de solo foram armazenadas em

sacos plasticos devidamente identificados.

4.4 Analise fisica das amostras de solo

Esta etapa foi realizada com base nos procedimentos descritos pelo “Manual
de métodos de anadlise de solo” da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(TEIXEIRA, et al., 2017). No capitulo 10 sao descritos os procedimentos de Analise
Granulométrica. A andlise fisica das amostras de solo coletadas no campo foi

realizada no Laboratério de Sedimentologia e Andlise de Solos (LabSolos) da
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Faculdade Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista na Faculdade
Ciéncias e Tecnologia (FCT/UNESP) campus de Presidente Prudente.

A analise granulométrica tem como objetivo determinar a distribuicdo dos
materiais que compdem a amostra e apresentar essas medidas em proporgdes a fim
de definir a textura da mesma. Entre os dias 12/02/2021 a 14/02/2021 e no dia
17/02/21, foram realizadas as analises de todas as amostras coletadas.

As amostras coletadas na propriedade do sr. José foram catalogadas com o
nome do proprietario; nimero do barramento e tipo de amostra. A profundidade do
material coletado foi de 20 cm para os pontos, além de uma amostra coletada em
profundidade de 70 cm, no ponto onde foi feito 0 ensaio de permeabilidade.

Os materiais passaram por secagem natural (ao ar) no laboratério. E,
posteriormente foram destorroadas em um almofariz de ceramica (Figura 14),

utilizando um pistilo de borracha para a quebra dos torr6es mais grossos.

Figura 14 - Secagem das amostras, destorroamento e peneiramento

ar % N =

Fonte: Dos autores (2021).

Em seguida, o material desagregado foi colocado em uma peneira com a malha
de 2 mm para separar os gréos mais finos dos demais materiais (fragmentos de rocha
e restos de matéria organica), que foram descartados (Figura 15). As amostras
peneiradas novamente ensacadas, identificadas e reservadas.
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Figura 15 - Amostra sendo reservada apds destorroamento e peneiramento

Fonte: Dos autores (2021).

Apés todas as amostras serem catalogadas em uma planilha foi realizada a
pesagem de fracbes de 10g de cada uma delas numa balanca granataria semi-
analitica. Ap6s o Erlenmeyer ser colocado, a balanca foi tarada, em seguida foi
inserido 10g exatos da amostra. Em seguida adicionou-se 20 ml de &gua deionizada
(medidos em uma proveta) e 10 ml de hidréxido de s6dio (NaOH) coletados com uma
pipeta automatica de 10 ml. Essa solugdo serve para realizar a separagdo dos
materiais (argila, silte e areia) da amostra (Figura 16).

Cada pacote de amostra foi multiplicado em trés fracées de 10g (triplicata) para
obter dados mais precisos e evitar perdas de informacfes do processo devido a

acidentes ou outras situacdes adversas.
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Figura 16 - Pesagem das fracGes das amostras, adicdo da agua deionizada e da
solucéo de hidroxido de sodio (NaOH)

Fonte: Dos autores (2021).

Os Erlenmeyers que tinham sido identificados previamente e registrados em
planilha foram colocados em uma mesa agitadora (Figura 17), onde passaram por
uma agitacdo de 6 horas para a separagdo completa das particulas de areia, silte e

argila.

Figura 17 - Erlenmeyers na mesa agitadora
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Fonte: Dos autores (2021).
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ApoOs a agitacao, foi feita a lavagem das amostras (Figura 18), transferindo-
as para uma peneira com malha de 0,053mm e adicionando agua deionizada. Todo o
material liquido com as particulas de silte e argila foi armazenado em provetas de
1000 ml (1L).

Figura 18 - Processo de lavagem dos Erlenmeyers

'

Fonte: Dos autores (2021).

O material retido na peneira foi colocado em uma placa de petri previamente
pesada e catalogada em planilha (Figura 19). Apos a lavagem de todas as amostras
dos Erlenmeyers, as provetas foram reservadas e as placas de petri colocadas em
uma estufa sob temperatura de 105 graus c°, como mostra a figura 22, onde

permaneceram por um periodo de 24 horas.
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Figura 19 - Adicionando material retido na peneira em uma Placa de Petri
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Fonte: Dos autores (2021).

O processo de lavagem serve para gerar valores separados para areia silte e
argila, o material retido na peneira e colocado na placa de petri corresponde a areia.
O material liquido retido nas provetas foi submetido ao processo de agitacdo como
mostra a (Figura 20). Antes de realizar a agitac&o foi preciso mensurar a temperatura
da 4gua das provetas (nesse caso foi de 22°C). A afericdo da temperatura indicara
quantidade de tempo a ser aguardado entre a agitacdo das provetas e a pipetagem
segundo a Lei de Stockes (que foi de 3h 37 minutos) (Tabela 1). A agitacdo foi feita

durante 1 minuto com intervalos de 1 minuto entre cada proveta.
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Figura 20 - Agitacdo das provetas

Fonte: Dos autores (2021).

Apés a agitagdo, a solugéo ficou em repouso para a decantagdo das particulas.
Em seguida, iniciou-se o processo de pipetagem (Figura 21). A argila que ficou
suspensa na proveta foi coletada (com intervalos de um minuto entre cada coleta).
Utilizando uma pipeta automatica de 5 ml, e o liquido foi transferido para um béquer
de 50 ml (pesado e identificado em planilha previamente). Os béqueres foram
colocados na estufa sob temperatura de 105° C, onde permaneceram por um periodo
de 24 horas.
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Figura 21 - Processo de pipetagem

Fonte: Dos autores (2021).

Tabela 1 - Tempo para pipetagem da argila segundo a Lei de Stockes.

Temperatura (°C) | Tempo de Decantacéo
15 4h e 19min
16 4h e 12min
17 4h e 05min
18 3h e 59min
19 3h e 53min
20 3h e 48min
21 3h e 42min
22 3h e 37min
23 3h e 32min
24 3h e 27min
25 3h e 22min
26 3h e 18min
Fonte: Laboratério de Sedimentologia da FCT- UNESP — Presidente Prudente. (Nunes,
2002, p. 55).

Por fim, os béqueres e as placas de petri foram retirados da estufa apds as 24h
e transferidos para um dessecador por cerca de 2h. Em seguida foi realizada a
pesagem final do material na balanca analitica e os valores foram registrados na

planilha.
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Figura 22 - Placas de Petri e Béqueres na estufa

Fonte: Dos autores (2021).

Como mencionado anteriormente, as placas de petri e os béqueres foram
pesados duas vezes, primeiro com 0s recipientes vazios e depois contendo as
amostras do material apds lavagem (placa de petri) e pipetagem (béquer). Os valores
das pesagens (inicial e final) foram adicionados a uma tabela do Excel para gerarem
as fracOes de areia, silte e argila das amostras.

A finalidade desse processo foi definir a caracteristica textural das amostras,
adicionando esses valores ao Diagrama de Classes texturais de acordo com
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (1951). Esses dados servem para
determinar a composicao granulométrica das mesmas a partir de trés valores, sendo
eles: Peso das fracBes Granulométricas (g); Percentagem das Fracdes
Granulométricas e Média (g Kg?t), que por sua vez, representam caracteristicas

texturais da area estudada na propriedade do Sr. Jose.

4.5 Analise quimica das amostras de solo

A analise quimica do solo pode ser utilizada para as diversas finalidades como
agricultura convencional, organica, correcdo de pH, dentre outras. Com relacédo a
propriedade Sr. José, os dados serviram para caracterizacdo geral da fertilidade. Em
um estudo sobre a amostragem de solos para fins agricolas, Santos; Vasconcellos
(1987, p. 97) fazem a seguinte afirmacéo:

A amostragem de solo para fins agricolas deve representar com
precisdo a sua fertilidade. De nada ou pouco adiantar4 a andlise
guimica se a amostragem do solo e os cuidados posteriores ndo forem
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observados. Por conseguinte, as recomendacdes da calagem e
adubacdo estariam comprometidas, podendo ocasionar prejuizos aos
produtores. Normalmente, o solo, por mais uniforme que seja quanto
a sua topografia, cor e vegetacdo, apresenta variacbes no nivel de
fertilidade, sugerindo a necessidade de uma amostragem adequada
gue minimize o erro amostral.

Silva (1991, p. 07) afirma o seguinte sobre as analises quimicas mais comuns

para caracterizacdo dos solos:

As analises comumente utilizadas para a caracterizacdo dos solos

sdo: analise granulométrica, que possui grande importancia na

classificacéo textural; pH, que proporciona o conhecimento da reacao

do solo; Carbono Organico, que fornece o teor de matéria organica na

amostra; os valores de S e T que auxiliam na compreensao dos

intercambios catidnicos e anibnicos; Ki ¢ Kr que sao indices que

indicam o estado de intemperizacao obtidos através dos resultados do

complexo de laterizacdo e que sdo de extrema importancia para a

classificacdo dos solos; e também calcio, magnésio, sédio, potassio,

nitrogénio, fésforo e outros elementos que auxiliam a interpretacao e

caracterizacdo dos solos para sua posterior classificagdo ou célculo

de adubagéo, no caso de a andlise ter sido requerida por produtores.

