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RESUMO

O processo de ocupacgéo do Brasil, em destaque ao Pontal do Paranapanema, resultou no
desmatamento desenfreado das matas nativas com objetivo de implementar atividades
agricolas, iniciando com o cultivo de café, e consolidando na atualidade, majoritariamente
em &reas de pastagem e agricultura com pouco ou nenhum manejo conservacionista,
acarretando a degradacdo do solo e intensificacdo de processos erosivos. Como estudo de
caso, 0 municipio de Alvares Machado-SP possui uma éarea classificada como susceptivel
aos processos erosivos hidricos (lineares e laminares), tendo o registro de inUmeros casos
em estagio avancado de degradacdo, como é o caso da area de estudo onde foi aplicado o
presente estudo. Para fins de atenuacdo dos 4 processos de ravinamento ocorrendo no
local, tem-se a aplicacdo das técnicas de bioengenharia, consolidadas como uma técnica
acessivel para estabilizagdo do processo, aumento da infiltragdo e redugdo da energia
cinética da 4gua. De forma simultanea, foram realizados diagndsticos da area de estudo,
visando a compreensdo dos processos historicos responsaveis pelo quadro atual de
degradacdo ambiental, analise fisica e quimicas dos solos e restauracdo através de técnicas
de plantio aleatorio. Identificou-se que os solos sdo de textura arenosa, cuja origem esta
associada a processos deposicionais, que remontam o historico de desgaste dos setores de
montante, com a presenca de fragmentos de carvao e rochas inconsolidadas. A partir do
exposto, iniciou-se um processo de sucessdo ecoldgica na area de estudo e caracterizou-
se a area como depdsito tecnogénico.

Palavras-chave: bioengenharia; erosdo; analise do solo; depdsitos tecnogénicos; areas

degradadas;



ABSTRACT

The occupation process of Brazil, especially Pontal do Paranapanema, resulted in the unbridled
deforestation of native forests with the aim of implementing agricultural activities, starting with
coffee cultivation and consolidating today, mostly in pasture and agricultural areas with little
or no conservation management, leading to soil degradation and intensification of erosion
processes. As a case study, the municipality of Alvares Machado-SP has an area classified as
susceptible to water erosion processes (linear and laminar), with records of humerous cases in
an advanced stage of degradation, as is the case of the study area where this study was carried
out. In order to mitigate the four ravine processes occurring in the area, bioengineering
techniques have been applied, consolidated as an accessible technique for stabilizing the
process, increasing infiltration and reducing the kinetic energy of water. Simultaneously,
diagnostics of the study area were carried out, aiming at understanding the historical processes
responsible for the current situation of environmental degradation, physical and chemical
analysis of the soils and restoration through random planting techniques. It was identified that
the soils are of sandy texture, whose origin is associated with depositional processes, which
date back to the history of erosion of the upstream sectors, with the presence of fragments of
coal and unconsolidated rocks. From the above, a process of ecological succession began in the
study area and the area was characterized as a technogenic deposit.

Keywords: bioengineering; erosion; soil analysis; technogenic deposits; degraded areas;
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1. INTRODUCAO

A ocupacdo da regido do Oeste-Paulista se deu no inicio do século XX sob a influéncia
das atividades agrarias como o plantio de café, e posteriormente ao estabelecimento da Estrada
de Ferro Sorocabana na regiao. Com um grande incentivo governamental e econémico, as terras
do Oeste-Paulista tiveram uma ocupacao acelerada, ocasionando na substituicdo das coberturas
vegetais de matas nativas pelo café (Ghirardello, 2002), bem como sua extracdo madeireira para
fins comerciais (Monbeig, 1984).

Apo6s a Segunda Guerra Mundial, houve um aumento significativo no valor e no
consumo de carne, tanto internamente como externamente ao pais, decorrendo no processo de
alteracdo de foco econémico, onde atividades agricolas passaram a ser substituidas por areas de
pastagens (Ghirardello, 2002).

Ainda, processos antrépicos de uso e ocupacdo da terra desenvolvidos de modo
desordenado, acabaram por acarretar mudancas profundas dos ecossistemas. Como 0s sistemas
degradativos, ocasionando diversos problemas como deslizamentos, enchentes e processos
erosivos acelerados, agravados ainda pela auséncia de agdes conservacionistas e técnicas,
gerando uma demanda de conhecimento para reversdo destes problemas ambientais (Varcacel,
Silva, 1997). Essa degradacao é facilmente identificada pelos processos erosivos presentes na
regido do Oeste Paulista, bem como, no municipio de Alvares Machado, SP, Brasil.

Os processos erosivos em si sdo fendmenos naturais que envolvem a acdo de varios
fatores, sendo: do splash, que age primeiramente desagregando as particulas que compdem o
solo diminuindo a porosidade e aumentando o escoamento superficial do solo desprotegido; da
energia cinética proporcionada pela formacdo geomorfoldgica do terreno e que determina o
potencial erosivo; da ruptura dos agregados, dada pela capacidade do solo de resistir aos
impactos da chuva, determinado pelas propriedades intrinsecas e variaveis do solo, como o teor
de matéria organica (onde com um maior teor de matéria organica mais estavel é o solo); e por
fim da formacéo de crostas que auxiliam na selagem dos solos, diminuindo a taxa de infiltragéo
do solo, aumentando o escoamento superficial e a taxa de perda do solo (Guerra; Silva; Botelho,
1999). Contudo, de acordo com Guerra e Jorge (2013), os problemas com a eroséo so se iniciam
guando as taxas de perda do solo ultrapassam 0s niveis naturais, que decorrem das praticas

humanas ndo cuidadosas.
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De acordo com Araujo et.al. (2013, p.23), o conceito de degradacdo de terras “[...] se
refere a deterioracdo ou perda total da capacidade dos solos para uso presente e futuro [...]”,
sendo 0s processos erosivos decorridos das principais fontes de perdas e deterioragdes quimicas
e fisicas. A formacdo de ravinas é uma forma extrema da atuacdo do escoamento superficial da
agua na deformacéo do terreno, mas que depende também das condi¢Ges naturais do entorno e
do uso e ocupacgdo desenvolvida no local. Toda a atividade que exija qualquer grau de
desmatamento ja é tida como agente causador de erosdo, acabando por ser agravada ainda mais
na criacdo de animais em sistema de pastagem, pelo pisoteio e retirada de toda a cobertura

vegetal para alimentacdo constante (Silva, 2024).

Guerra, Silva e Botelho (1999) afirmam que o processo erosivo hidrico tem abrangéncia
principalmente em éreas de clima tropical, devido & maior incidéncia de chuvas, como é o caso
do Brasil. Aliando os processos de desmatamento que ocorreram na regido do Oeste Paulista,
historicamente devido ao plantio de cultivares como café, cana-de-aclcar e da formacédo de
pastagens (Santos, 2001), com os totais pluviométricos elevados do clima tropical e a auséncia
de técnicas conservacionistas, ocorreram desordenadamente 0s processos de erosdes laminares
e lineares. Agravados ainda pelo conhecimento limitado dos impactos da gota da chuva no

terreno descoberto, o efeito splash (Bertoni; Neto, 1999).

O escoamento linear se inicia a medida que a dgua, sem qualquer barreira, ndo consegue
se infiltrar na camada superficial saturada do solo e desce em superficie pela acdo da gravidade
através de um caminho preferencial, comum em &reas de pastagens, onde o gado segue sempre
por um mesmo caminho, causando a compactacdo do solo em um caminho (Guerra e Jorge,
2013).