Para a APA do Timburi, esta analise teve a finalidade de caracterizar as
condicBes de fertilidade dos solos, a partir da definicdo dos teores de: pH do solo;
fésforo (P); potassio (K); calcio (Ca); magnésio (Mg); aluminio (Al); capacidade de
troca cati6nica (CTC); matéria organica (MO) e carbono organico (CO). As amostras
obtidas em areas de pastagem fortemente degradada por erosdo hidrica, a
profundidade de 0 — 20 cm foram enviadas ao “Laboratério de Analise e Consultoria
Agricola e Ambiental — Ciéncia em Solo”, no municipio de S&o José de Rio Preto, pois
a FCT/UNESP néo possui 0s equipamentos necessarios para a realizacdo da analise

quimica.

4.6 Ensaio de permeabilidade

O ensaio de permeabilidade foi realizado no ponto proximo ao primeiro
barramento da ravina 2. Foi utilizado o Permeametro de Guelph. O equipamento
(Figura 23) é dividido nas seguintes partes: tripé; tubo de suporte; tubo de ar e
reservatorio na parte central e tubo superior de entrada de ar (RIMES; MIGUEZ;
AVELAR, 2014).
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Figura 23 - Permeametro de Guelph: esquema do equipamento
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Fonte: Takenaga, Ribeiro e Fernandes (2019).

Rodriguez et al. (2015, p. 23) sintetiza bem como € feita a utilizacdo do
equipamento em campo, apos a perfuracdo no solo para introducdo do tubo de
suporte, no seguinte trecho:

Quando da utilizacdo do equipamento, ap6s algum tempo, uma
pequena area em torno do furo estara saturada e entao o fluxo se torna
constante. Em uma situacdo de campo ndo se consegue expulsar
completamente o ar dos vazios. Sendo assim, é dificil atingir a
saturacao total. Com isso, a saturacdo atingida € uma chamada
saturacao de campo [...]

Este equipamento é utilizado com intuito de determinar a condutividade
hidraulica saturada em campo - Field saturated hydraulic conductivity (Kfs)
(REYNOLDS ET AL., 1983). Para medir a condutividade hidraulica com o
Permeametro de Guelph, deve-se seguir alguns passos importantes. Aguiar (2001, p.
31-37) resume todo o procedimento operacional em sete passos:

1. Fazer o furo com a profundidade desejada. Mede-se a profundidade
atingida. Para isso usa-se um trado manual. Depois, troca-se a ponta
de perfuracdo do trado por uma de limpeza, que tem por funcdo nivelar
a base do furo e regularizar as paredes do furo.

2. Monta-se o Permeametro de Guelph, ligando o tubo acrilico a
garrafa de Mariotte através de mangueiras plasticas maleaveis. Nesse
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passo escolhe-se a garrafa de Mariotte a ser usada de acordo com a
profundidade do furo.

3. Coloca-se o Permeéametro sobre o furo ajustando as pernas do tripé
para que o aparelho fique nivelado.

4. Coloca-se a solucéo dentro do tubo acrilico. Deve-se deixar que a
dgua encha completamente as mangueiras. E prudente neste
momento verificar se ndo ha vazamento nas roscas e ligacdes

5. Regula-se o tubo de Mariotte, através da régua graduada para
estabelecer a altura de pressdo que sera mantida no interior do furo.
6. Comeca-se a fazer as leituras em intervalos constantes de tempo,
através da régua graduada do tubo de acrilico.

7. Quando as diferencas das medidas entre as leituras se tornarem
constantes pode-se parar o ensaio. E necessario que as diferencas se
tornem iguais por trés ou mais leituras consecutivas.

Para realizar o ensaio com o Permeametro de Guelph em campo (Figura 24)
perfurou-se o solo a profundidade de 70 cm (passo 1), em seguida foi procedida a
montagem e instalacdo do permeametro (passos 2 e 3) e adicdo de agua no
equipamento. Posteriormente, regulou-se a vazao e pressao do equipamento (passos
4 e 5), as leituras das medidas da agua foram anotadas em uma planilha com
intervalos de 2 minutos entre elas, até identificar constancia dos dados por mais de

trés vezes consecutivas (passos 6 e 7).

Figura 24 - Permeametro de Guelph em campo

Fonte: Dos autores (2021).

Assim sendo, dados foram coletados observando a vazao, utilizando o método
de duas alturas de carga, sendo elas, vazdes de 5 cm e de 10 cm, ambas com as
medidas registradas em intervalos de dois minutos até atingir a constancia de dados.
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Intemperismo

O intemperismo € o processo de desgaste que ocorre nas rochas por meio de
agentes fisicos, quimicos (LEPSCH, 2011) e biolégico (BRONICK; LAL, 2005). Ainda,
de acordo Lepsch (2011) as estruturas desses materiais rochosos modificam-se
estruturalmente, fragmentando-os em pequenos pedacos, além de desenvolver novos
componentes.

O intemperismo fisico ou mecanico tem a caracteristica de fragmentar a rocha
em varias partes menores, modificando o tamanho dos seus minerais, mas sem alterar
a composicdo quimica. Fraturas e fragmentacbes podem surgir a partir do
congelamento da agua nos trincos através do dilatamento e contracdo por meio da
extrema variagcdo de temperatura (expansdo térmica) e também por atividade
biolégica como expansao de raizes (GUERRA; SILVA; BOTELHO, 1999; LEPSCH,
2011).

Quando ocorrem altera¢des na estrutura dos minerais de uma rocha por meio
da adicdo ou remocao de elementos, devido a presenca da agua, que possibilita a
dissolucéo dessas substancias, o processo € chamado de intemperismo quimico. Os
fatores climaticos contribuem para o intemperismo quimico, principalmente em
condicbes de temperatura elevada e alta umidade (GUERRA; SILVA; BOTELHO,
1999; LEPSCH, 2011).

As reacdes quimicas que acontecem no intemperismo quimico sdo: dissolucéo,
oxidacao e hidrolise; a primeira é referente aos minerais que se desfazem na agua;
na segunda, os elementos reagem ao oxigénio e por ultimo, reagem com agua
(GUERRA,; SILVA; BOTELHO, 1999; LEPSCH, 2011).

A formacao e estruturacdo de solos por meio do intemperismo também pode
ser atribuida aos agentes bioldgicos oriundos do ecossistema natural. Segundo
Bronick e Lal (2005) os agentes biologicos, tais como fungos, bactérias e formigas,
exercem positivas pressdes para desintegrar, mineralizar e decompor organo-
materiais (materiais compostos por diferentes cadeias carbonicas), assim, formando-
se macro e microagregados de diferentes particulas para composicdo do manto

edafico.
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5.2 Atributos do solo: Horizontes

Os principais fatores que contribuem para a formacéo de solo sdo: o material
de origem, o clima, as atividades bioldgicas, a topografia e o tempo (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1999). O intemperismo se manifesta em uma rocha que se
converte em varios pedacos (solto), chamado de saprolito, favorecendo o
desenvolvimento de plantas e pequenos bichos. Os restos de folhas, galhos e outros
vegetais contribuem para a formacdo do hiumus. Simultaneamente as rochas menos
resistentes ao intemperismo tornam-se em argilas e nos periodos de chuva partes de
suas particulas que estdo na superficie infiltra e permanecendo na para parte mais
baixas (LEPSCH, 2010).

A partir desses processos fisicos, quimicos e biolégicos sdo formados os solos,
matéria de rocha alterada, desenvolvidas em camadas ou bandas e aproximadamente
horizontais com aspectos diferentes entre si, intitulada de “horizontes” sobrepostos
uns aos outros. Esses horizontes podem ser diferenciados visualmente, como maior
ou menor clareza a depender das especificidades dos mesmos. Um corte vertical do
regolito/solo permite visualizar os seus horizontes desde a superficie até material
geolégico nas camadas mais profundas. Esse recorte € denominado de “perfil”’
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999; LEPSCH, 2010).

Lepsh (2010) afirma que perfis com um grau de desenvolvimento bom,
possuem cinco classes de horizontes, reconhecidos pelas letras maiusculas: O, A, E,
B e C (Figura 25). Mas nem sempre um perfil de solo ird apresentar todos esses

horizontes.
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Figura 25 - Classes de horizontes de solo

Horizonte organico de solos minerais
Oo - pouco decomposto; Od -~ mais decomposto

Horizonte minetal com actmulo de humus

Horizonte claro de méaxima remocéo de
argila e/ou oxidos de ferro

Sol_um

Horizonte de maxima expressdo de cor e
agregacao (Bw ou Bi) ou de concentragao de
materiais removidos do A e/ou E (Bt, Bs ou Bh)

AN

Regolito

Material inconsolidado de rocha alterada
presumivelmente semelhante ao que deu
origem ao sofum

Rocha ndo alterada

Fonte: Lepsh (2010).

Dessa forma as caracteristicas do solo: cor, textura, estrutura, porosidade e
permeabilidade s&o fundamentais para orientar trabalhos de manejo e controle de

erosoes.

5.3 Cor

A cor é um dos fatores mais perceptiveis em comparacao aos demais, com a
finalidade de discriminar os horizontes. As diversas tonalidades de cor parda
observadas em um perfil podem por exemplo indicar a profundidade de onde extrai
uma amostra, variando para cores mais claras a medida que a profundidade no perfil
aumentar. A umidade impacta na tonalidade do solo, assim como o0 material de origem
(rocha), o grau de oxido de ferro e matéria organica presentes, incidindo na coloracao
do regolito (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999; LEPSCH, 2010).