Conforme o volume de chuvas, o teor de umidade do local eleva-se ocasionando a
saturacdo dos poros do solo, e posteriormente, na formacao de pocas e sulcos superficiais que
escoam em enxurrada pelas vertentes do terreno até as areas de fundo de vale, estas carregando
consigo os sedimentos que se desprenderam acarretando 0s processos erosivos lineares. Caso
ndo seja implementada nenhuma medida de manejo conservacionista, o fluxo concentrado,
aprofunda os canais de escoamento aprofundados pela passagem do gado, formando estruturas
de sulcos, que posteriormente, podem evoluir para ravinas, um estagio grave de erosdo, a até o
estagio de vogoroca, quando a erosdo se aprofunda até o afloramento de 4gua de subsuperficie,
tendo uma dificil ou impossivel recuperacéo (Guerra; Silva; Botelho, 1999).
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Praticas de manejo conservacionistas que evitam a ocorréncia ou agravamento da
deflagracao de processos erosivos sdo formulados a partir de caracteristicas do local, como por
exemplo: o tipo de solo que se tem na regido e sua susceptibilidade aos processos e a presenca
ou ndo de cobertura vegetal, que auxilia na diminuicdo da energia cinética da gota de chuva
(Guerra, 2017).

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1999) &reas de pastagem consolidada séo
predominantes em todo o mundo, representando 24% de todo o territdrio, muito maior inclusive
que as areas cultivadas, que somam 10%. Ainda segundo 0s mesmos autores, a composi¢do da
pastagem é predominantemente de gramineas, estas possuindo peculiaridades que contribuem
para o seu valor como recurso natural, como a alta taxa de crescimento, capacidade de restaurar
0s niveis de nutrientes do solo e resisténcia a altos indices de umidade, mas também & seca e
alcalinidade do solo. Contudo, o0 excessivo pastoreio consolidado no Brasil e a auséncia das
técnicas de conservacao de areas de pastagem, tais como rotacdo de piquetes e adubacéo verde
ou organica, por exemplo, acabam por desacelerar o processo de revegetacdo e deixando 0s

solos expostos a acdo da chuva.

A EMBRAPA (2020), relaciona dados de erodibilidade do solo a intensidade dos
processos erosivos, com um grau muito baixo para locais sem a identificagéo de focos erosivos,
e grau muito alto aos locais com alta incidéncia de processos erosivos, como pode ser observado

na Figura 1.

Figura 1 - Grau do risco de ocorréncia de erosdes hidricas com enfoque no municipio de Alvares Machado

Grau de Erodibilidade do Estado de Sdo Paulo com
foco no municipio de Alvares Machado
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Fonte: EMBRAPA (2020).
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No mapa temético do Estado, as cores representam: em uma escala do vermelho para
locais considerados com os piores graus, e verdes para 0s menores graus, tendo em destaque o
municipio de Alvares Machado, possuindo sua totalidade, com excecdo da area urbana,

classificado em um grau de erodibilidade muito alto.

A partir da problematica apresentada, o presente trabalho visou a aplicacdo de praticas
de manejo conservacionistas em estudo de caso para um local que apresenta processos
avancados de ravinamento em uma propriedade rural no municipio de Alvares Machado. Além
disso, foram realizados uma série de estudos dos aspectos fisico, quimico e morfoldgicos para
descrever o solo do local, com o objetivo de compreender, através de analises geomorfolégicas,
pedoldgicas, edaficas e historicas, o processo que remontou a consolidacdo dos niveis de

degradacéo do local.

A érea de estudo situa-se na porcdo mais ao sul do municipio de Alvares Machado,
contido no Planalto Ocidental Paulista (Figura 2), onde desde a aquisicao do local, em 2008, o
processo erosivo ja existia na propriedade. Na agropecuaria do municipio ocorre o predominio
de cultivos temporéarios, como cana-de-agucar, milho e mandioca (IBGE, 2019). Contudo, de
acordo com Pereira e Gouveia (2017), a extensa predominéncia do uso e ocupacao do solo no
municipio é de pastagem consolidada sem manejo adequado, apresentando Vvarios processos

erosivos avangados.