Além disso, a utilizacdo da “Tabela Munsell” serve para determinar a cor em
uma escala padronizada. A tabela possui 170 pequenos retangulos com diversas
coloragOes, dispostas em um livro de facil manuseio. Para fazer a comparacédo é
necessario ter um fragmento do horizonte escolhido e ao encontrar o retangulo de cor
parecida, deve-se anotar os trés elementos que determinam a cor: matiz, valor e
croma (LEPSCH, 2010).
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5.4 Textura

A textura de um solo é a composi¢do quantitativa do tamanho das particulas
que compdem o regolito (Tabela 2). A grandeza dessas particulas varia, pois algumas
podem ser vistas a olho nu, outras com auxilio de lentes de bolso e as menores com
equipamentos mais sofisticados. Essas particulas foram classificadas de acordo com
seu tamanho, podendo ser: pedras, seixos, cascalhos, areia, silte (limo) e argila
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999; LEPSCH, 2010).

Tabela 2 - Classificacdo granulométrica quanto ao diametro das particulas

Fracéo | Diametro médio
Calhaus (ou pedras) 200 a 20 mm
Cascalho de 20a2mm
Areia de 2 a 0,05 mm
Silte (ou limo) 0,05 a 0,002 mm
Argila menor que 0,002 mm

Fonte: Lepsch (2011).

Lepsch (2010), aponta que na pedologia o termo textura esté relacionado a
propor¢cdo de areia, silte e argila em uma amostra de solo. Para realizar a
caracterizacao textural de uma amostra de solo € preciso submete-la a procedimentos
de laboratorio, segundo manuais e padres como os do Manual de métodos de analise
de solo do Teixeira et al. (2017).

5.5 Estrutura

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1999), a estrutura solo € o arranjo do
formato das particulas que compdem o mesmo, sendo classificadas de acordo com a
forma, o tamanho e o grau de desenvolvimento das estruturas. E a forma que
determina o tipo de estrutura, como também a classe, e o desenvolvimento se detecta
através dos graus. Desse modo, € determinado o tipo de estrutura (laminar,
prismatica, em blocos e granular); as classes estabelecem o tamanho das unidades
estruturais (muito pequena, pequena, média grande e muito grande). O grau é o
agrupamento da estrutura do solo com base na adesdo entre os agregados, na
coesao, ou na estabilidade dentro do perfil (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).
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O tipo de estrutura do solo pode influenciar no seu grau de permeabilidade, no
desenvolvimento das raizes dos vegetais e também na resisténcia aos processos
erosivos. Solos que tém estruturas “ruins”, tem baixa produtividade (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1999).

5.6 Porosidade e permeabilidade

A porosidade de um solo refere-se ao espaco ocupado por liquidos e gases em
relacdo aos com espacos ocupado por materiais intemperizados. A perda de
porosidade ocorre devido a perda de matéria organica, compactacdo e efeito do
impacto da chuva. Esses fatores fazem com que diminua o tamanho dos agregados e
o diametro dos poros (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

Por outro lado, a permeabilidade tem relacdo com tamanho, volume e a
distribuicdo dos poros; se diferencia de acordo com os horizontes nos diferentes solos.
Os arenosos tém maior permeabilidade, devido a quantidade e tamanho dos poros
além de sua dimenséo, diferente dos solos argilosos. O horizonte A possui uma
permeabilidade elevada, ao contrario do B onde é mais lenta. Ou seja, a
permeabilidade é a capacidade de infiltracdo de 4gua no solo através dos horizontes
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

5.7 Processos erosivos

A erosdo € um fenbmeno natural da natureza e dificil de ser contida e a
interferéncia da acdo antropica acaba intensificando o processo (MACHADO,;
RESENDE; CAMPELLO, 2006; BRASIL, 2007). A degradacéo da superficie do relevo
guando ocorre exclusivamente por acao da natureza € chamada de eroséo geologica
ou natural, sendo responsavel pelo esculpimento do relevo, formacédo de solos e de
rochas sedimentares (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999; BRASIL, 2007; LEPSCH,
2011).

Esses processos se manifestam por meio da degradacgao da superficie do solo,
removendo as particulas individuais ou em grandes por¢des do solo (BRASIL, 2007).
Uma das principais forgas que contribuem para geragao dos processos erosivos no

Brasil € a acéo hidrica, ocasionada pelas precipitacdes, por se tratar de uma regiao
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de clima tropical, que tem altos indices pluviométricos dependendo da estacéo do ano
(GUERRA,; SILVA; BOTELHO, 1999; LEPSCH, 2011).

A intensificacdo dos processos erosivos por acdo antropica se da em
decorréncia de desmatamentos, manejo e uso inadequado do solo, falta de
planejamento nas ocupacdes e expansdes urbanas, entre outros fatores (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1999; BRASIL, 2017; GUERRA; SILVA; BOTELHO, 1999).

Ainda sob acdo de intemperes climéticos, 0os processos erosivos tornam-se
mais frequentes em relevo com declividade acentuada, em &reas desprovidas de
cobertura vegetal, em solos com reduzida matéria organica e pouca estabilidade.
Dessa forma, a gota de chuva atinja o solo de forma abrupta, desagregando as
particulas de terra (GUERRA; SILVA; BOTELHO, 1999; LEPSCH, 2011), causando a
erosdo por salpicamento ou splash (GUERRA; SILVA; BOTELHO, 1999). Com
resultado tem-se a infertilidade edafica, problemas ambientais, escassez de areas
cultivaveis, assoreamentos e problemas sociais.

Com o encharcamento do solo, a intensificacdo do escoamento superficial
transporta sedimentos para locais mais rebaixados do relevo, ocorrendo a eroséo em
lencol (GUERRA; SILVA; BOTELHO, 1999) ou laminar (LEPSCH, 2011) que tem
como caracteristica “lavar’ o solo por meio da enxurrada, levando os nutrientes e
particulas desagregadas (pequenas), como argila, silte e matéria organica; tornando
ao longo do tempo um solo pouco produtivo. Nesse tipo de eroséo, aparentemente
ndo se vé perda de solo, porém caso o agricultor ndo perceba, esse fendbmeno pode
evoluir para outros tipos de erosédo (LEPSCH, 2011).

Esses processos (Figura 26) evoluem paulatinamente por meio do
entalhamento no solo devido a alta intensidade de precipitacdo e escoamento
superficial das aguas, agravado pelo o grau de declividade do terreno sem vegetacéo
(GUERRA; SILVA; BOTELHO, 1999; LEPSCH, 2011; DURLO; SUTILI, 2012). Nesse
estadgio ocorre a chamada erosédo linear (GUERRA; SILVA; BOTELHO, 1999),
evoluindo de sulcos para ravinas e vocorocas (KERTZMAN et al., 1995;
SUERTEGARAY, 2008).

Figura 26 - Fei¢cOes dos fendbmenos erosivos

| A — Sulcos
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B - Ravinas

C - Vocgorocas

245

Fonte: Suertegaray (2008).

Os sulcos (Figura 26 - A) sdo erosdes pouco profundas (menor que 50 cm) e
pode ser contida através adog¢do de melhor manejo do solo; caso ndo ocorra, as
cavidades irdo aumentar se transformando em ravina (KERTZMAN et al., 1995;
SUERTEGARAY, 2008).

Em contrapartida ravinas (Figura 26 - B) sdo mais desenvolvidas, com

profundidade variavel, comprida, e favorecendo o rompimento dos materiais
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agregados nos taludes laterais e no transporte das particulas de solo em periodos
chuvosos, porém ndo atingem o lencol freatico (KERTZMAN et al.,, 1995;
SUERTEGARAY, 2008).

E quando ndo h& um controle da ravina, ocorre o aumento do entalhamento,
chegando as &guas subterrdneas e comumente ramificadas (Figura 26 - C),
caracterizando uma bocoroca ou vocoroca (KERTZMAN et al., 1995;
SUERTEGARAY, 2008).

5.8 Bioengenharia

O uso de técnicas de bioengenharia vem sendo utilizada h& séculos por
diversas sociedades. Ele foi disseminado por povos tradicionais antigos por toda a
Asia e Europa (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2010, p. 170; SCHMEIER, 2013).
Evidéncias histéricas apontam o seu uso nos tempos mais remotos:

O sistema de tecnologias que hoje chamamos de bioengenharia, pode
ser encontrado desde os povos antigos da Asia e Europa.
Historiadores chineses, por exemplo, registraram o uso de técnicas de
bioengenharia no reparo de diques desde o ano 28 a.c. [...]. Antigos
visitantes ocidentais a China falam sobre margens de rios e barragens
estabilizados com grandes cestos tecidos com salgueiro, cAnhamo ou
bambu, preenchidos com pedras. Na Europa, camponeses celtas
desenvolveram técnicas para tecer galhos de salgueiro para criar
cercas e paredes. Mais tarde, os romanos utilizaram canicadas e
fardos de varas de salgueiro para a hidroconstrucao.