Figura 2 — Esbocgo de localizagdo da area de estudo

7560550.000

LEQenda Elaborado por: Barbara Tiemi

[ Areade Estudo ‘F\cr;rr::r:euduagdaos IBGE (2022),
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2. OBJETIVOS

A partir do exposto, e considerando a &rea de estudo, apresentada na Figura 2, seguem-
se 0s objetivos.

2.1. Objetivo geral

Restauracdo ecoldgica de area degradada por erosbes hidricas lineares em uma
propriedade rural situada na estrada rural Alfredo Marcondes, comarca n°3, no municipio de

Alvares Machado.
2.2. Objetivos especificos

e Verificar a existéncia de técnicas empregadas pelo proprietario para contencdo dos
processos erosivos na Area Diretamente Afetada (ADA);

e Analisar as caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas, pedoldgicas e de uso e
ocupacdo histodricas da area de estudo, com enfoque nos processos de degradacao;

e Caracterizar os atributos fisicos, quimicos, morfologicos e hidrolégicos da area de
estudo;

e Avaliar os resultados da implantacdo das técnicas de restauracdo ecoldgicas na
contencdo e estabilizacdo dos processos erosivos, bem como na sucessao ecoldgica da

vegetacdo na area de estudo.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fim de embasar a discussdo acerca das probleméaticas ambientais relacionadas ao
manejo inadequado dos solos, resultando em processos de degradacao tidos essencialmente pela
intensificacdo de acGes humanas, apresenta-se um breve historico do que se discute a legislacao

brasileira com relacdo a recuperacao ou restauracao de areas degradadas.

Além da questdo legal, faz-se necessaria a apresentacdo da conceituacdo béasica de
processos erosivos, morfodindmica, ecologia, estagios de sucessao, praticas conservacionistas,

métodos de recuperacao e o conceito de depositos tecnogénicos.
3.1. Legislacdo ambiental aplicada a recuperacéo de areas degradadas

Em ambito mundial, a preocupacdo ambiental como agente norteador de politicas
publicas toma como inicio da sua articulacdo a emergéncia crescente de preocupacdes globais
e nacionais com a degradacdo ambiental e a necessidade de regulamentagéo e prote¢do do meio
ambiente. A geopolitica internacional iniciava discussGes sobre a tematica a partir de
conferéncias nacionais, a exemplo da Conferéncia das Na¢6es Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano em Estocolmo (1972), que buscou através da discussdo entre os mais diversos paises,
analisar uma problematica mundial em decorréncia da vulnerabilidade do meio ambiente com
relacdo as questbes ambientais, em dicotomia da esgotabilidade dos recursos naturais (De
Passos, 2009).

A preocupacdo nacional com a questao de uso e ocupacdo, em especial atrelado ao inicio
da modernizacdo de maquinarios e crescimento econémico no inicio do século XX, trouxe
consigo um crescimento exponencial nas taxas de desmatamento, causando uma preocupagéo
politica acerca da questdo ambiental. Neste contexto, surge como pioneira para o inicio da
legislacdo ambiental brasileira, 0 Codigo Florestal de 1934, por meio do Decreto n° 23.793, em
um momento de preocupacdo com a preservacdo dos recursos naturais, especialmente as
florestas, que eram vistas como fundamentais para a protecdo do solo, dos recursos hidricos e
da biodiversidade (Santos Filho et. al, 2015).