No periodo pés Revolucdo Industrial, em regides como a Austria e o sul da
Alemanha foi documentada a utilizacdo dessas técnicas para recuperar areas onde
ocorreram extensivas derrubadas de florestas, o que resultou em muitos problemas
ambientais. As duas grandes Guerras marcaram o cenario historico, politico, social e
ambiental o que impulsionou o aumento da producdo de trabalhos sobre o tema,
especialmente no periodo pds 2° Guerra entre os anos 50 e 60, em paises como
Estados Unidos, Canada e Inglaterra (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2010).

Em se tratando do contexto mais atual, o avan¢o da urbanizacdo, 0 aumento
de construgdes civis, associados a ma administracao publica no uso e manejo daterra,
além das sucessivas culturas feitas de maneira predatéria no campo, tem causado o
avanco e a dinamizacéo dos processos erosivos. A respeito disso, Mathias (2011, p.

22) afirma:
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Nota-se, portanto que os processos de erosao linear acelerada, em
especial as formas erosivas denominadas vogorocas, constituem
fendbmenos complexos que, no contexto das areas urbanas requerem
atencdo por parte da administracdo publica. O controle de tais
processos mediante a implantacdo de obras de contencdo e a
recuperacao de tais areas devem ser planejados a partir de diretrizes
especificas, em que o0s estudos de carater geotécnico e
geomorfolégico sédo imprescindiveis.

A estabilizacéo e recuperacao de areas degradadas é fundamental para que o
ambiente natural volte a desempenhar suas funcdes. Neste sentido, a bioengenharia
€ uma alternativa tecnicamente viavel e sustentavel para contengcdo de erosdo nas
mais diversas situacdes em termos de caracteristicas do relevo e composi¢cfes de
solos sendo utilizada em vérias situacdes, como mostra a (Figura 27), como por
exemplo, taludes, encostas, sistemas de trilhas, aterros sanitarios, areas mineradas,
reservatorios, canais de irrigacao e rios (SCHMEIER, 2013).

Essas técnicas que formam os “Métodos Biotecnoldgicos” de manejo contra
erosdes e areas instaveis sdo denominadas de varias formas, como: Bioengenharia
de Solos, Engenharia Natural, Ecoengenharia, Construcdo Verde, Engenharia
Biotécnica entre outras intitulacées, usadas como sindnimos (VERDUM; VIEIRA;
CANEPPELE; 2016). Araujo-Filho, Holanda e Andrade (2013, p. 02) destacam como
sendo as principais técnicas de bioengenharia do solo:

[...] estacas vivas, feixes vivos, drenos vegetados, camada de ramos,
ramos envelopados, recuperacdo de vogorocas, paredes vegetadas,
manta de arbustos, barreiras vivas, geogrelhas vegetadas, espigao
com arvores, gabides de pedra com vegetacdo, protecdo vivas de
taludes, palicadas vivas, hidrosemeadura, enrocamento de pedras,
geossintéticos e retentores de sedimentos

Do ponto de vista operacional, suas técnicas consistem na utilizacdo de
materiais vivos ou inertes de natureza vegetal, associados a rochas, concreto,
polimeros ou metais. As vantagens de sua utilizacdo sao diversas. Araujo, Almeida e
Guerra (2010) elencam pelo menos 4 delas: 1) Vantagens Técnicas; 2) Vantagens

Ecoldgicas; 3) Vantagens Econdmicas; 4) Vantagens Estéticas.

Figura 27 - Exemplos de técnicas de bioengenharia: a) biomantas; b) enrocamento;

c) palicadas; d) geocélulas; e) esquema de canicadas vivas.
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Canicada viva

Estaca de madeira

/ Estaca vwa
7

Espagamento de
1.5820m

# 20-30cm dg
dametro

Aamos com 1.5-4 Oom

(1 2-2 5;;2:; Corda de 2 ou 3 fios_ Fora de escala

Fonte: a) Moraes (2021); b) Araudjo-Filho, Holanda e Andrade (2013); c) Dos autores; d)
Geosolugdes (2011); e) Araujo, Almeida e Guerra (2010). Adaptado.

Essas vantagens estdo relacionadas a protecdo contra instabilidades a
intemperes climéticos, como: acdo do vento e das chuvas, regulacéo de temperatura,
criacao de habitats para fauna e flora, reducéo de custos de construcéo e manutencao,
reducdo de poluicdo ambiental e visual, criacdo de areas agricultaveis e de lazer, além
da melhoria das condi¢cdes socio ambientais (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2010;
MATHIAS; CUNHA, 2013; SOLERA et al., 2014).

A técnica de controle de erosao escolhida para a presente pesquisa foi a das
palicadas, que sdo barramentos construidos com bambus montados na horizontal e
fixados no chao pelo mesmo material orientados na vertical, colocadas em posi¢éo de

“barreiras” ao fluxo de agua das ravinas, com a funcdo de promover a quebra da



52

energia da velocidade da 4gua em periodos chuvosos, como também gerar o acamulo
de sedimentos, favorecendo a infiltracdo da agua e estabilizacdo da eroséo
(VERDUM; VIEIRA; CANEPPELE; 2016).

A fim de obter melhores resultado para o controle erosivo € recomendado
isolamento da area, por meio do cercamento, impedindo a entrada de animais (gado)
e maquinas, protegendo a vegetacdo que sera implantada para a estabilizacdo do
terreno (CHAVES et al., 2021).

De imediato, recomenda-se a colocacdo de restos vegetais na area, com o
propésito criar cobertura morta em toda a extensao do solo exposto, como forma de
amenizar os impactos da gota de chuva. Ainda, devem ser utilizados materiais de
origem vegetal, principalmente fibrosos, duraveis ao tempo e facil aquisicao, tais como
palhas, cascas, serragem e outras mais acessiveis (CHAVES et al., 2021).

Em seguida, realiza-se a semeadura das gramineas, na qual contribuira para
o controle da perda de solo, pois a pastagem auxilia na conserva¢ao da umidade, no
aumento da vida dos microrganismos e na reposi¢ao da matéria organica no solo. Isso
se intensifica com a implantacdo de uma cobertura vegetal nativa, semelhante com a
vegetacdao original quando existia no local do experimento; dessa forma, ha o aumento
da resisténcia do solo, protegendo-o dos fenbmenos erosivos, além de controlar a
infiltracdo da agua devido a parecenca de raizes, folhas e galhos (CHAVES et al.,
2021, VERDUM; VIEIRA; CANEPPELE; 2016).

5.9 Unidade de conservacao

As Unidades de Conservacédo (UCs) sao areas naturais criadas e protegidas
pelo Poder Publico, nas trés esferas: municipal, estadual e federal. Regulamentadas
pela Lei n®9.985, de 2000, foi criado o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
(SNUC). De acordo com o SNUC, a unidade de conservagdo é definida como um
espaco territorial abarcado pelos recursos ambientais, incluindo as &aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes e agenciada por um Conselho
Gestor (poder publico e sociedade civil). De acordo com SNUC no artigo 4° (2000, p.
07) define os seguintes objetivos:

| - contribuir para a manutencdo da diversidade biolégica e dos
recursos genéticos no territério nacional e nas aguas jurisdicionais;

Il - proteger as espécies ameacadas de extingdo no ambito regional e
nacional;
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lll - contribuir para a preservacao e a restauracao da diversidade de
ecossistemas naturais;

IV - promover o desenvolvimento sustentavel a partir dos recursos
naturais;

V - promover a utilizagcao dos principios e préaticas de conservagéao da
natureza no processo de desenvolvimento;

VI - proteger paisagens naturais e pouco alteradas de notavel beleza
cénica;

VIl - proteger as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica,
geomorfologica, espeleoldgica, arqueoldgica, paleontolégica e
cultural;

VIII - proteger e recuperar recursos hidricos e edéficos;

IX - recuperar ou restaurar ecossistemas degradados;

X - proporcionar meios e incentivos para atividades de pesquisa
cientifica, estudos e monitoramento ambiental;

XI - valorizar econémica e socialmente a diversidade bioldgica;

XIl - favorecer condi¢cdes e promover a educacgdo e interpretacao
ambiental, a recreagdo em contato com a natureza e 0 turismo
ecoldgico;

XIIl - proteger 0s recursos naturais necessdarios a subsisténcia de
populagdes tradicionais, respeitando e valorizando seu conhecimento
e sua cultura e promovendo-as social e economicamente

Em 1937 e 1939 foram criadas as primeiras areas de protecdo no Brasil, e em
1970 haviam 14 parques nacionais no pais. Em 2000 oficializou-se o Sistema Nacional
de Unidades de Conservagdo (SNUC), e consecutivamente em 2007 foi criado o
instituto Chico Mendes. Dessa forma em 2012 estavam registradas 1.762 unidades
de conservacdo e 1,5 milhdes de quildbmetro quadrados de terras protegidas
(PIRATELLI; FRANCISCO, 2013).

Existem dois tipos de UCs: as Unidade de Protecéo Integral (UPI) e Unidade
de Protecdo Sustentavel (UPS). No primeiro caso, as UPIs sdo de dominio publico,
com proibicdo de visitacdo e a pesquisa cientifica somente terd desenvolvida caso
seguir as normas do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMbio) e as normas do Plano de Manejo de cada unidade de conservagao. No caso
das UPS, o objetivo [...] € preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto
dos seus recursos naturais, com exce¢ao dos casos previstos nesta Lei” (SNUC, 2000,
p. 09).

No Artigo 8° do SNUC constam as categorias das Unidades de Protecéo
Integral e estabelece as seguintes unidades de conservacado: Reserva Bioldgica,
Reflugio de Vida Silvestre, Monumento Natural, Estacédo Ecolégica e Parque Nacional.

J4 as Unidades de Protecdo Sustentavel (UPSs) tém como principal
caracteristica a ocupacdo humana nas areas demarcadas, o que nao € um pré-

requisito; pode ter visitacao do publico e realizacdo de pesquisas, diferente das UPIs.
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Mesmo assim, esses espacos devem ser utilizados de formas sustentaveis,
respeitando o meio ambiente e seguindo as normas do Plano de Manejo. “O objetivo
bésico das Unidades de Uso Sustentavel é compatibilizar a conservagdo da natureza
com o uso sustentavel dos seus recursos naturais” (SNUC, 2000 p. 09).

No Art. 14°. (SNUC, 2000), mostra as categorias das unidades de conservacao
que compde o Grupo das Unidades de Uso Sustentavel: Area de Prote¢do Ambiental;
Area de Relevante Interesse Ecoldgico; Floresta Nacional; Reserva Extrativista;
Reserva de Fauna; Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; e Reserva Particular
do Patrimonio Natural. A Area de Protecdo Ambiental é definida no artigo 15 no SNUC
(2000, p. 11), da seguinte forma:

A Area de Protecdo Ambiental é uma area em geral extensa, com um
certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abibticos,
bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a
gualidade de vida e o bem-estar das popula¢cbes humanas, e tem
como objetivos basicos proteger a diversidade biolégica, disciplinar o
processo de ocupacdo e assegurar a sustentabilidade do uso dos
recursos naturais.
As UCs sdao responsaveis por desempenharem papel importante na preservacao
conservacao da natureza e cumprir funces ecoldgicas as areas que ocupam seu
entorno. Sua criacdo e manejo consciente podem resultar em enormes ganhos do
ponto de vista ambiental, como a conservacdo de espécies animais e vegetais,
manutencao de processos ecoldgicos e preservacdo de ecossistemas. Os interesses
econdbmicos devem ser mediados, a fim de suprir as necessidades da populacdo sem

exaurir 0s recursos naturais, logo melhorando a qualidade do meio em que vivemos.
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6. CARACTERIZACAO DA AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DE USO
SUSTENTAVEL DO TIMBURI

Nesse tdpico serdo abordadas as principais caracteristicas da APA do Timburi,
como: 0 uso e cobertura do solo, principais classes de declividade, o levantamento da

altimetria, a geomorfologia, os tipos de solos e sua relacdo com a area de estudo.

6.1 Geomorfologia

A Figura 28, corresponde ao mapa geomorfolégico da APA do Timburi, na qual
pode-se observar os diferentes tipos de classificagédo, de acordo com Fushimi (2012,
p. 101) apud Nunes e Fushimi (2010). A trés classes de relevo predominantes em
Presidente Prudente séo:

1. Topos suavemente ondulados das colinas convexizadas, com
ocorréncia dos topos para as médias altas vertentes de solos
desenvolvidos (associagdo Latossolos Vermelhos) e, em alguns
setores, solos rasos a desenvolvidos (associacdo Argissolos
Vermelhos). Em alguns pontos, solos rasos (associacdo Neossolos
Regoliticos) e afloramento dos arenitos flavio-lacustres da Formagao
Adamantina; 2. Dominio das vertentes cbncavas, convexas e
retilineas, com ocorréncia de solos rasos a desenvolvidos (associagdo
Argissolos Vermelhos) e solos rasos (associacdo Neossolos
Regoliticos). E frequente o afloramento dos arenitos flGviolacustres da
Formagdo Adamantina; 3. Planicies aluviais e alvéolos, com o
predominio de solos hidromorficos (associagdo Planossolos e
Gleissolos) e materiais sedimentares e manufaturados de origem
tecnogénica. Em alguns pontos, tem-se o afloramento dos arenitos
flaviolacustres da Formagdo Adamantina.

Ao observar o0 mapa percebe-se poucas areas de topos suavemente ondulados
das colinas convexizadas. Esse tipo de morfologia situa-se em locais mais elevados,
principalmente nos divisores de agua. O relevo de dominio das vertentes cbncava,
convexas e retilineas sdo predominantes e abrangem praticamente toda a area. Ja as

planicies aluviais situam-se no entorno dos corpos d’agua.
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Figura 28 - Mapa geomorfologico da Area de Protecéo de Uso Sustentavel no

Timburi, Presidente Prudente, SP com a localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Nunes et al. (2021).

Na propriedade do Sr. José, uma boa parte da area € composta por topos
suavemente ondulados das colinas convexizadas (Norte) e no restante tem
predominancia de vertentes cOncavas, convexas e retilineas (Sul), onde foram
construidos os barramentos. Ha também influéncia de planicies aluviais (Leste), onde

existe um corrego (Figura 31).

6.2 Solos
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Os solos predominantes na APA do Timburi (Figura 29) sdo: Latossolos (pouco
presente), Argissolo, Neossolos Litélicos e solos hidromérficos associados a

Planossolos e Gleissolos.

Figura 29 - Esboco simplificado das principais classes de solo da Area de Protecéo
Ambiental de Uso Sustentavel no Timburi, Presidente Prudente-SP com a

localizacdo da area de estudo.
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De acordo com a EMBRAPA (2009), os Latossolos séo originados de materiais
facilmente intemperizados, pois o solo é muito desenvolvido, com grandes
profundidades. Além disso, existe pouca diferenciacéo entre os horizontes A, B, C (as
transicOes usualmente difusas ou graduais). Esse tipo de solo varia “de fortemente a
bem drenados, embora ocorram solos que tém cores palidas, de drenagem moderada
ou até mesmo imperfeitamente drenados, transicionais para condicdes com um certo
grau de glelizacdo" (EMBRAPA, 2009, p. 83).
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O Argissolo, mais presente dentro dos limites da APA, tem as seguintes
caracteristicas: profundidade variavel, drenagem forte, coloracdo avermelhadas ou
amareladas, textura que varia de arenosa a argilosa no horizonte A e média a muito
argilosa no horizonte B (EMBRAPA, 2009).

Os Neossolos Litdlicos sao “pouco desenvolvidos, ndo hidromoérficos e de
textura normalmente arenosa, apresentando alta erodibilidade, principalmente em
declives mais acentuados” (SANTOS et al., 2013). Sobre os solos hidromérficos Neto
(2010, p. 03) em sua tese, escreveu 0 seguinte:

Os solos hidromorficos apresentam como condigdo principal a
saturacdo permanente ou na maior parte do tempo com agua,
resultando em caracteristicas especificas decorrentes do processo de
gleizacdo. Estas condi¢cbes ambientais estdo associadas a areas de
baixada ou depressdes localizadas, que apresentam ma drenagem
decorrente da presenca de um lencol freatico permanente ou oscilante.
Os processos pedogenéticos como a gleizacdo, a ferrélise e a
paludizacdo determinam no solo caracteristicas morfolégicas, fisicas,
guimicas, biolégicas e mineraldgicas especificas, que podem variar de
acordo com o grau de hidromorfismo, material de origem,
granulometria e com o uso e manejo dos solos.

Ainda, de acordo com EMBRAPA (2009, p. 91) os Planossolos:

[...] compreende solos minerais imperfeitamente ou mal drenados,
com harizonte superficial ou subsuperficial eluvial, de textura mais
leve, que contrasta abruptamente com o horizonte B imediatamente
subjacente, adensado, geralmente de acentuada concentracdo de
argila, permeabilidade lenta ou muito lenta, constituindo, por vezes,
um horizonte pa, responsavel pela formacdo de lengol d’agua
sobreposto (suspenso), de existéncia periédica e presenca variavel
durante o ano (EMBRAPA, 2009, 91).

Os Gleissolos sdo compreendidos como solos hidromorficos, formados de
material mineral. Tem espessura de 150cm da superficie do solo, abaixo de horizontes
A ou E. Esse tipo de solo “caracterizado pelo excesso de saturacdo hidrica. 1sso
mostra que eles possuem drenagem deficiente, a tonalidade desse solo varia de
acinzentadas, azuladas a esverdeadas (EMBRAPA, 2009).

Na propriedade do Sr. José (Figura 31), predomina-se Solos Rasos a
Desenvolvidos associados Argissolos, proximo aos barramentos encontraram-se

solos Hidromoérficos associados Planossolos e Gleissolos.

6.3 Geologia
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A maior parte da estrutura geoldgica no perimetro da APA (Figura 30) pertence
a Formacdo Adamantina | (Ka), na qual tem pouca variacdo, seguida da pouca
Formacdo Adamantina Il (Ka); os Sedimentos Aluvionares (Qa), predominante em
areas mais baixas, tais como as varzeas.

Ambas as Formacgdes Adamantina estdo dentro da unidade Mesozoica, tendo
a seguinte descricdo: Arenitos finos a muito finos, siltitos arenosos e argilitos. E, na
base da unidade, encontra-se: arenito finos a médios, dispostos em bancos e
camadas alternadas, quartzosos, frequentemente com feldspato e cimento
carbonatico, matriz siltosa e argilosa, de selecdo boa a regular, macicos ou com
estratificacdo plano-paralela e subordinadas estratificagdo cruzadas internas de cores
rosa, cinza e marrom (NUNES et al., 2021);

O Sedimentos Aluvionares (Qa) encontra-se na unidade Cenozbica, se
apresentando dessa forma: Aluvides dispostos em planicies e terracgos fluviais. Possui
variacdo em sua composicao, tal como areno-argilosa, com coberturas arenosas
recentes (NUNES et al., 2021).

Figura 30 - Mapa de geologia da Area de Protecéo de Uso Sustentavel no Timburi,

Presidente Prudente, SP com a localizacdo da area de estudo
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Fonte: Nunes et al. (2021).

A propriedade do Sr. José compreende quase toda a superficie da Formacéo
Adamantina | (Ka). Proximo do experimento tem caracteristicas de sedimentos
Aluvionares (Qa) e iniciof/final de uma fratura geologica inferida. A Figura 31 mostra o

perfil geoldgico da area de pesquisa.

Figura 31 - Perfil Geoldgico e Pedoldgico entre a localizagdo dos experimentos nas

propriedades do Sr. llario e Sr. José
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Fonte: Nunes et al. (2021).

Como pode ser visto, a area de pesquisa encontra-se em uma planicie aluvial,
e sua superficie € composta em parte por um complexo de Gleissolo Haplico (GX) e
Neossolo Fluvico (RU) além do Argissolo Vermelho Amarelo (PVA), seguida por uma
camada logo abaixo, composta de Cobertura Cenozoica Aluvial. O perfil também
mostra a area do entorno, composta por vertente e topos de colina, areas essas que
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além de serem naturalmente mais elevadas, possuem pouca cobertura vegetal,

geralmente predominando as gramineas.

6.4 Clinografia

O mapa clinogréfico (Figura 32) mostra as principais classes de declividade da
APA. Foram elencadas 5 classes de declividade para a area de estudo, sedo elas:
igual ou menor que 5%; de 5% a 10%; de 10% a 15%; de 15% a 20% e igual ou maior
que 20%.

Figura 32 - Mapa Clinografico da Area de Protecdo Ambiental de Uso Sustentavel no

Timburi, Presidente Prudente-SP, com a localizacdo da area de estudo.
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As classes de 20 a 40% foram generalizadas numa Unica classe (>20%) devido
a regido de Presidente Prudente apresentar declividades mais acentuadas em torno
dos 20% (MOREIRA, 2021, p. 40). Percebe-se maiores declividades nos taludes
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localizados proximos as areas de Planicies Aluviais e Alvéolos, ou seja, proximos aos
corregos e das partes mais baixas do relevo.

Na porcdo norte da propriedade do Sr. José, h4 uma predominancia de
declividade muito baixa do terreno (<5%). Isso se estende na maior parte do perimetro
préximo do coérrego existente, onde foram colocados os barramentos, intercalando
com declividades (5% -10% a 10% - 15%)).

6.5 Hipsometria

A figura 33 apresenta o mapa hipsométrico da APA do Timburi. De acordo com

os dados do mapa a altimetria desta &rea varia de 450 a 350 metros.

Figura 33 - Mapa de hipsometria da Area de Protecio Ambiental de Uso Sustentavel

no Timburi, Presidente Prudente
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A predominancia de altitudes mais elevadas se da principalmente na
extremidade norte e sudoeste, além dos divisores de agua de corregos que cortam o
perimetro. As mais baixas se localizam nos fundos de vale, onde os corpos d’agua
passam, evidentemente observado na parte leste, em que a tonalidade encontrada foi
um amarelo mais intenso. Na area de estudo, a altitude da porcdo norte é mais
elevada e em comparacao ao sul, onde foram formam instaladas os barramentos,

situados préximo dos cérregos.

6.6 Cobertura e uso da terra

Neste mapa sdo mostrados os tipos de cobertura e uso da terra na APA (Figura
34). No uso da terra ha predominancia de pasto e de cultura temporaria. E percebesse
gue possui pouca mata nativa, embora existam algumas faixas no entorno dos corpos
d’agua, sendo locais onde estdo ocorrendo 0S processos erosivos de maneira mais
intensa, devido a auséncia de vegetacéo para a protecao do solo.

Na propriedade do Sr. José, boa parte de seu terreno possui culturas
temporarias (norte) e outra com pastagem (sul), onde fica localizada os barramentos;

ja a vegetacdao nativa fica em torno corpo d’agua.
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Figura 34 - Mapa de cobertura e uso da terra da Area de Protecdo Ambiental de Uso

Sustentavel, no Timburi, Presidente Prudente-SP com a localizacdo da area de

estudo.
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Fonte: Nunes et al. (2021).

De acordo com a Lei 12.651 de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012), antes de

22 de julho de 2008, zonas agrarias utilizadas e ocupadas antropicamente sdo

consideradas areas consolidadas, incluindo os espagos que possuem a funcéo

ambiental de preservar os recursos hidricos. Nesses espacos também se deve

preservar o minimo, como a largura da mata ciliar, lagos naturais, nascentes e outros

corpos d’agua, porém, com critérios diferentes das regras impostas para propriedade

ocupadas depois da respectiva data (22/07/08).

Nesse caso, na APA do Timburi, grande parte das propriedades se enquadram

nessa nova regra que compde o novo codigo florestal, além do mais, com a criacédo

da APA é um fator que reforca a necessidade seguir as normas.

6.7 Mapa de Vulnerabilidade Ambiental
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O Mapa de Vulnerabilidade Ambiental aos Processos Erosivos Lineares (Figura
35), elenca 4 niveis de vulnerabilidade, sendo: baixa, média, alta e muito alta. Abaixo
segue 0 mapa e uma breve discussdao dos resultados de cada classe de

vulnerabilidade:

Figura 35 - Mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares da
area de protecdo Ambiental de uso sustentavel no Timburi, Presidente Prudente-SP
com a localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Nunes et al. (2021).

Baixa Vulnerabilidade: Topos amplos e suavemente ondulados das colinas
com solos desenvolvidos (Associagdo Latossolos); Vertentes retilineas. Planicies

aluviais e alvéolos com presenca de terracos fluviais e solos hidromaorficos
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(Associacdo Planossolos e Gleissolos). Rara presenca do macico rochoso e de
afloramento do aquifero freatico suspenso. Declividade inferior a 5%. Presenca de
gramineas, capdes de matas residuais e ciliares. Atividades humanas com uso de
técnicas de manejo e conservagdo do solo. indice baixo de escoamento superficial
concentrado nos topos das colinas. Auséncia de focos erosivos lineares (NUNES et
al., 2021);

Média Vulnerabilidade: Topos ondulados das colinas com solos
desenvolvidos a médios (Associacdo Latossolo e Argissolos). Vertentes convexas e
retilineas. Planicies aluviais e alvéolos com presenca de terracos fluviais e solos
hidromorficos (Planossolos e Gleissolos). Presenca do macico rochoso com
afloramento do aquifero freatico suspenso. Declividade de 5 a 10%. Presenca de
gramineas, auséncia de matas residuais e ciliares. Atividade humana com baixo uso
de técnicas de manejo e conservacao eixando o solo exposto. Médio indice de
escoamento superficial concentrado. Presenca de focos erosivos lineares, sulcos e
ravinas (NUNES et al., 2021);

Alta Vulnerabilidade: Vertentes concavas e convexas das colinas com solos
médios e rasos (Argissolos e Neossolos Litélicos). Planicies aluviais e alvéolos
assoreados com solos hidromérficos (Planossolos e Gleissolos) e materiais
tecnogénicos. Presenca do macico rochoso com afloramento do aquifero freético
suspenso. Declividade de 10% a 20%. Presenca de gramineas degradadas e
auséncia de matas residuais e ciliares. Atividade humana sem uso de técnicas de
manejo e conservacao deixando o solo exposto. Médio a alto indice de escoamento
superficial concentrado. Presenca de focos erosivos lineares, ravinas e vogorocas
(NUNES et al., 2021);

Muito Alta Vulnerabilidade: Vertentes concavas das colinas com solos rasos
(Neossolos Litdlicos). Planicies aluviais e alvéolos assoreados com solos
hidromérficos (Planossolos e Gleissolos) e materiais tecnogénicos. Presenca do
macico rochoso com afloramento do aquifero freatico suspenso. Declividade acima de
20%. Presenca de gramineas degradadas e auséncia de matas residuais e ciliares.
Atividade humana sem uso de técnicas de manejo e conservagdo deixando solo
exposto. Alto indice de escoamento superficial concentrado. Presenca de focos
erosivos lineares grandes, como as vocgorocas (NUNES et al., 2021).

A propriedade do Sr. José, apresenta Baixa vulnerabilidade na por¢éo norte do

terreno (Verde), diferente das outras partes com predominancia de Média (Amarelo)
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e Alta (Laranja) vulnerabilidade. Proximo ao local do experimento e a montante dos
barramentos a vulnerabilidade é Muito Alta (Vermelho).

Através da andlise dos mapas obteve-se um panorama das caracteristicas
fisicas e morfoldgicas da APA, bem como na escala local. A propriedade do Sr. José
de acordo com suas caracteristicas do relevo, solo, altitude, e vulnerabilidade mostrou
forte propensao aos processos erosivos, e 0 contexto de uso e ocupagao mais recente

tem corroborado para a aceleragdo dos mesmos.



68

7.RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Andlise fisica

ApoOs a realizagdo da andlise granulométrica, a Ultima etapa da andlise fisica é
a determinacéo da classe textural do solo. Os dados resultantes dos procedimentos
(pesagem inicial e final das placas de petri e beckers) foram colocados no triangulo
de classe textural (Figura 36) que permite analisar visualmente a distribuicdo de seus
componentes, ou seja, a quantidade de areia, silte e argila (LEPSCH, 2011).

Obteve-se como resultados as seguintes classificacdes: areia, areia franca e
franco-arenoso. Lepsch (2011) descreve que € necessario ter 55% de areia para poder
caracterizar na classe areia (ou arenoso), como comprovado neste caso. Ja para
determinar uma amostra siltosa, deve ter pelo menos 40% de silte e para franco
argilosa necessita de 30% de argila.

Os dados produzidos a partir dos procedimentos feitos em laboratoério (descritos
no topico 4.4) serviram para a geracao do Grafico 1. Evidenciando que as amostras
analisadas possuem uma quantidade maior de areia em comparagdo com 0S outros
elementos (argila e silte), caracterizando um solo de textura arenosa. O silte na Ravina
2 (Al, A2, A3, A4) apresentou quantidade inferior em relacdo a Ravina 1 (B1, B2, B3)
e a amostra P foi retirada do mesmo local em que foi realizado o ensaio Permeametro
de Guelph préxima da cabeceira da Ravina 2. Os valores de argila sdo pouco

expressivos.

Gréfico 1 — Distribuicéo valores de areia, silte e argila (g.kg-1) das amostras

G.GK-1 mAreia = Silte mArgila
1000,00
800,00

600,00
400,00
200,00 I l I
0.00 I . = ] & I
A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 2]

Fonte: Dos autores (2021).
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Foi realizado também um panorama dos atributos, a partir da relacédo entre a
porcentagem de areia, silte e argila (Figura 36). Os valores obtidos foram colocados

no diagrama de classe textural.

Figura 36 - Diagrama de classes proposto pelo Departamento de Agricultura dos

Estados Unidos, com as informacdes obtidas nos resultados da analise fisica,

propriedade do Sr. José.
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Fonte: Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (1951) adaptado pelos autores
(2021)

A maneira como ocorre a distribuicdo de particulas do solo definem a sua
textura. Segundo Curi e Kampf (2015) os solos de textura arenosa possuem mais
suscetibilidade a acdo da agua, apresentando altas taxas de infiltracéo e percolacéo.
Em solos desprotegidos pela cobertura vegetal ocorre maior lixiviagdo, que por sua
vez, remove 0s nutrientes e matéria organica, consequentemente aumentando a
acidez, e diminui a fertilidade e produtividade dos mesmos.

A textura do solo é um fator que influencia na sua capacidade de resistir a

acdo da erosao hidrica, e na quantidade de material que € transportada pela acdo da
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mesma. Em solos arenosos, ha grande porosidade, e embora durante chuvas de
menor intensidade e volume ocorra a absorcaol/infiltracdo da agua, maiores volumes
de 4gua podem acarretar no deslocamento de grande quantidade de solo (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1999).

7.2 Andlise quimica

Embora seja um conceito muito complexo e controverso, a adequada avaliacédo
da qualidade de um solo somente € possivel caso considerem integralmente as suas
propriedades (SILVA et al., 2020). De acordo com os autores, ao utilizar parametros
mensuraveis como textura, densidade do solo, condutividade hidraulica, entre outros,
€ possivel compreender seus limites e potencialidades, assim como tracar critérios
para tomada de medidas de manejo ou recuperacdo (NUNES et al., 2021).

A distribuicdo de particulas minerais do solo tem influéncia direta nas
caracteristicas quimicas do mesmo. De acordo com Curi e Kampf (2015), solos de
textura arenosa resultam em altas taxas de infiltracdo e percolacéo,
consequentemente, maior lixiviacdo, removendo cations basicos, principalmente Ca?*
e Mg?*, acidificando os solos (PRIMAVESI, 2016). A reacéo do solo (pH), indicador
paramétrico de e alcalinidade, com valores entre 4 e 5 (medianamente &cido),
apresentam concentracfes altas, mas nao elevadas de aluminio e manganés, o que
compromete o trabalho de bactérias decompositoras de matéria organica do solo
(MOS) e fixadoras de nitrogénio (NUNES et al., 2021).

Ressalta-se o fato de que o potencial de hidrogénio do solo alterado pela
atividade de microrganismos que decompdem a matéria organica a um pH de 5,6,
portanto, esse valor € o ideal para a maioria das culturas em solos tropicais (NUNES
et al., 2021). Na tabela 3, mostra os principais atributos quimicos da area de estudo,

com seus respectivos valores pressente no solo.

Tabela 3 — Valores dos atributos quimicos das amostras de solo?!

pH | MO. | P | K |[calMg|H+AI|] SB | CcTC | V

CaClz  gkg?! mgdm? ----emeeeeeee- mmolc.dm3---------e-eeoo- %

54 11,90 19,60 1,10 25 9 17 35,10 52,1 67
Fonte: Dos autores (2021).

1 Siglas: (pH) Potencial hidrogenidnico; (M.O) Matéria Organica; (P) Fésforo; (K) Potéassio; (Ca) Calcio;
(Mg) Magnésio; (H) Hidrogénio; (Al) Aluminio; (SB) Soma de base; (CTC) Capacidade de trocas
catibnica; (V) Saturacéo por base.
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No caso das amostras coletadas na area do Sr. José foi obtido pH igual 5,4,
indicando solo moderadamente acido (Figura 37). Tal resultado esta diretamente
associado a baixa capacidade dos solos arenosos de reter bases, em especial Ca?*,
Mg?* e K?*. Apesar disso, apresentam melhores resultados quanto ao P, Soma de
Bases (S), Capacidade de Troca Cationica (CTC), Matéria Organica (MO) e Carbono
Organico (CO) e teor de argila adequados (NUNES et al., 2021).

Figura 37 - Escala de valores de pH
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Fonte: Dos autores (2021).

O potencial hidrogeniénico (pH) é uma medida que indica a acidez e
alcalinidade do solo estudado. Desse modo, quanto menor o seu pH, maior sua
acidez, ja um pH mais alto indica solos mais alcalinos (SILVA et al., 2021).

Nas amostras analisadas (Grafico 2), o valor da MOS néo ultrapassa 1,7 g dm"
3, muito baixo inclusive para solos arenosos e muito aquém do ideal para solos
agricolas (em torno de 3 a 4%), como preconizado por Lepsch (2010) e Freire (2006).
Nessas condi¢cOes, apesar da inquestionavel importancia e relacdo direta com o0s
outros indicadores de qualidade do solo, o inexpressivo aporte de MOS compromete
a quantidade de carbono orgéanico (CO), um dos seus principais constituintes (NUNES
et al.,, 2021). No gréfico 2, mostra o resultado da andlise de solo referente a

concentracdo de matéria organica e carbono organico.
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Grafico 2 - Concentracéo de Matéria organica e Carbono organico
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Fonte: Nunes et al. (2021).

Santos et al. (2017) ao analisarem o comportamento do carbono organico em
solos de textura média sob o cultivo de pastagem encontraram maiores valores deste
atributo CO nas profundidades de 0,0 — 0,10 m, o que era esperado, mas houve uma
reducdo de mais de 15%, o que indica que a intervencao antrdpica contribui para a
degradacdo do CO, chamando a atencdo para a necessidade de manejo
conservacionista (NUNES et al., 2021).

De acordo com Santos et al. (2018), a quantidade de CO nas amostras
analisadas encontraram muito baixo, com valores inferiores a 9.9 g dm-3 nas camadas
de 0 — 20 cm, o que indica degradacdo quimica e biolégica (NUNES et al., 2021).

O V% ou saturacdo por bases refere-se a proporcdo de céations basicos
trocaveis. Essa caracteristica esta associada a fertilidade do solo, onde a expresséo
alta saturacao se aplica a solos eutroéficos (férteis) com V% igual ou superior a 50, e
distroficos (menos férteis) baixa saturacdo para valores inferiores a 50%. Além disso,
esse parametro é usado para fins de recomendar a quantidade de calcario a ser
aplicado ao solo (SANTOS; ZARONI, 2021).

Através das amostras coletadas na propriedade de Sr. José e avaliando
criteriosamente os atributos quimicos, pode-se inferir que classificacdo do solo é do
tipo eutrofico. Em sintese, de acordo com Ronquim (2010, p. 10), “a maioria das
culturas apresenta boa produtividade quando o solo possui V% entre 50 e 80 % e pH
entre 6,0 e 6,5” (NUNES et al., 2021).
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A partir dos registros feitos na planilha, os dados foram submetidos a uma

tabela de Excel para a analise. As tabelas abaixo (4 e 5) mostram os registros das

vaz0es até ser observada a constancia dos dados se repetindo por mais de trés vezes

consecutivas.

Tabela 4 - Valores de volume de agua com vazao de 5 cm

N°da | Tempo (min) | Intervalo de

Nivel de agua no

Variagéo de nivel

leitura tempo (min) | reservatorio (cm) de &gua (cm)
1 0 - 0 0
2 2 2 14,5 0
3 4 2 15,0 0,5
4 6 2 16,0 1,0
5 8 2 16,5 0,5
6 10 2 17,0 0,5
7 12 2 17,5 0,5
8 14 2 18,0 0,5

Fonte: Dos autores (2021).

Tabela 5 - Valores de volume de agua com vazéo de 10 cm (H2)

N° da | Tempo (min) | Intervalo de

Nivel de agua no

Variagao de nivel

leitura tempo (min) | reservatdrio (cm) de agua (cm)
1 0 0 0 0
2 2 2 7,5 0
3 4 2 8,0 0,5
4 6 2 8,5 0,5
5 8 2 9,0 0,5
6 10 2 9,5 0,5
7 12 22 10,0 0,5
8 14 2 10,5 0,5
9 16 2 11,0 0,5

Fonte: Dos autores (2021).

O experimento teve como resultado, classes de permeabilidade de lenta a

moderada. Foi constatada também a presenca de solos com hidromorfismo, o que por

7

sua vez é uma evidéncia que corrobora com a afirmacdo do Sr. José sobre a

existéncia de um canal fluvial no local de estudo. Assim, ao ser perfurado em

profundidade inferior a um metro, solo apresentava saturacdo hidrica, o que condiz

diretamente com o resultado referente a permeabilidade da area.
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7.4 Resultados da implantacdo dos barramentos

Como dito anteriormente, construiu-se 7 barramentos, dos quais foram
coletados os dados referentes as suas dimensdes (comprimento e altura, distancia
entre cada uma), coordenadas UTM e elevacdo. Na tabela (6), sdo apresentadas as
medidas das dimensdes e as distancias entre os barramentos; e na tabela (7) estédo

as suas respectivas coordenadas UTM e elevacéao.

Tabela 6 - Medidas das dimensdes e distdncias entre os barramentos das ravinas 1

e 2 em area experimental na propriedade do Sr. José

Ravina 1 Ravina 2
Barramento Dimensodes Distancia | Barramento Dimensbes Distancia
Comprimento | Altura Comprimento | Altura
Bl 5,80 m 0,8 B1-B2 Al 4m 0,75 Al1-A2
m 530 m m 11 m
B2 46m 0,9 B2-B3 A2 4m A2 A2-A3
m 12,70 m 9,20 m
B3 9,2m 1,0 B1-B3 A3 2,30 m A3 A3-A4
m (total)
18 m 19m
A4 52m A4 Al1-A5
(Total)
32,20 m

Fonte: Dos autores (2021).

Tabela 7 - Coordenadas UTM e altitudes dos 7 barramentos em area experimental

na propriedade do Sr. José

Barramentos Coordenadas (Zona 22 K) Elevagéo (m)
E (m) | S (m)
A1 462.114,00 7.569.702,00 397
A2 462.129,00 7.569.694,00 397
A3 462.127,00 7.569.689,00 396
A4 462.145,00 7.569.680,00 396
B1 462.165,00 7.569.733,00 398
B2 462.169,00 7.569.728,00 398
B3 462.168,00 7.569.714,00 396

Fonte: Dos autores (2021).

Os barramentos foram aplicados e monitorados entre o periodo de 10/07/2020

a 16/09/2021, tendo a duracdo de pouco mais de um ano entre o primeiro e o ultimo
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trabalho de campo. A (figura 38) mostra um comparativo das duas ravinas desde o

primeiro registro (implantacdo) até o ultimo.

Figura 38 - Comparativo temporal das ravinas 1 e 2

'Ravina 2.-Depois.

Fonte: Dos autores (2021).

Os primeiros registros sdo de 10 de julho de 2020 e os ultimos de 16 de
setembro de 2021, e, portanto, foram realizados no inicio e fim do inverno
respectivamente. Embora a diferenca visual no volume de vegetacdo nao seja tao
pujante entre os periodos, houve uma melhoria significativa no desenvolvimento da
mesma, bem como uma estabilizacéo e retencdo de sedimentos.

Nas figuras 39 e 40 ha uma demonstracdo de como a cobertura evoluiu no
periodo mais chuvoso. Nelas pode-se notar o periodo de maior eficiéncia dos
barramentos, tanto na retencéo de sedimentos, como também na incorporacao com a
vegetacao.
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Figura 379 - Evolucéo da vegetacao nas ravinas durante o periodo chuvoso
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Fonte: Dos autores (2021).

Figura 40 - Integracao entre a vegetacao e os barramentos

Fonte: Dos autores (2021).

Como havia maior disponibilidade de pastagem verde e o gado ndo adentrou
frequentemente na area, nesse periodo foi possivel observar o melhor desempenho
dos barramentos. A vegetacdo se estabilizou dentro das ravinas e houve uma
“‘integragdo” dela com as estruturas, dando suporte ao avango das gramineas,
retencdo de umidade e maior acdo bioldgica.
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De todo modo houve uma retencédo muito eficaz dos sedimentos e do material
transportado pela agua no interior das erosdes, como pode ser visto nas imagens.
Folhas, gravetos e até pequenos galhos foram acumulados, o que culminou em fatores
extra de resisténcia a acao da 4gua pela quebra da energia.

Cabe ressaltar algumas excepcionalidades desta area que foram limitantes
para a otimizacdo dos resultados. Em primeiro lugar, o proprietario ndo efetuou o
cercamento ao redor dos barramentos e 0 gado teve acesso a area durante todo o
periodo dos trabalhos, afetando o potencial regenerativo da vegetacdo devido ao
pisoteio animal. Em segundo lugar, nos meses proximos ao término da pesquisa
houve um periodo prolongado de estiagem, afetando o crescimento das gramineas, e
consequentemente maior deterioragdo da vegetacao intensificando pela demanda do
gado por pasto.

Contudo, recomenda-se fortemente que a area seja cercada para que a
vegetacdo possa se desenvolver de maneira mais intensa, associado ao plantio de
mudas de espécies nativas para dar suporte ao meio, favorecendo a estabilidade do

solo, além de propiciar a prépria sucesséao ecoldgica da vegetacao.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A APA do Timburi representa um importante marco na histéria do municipio de
Presidente Prudente. Possui o papel fundamental para o incentivo de praticas mais
conscientes de uso, manejo e conservacdo dos recursos naturais. Desenvolver
projetos que visem a recuperacao das areas degradadas € uma tarefa crucial para a
comunidade, pois promove a socializacdo dessas praticas e 0 engajamento dos
moradores com as mesmas, gerando mudancgas nas relagdes de uso com o meio, e
capacitando pessoas para dar segmento a essas praticas.

Cabe ressaltar a importancia dos trabalhos ja realizados na APA, pois foram
fonte indispensavel de dados para esta pesquisa, em especial, os materiais
cartogréficos produzidos, que subsidiaram o entendimento de caracteristicas
geomorfolégicas, clinograficas, hipsométricas, de uso e cobertura dos solos, tipos de
solos e vulnerabilidade ambiental. Tais informa¢des auxiliaram na escolha da area.

Quanto aos procedimentos em laboratdrio, a analise fisica das amostras
coletadas foi essencial no diagndstico das condicdes texturais do solo da area de
pesquisa, que por sua vez, evidenciaram-se como sendo muito suscetiveis a erosao.
Bem como a analise quimica, apontando niveis de acidez moderada. O ensaio de
permeabilidade com o Permeametro de Guelph atestou a ma condicédo de drenagem,
0 que por sua vez, foi mais uma variavel para explicar os processos erosivos. Os
dados levantados reforgcaram o argumento da importancia da cobertura vegetal para
proporcionar maior estabilizacdo das superficies e equilibrio do ambiente nas
propriedades.

As técnicas de bioengenharia apresentaram eficAcia na contencdo e
estabilizacdo dos processos erosivos. Os barramentos desempenharam o seu devido
papel na quebra de energia da agua e do escoamento superficial concentrado,
proporcionando a contencao e estabilizacdo das erosdes. O monitoramento constante
e as manutengbes foram de extrema importancia para evitar perdas durante o
processo, e ajudaram no aprimoramento das técnicas, como a substituicdo de
materiais antigos por materiais mais versateis.

Como recomendacdo ao proprietario, na medida do possivel, segue a
importancia de realizar o cercamento da area, dar continuidade aos monitoramentos

e manutencbes dos barramentos. Quanto a recomposicdo natural da cobertura
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vegetal, o plantio de mudas de arvores nativas é outra importante ferramenta que pode
ser aplicada.

Espera-se que a presente pesquisa sirva como base para desenvolvimentos de
novas praticas de restauracdo de areas degradadas, além de ser subsidio para a
construcdo Plano de Manejo da APA, tanto como referencial tedrico e pratico, como

forma de divulgar praticas de sustentabilidade sendo desenvolvidas nas propriedades.
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