No contexto histdrico da criacdo do primeiro Codigo Florestal, em todo o Brasil destaca-
se a expansdo agricola, em especial para a regido do Pontal do Paranapanema a cultura cafeeira,
e a exploragcdo madeireira desenfreada, gerando impactos diretos sobre as florestas e ndo tendo-
se ainda nenhum tipo de delimitagéo legal para areas de matas nativas, com o primeiro parque

nacional criado somente em 1939 (Castella, 2017).
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Em contrapartida, a ciéncia e pesquisa em questdes ambientais ainda estava se
desenvolvendo, e a conscientizagdo sobre os efeitos da degradacdo ambiental era limitada,
devido ainda a dificuldade para fiscalizacao e estrutura administrativa adequada. Evidenciando
a iminéncia da problemaética de degradacdo de solos, tem-se um pontapé inicial como uma
abordagem politica da questdo com a defini¢do do termo “florestas de interesse publico”
normatizando seu uso, no Decreto 23.793, em seu art. 1°, expressando a preocupagdo em
considerar as florestas nacionais em seu conjunto, “reconhecendo-as como de interesse social,

um bem juridico de interesse comum do povo brasileiro” (Brasil, 1934).

O Brasil, seguindo com o avanco na questdo florestal, aprovou em 1965 a reestruturacao
do Cadigo Florestal, protocolado em 1965, pela Lei Federal n® 4.771, tendo como enfoque
maior a preservacdo dos recursos hidricos e as areas de risco (encostas ingremes e dunas)
denominadas “florestas protetoras”. Além disso, definiu-se os termos Area de Preservagéo
Permanente (APP) e Reserva Legal, criando dispositivos normativos, dando diretrizes e
prevendo obrigacdes para os processos de penalizacdo, controle e fiscalizacao (Santos Filho et.
al, 2015).

Ainda no contexto da emergéncia do tema ambiental nas discussdes da geopolitica
mundial no Brasil, surge neste contexto a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) no ano
de 1981, no contexto econémico de expansdo. Aliando um crescimento eminente pelo processo
de industrializacdo, o pais absorveu neste periodo grandes projetos de infraestrutura, como a
construcdo de rodovias, usinas hidrelétricas e a ocupacao da Amazénia, onde sem uma politica
ambiental que precavesse as problematicas que poderiam decorrer da construgdo destes
empreendimentos, tem-se a geracdo de significativos impactos ambientais e a necessidade do
estabelecimento da PNMA (Brasil, 1981).

A lei surge como uma norteadora para o estabelecimento de diretrizes de controle e
fiscalizacdo para o ambito ambiental como um todo, estabelecendo o Sistema Nacional de Meio
Ambiente (SISNAMA). Este, visa a unido dos diversos atores de politicas publicas em prol de
uma legislagéo mais integrada e participativa, levando em conta a escala de eventos ambientais.
Ainda, estabelece 0 que se € considerado como degradacao, consistindo na alteragdo adversa
das caracteristicas do meio, fundamentando a necessidade da recuperagdo de areas degradadas
que sofreram impactos ambientais e responsabilizando os devidos causadores do passivo para

sua recuperacao (Brasil, 1981).
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Neste contexto surge ainda a Constituicdo Federal (Brasil, 1988), citado como principio
norteador do Direito Ambiental brasileiro, o art. n® 225 (cap. V1), estabelece que:
“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum

do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracGes.”

A partir disso, diversas politicas publicas e leis ambientais com maior especificidade
acabam por emergir com o objetivo de efetuar a articulacdo entre os diversos setores e atores
com o interesse comum da preservacdo ambiental e desenvolvimento sustentavel, de modo a

desenvolver politicas mais direcionadas e restritivas.

Instituido pela PNMA, o0 CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) como um
orgdo consultivo e deliberativo pertencente ao SISNAMA, surge para assessorar e propor
diretrizes para a normatizacdo da politica ambiental no Brasil, baseada ndo somente no
estabelecimento de metas, a sistematizacdo e norteamento dos processos fez-se necessaria
(Brasil, 1981). Abordando temas variados, desde a qualidade do ar até a regulamentacdo para
disposicao de residuos sélidos de construcéo civil, cita-se em especial as resolucfes: 01/1986,
que dispBe sobre critérios para a analise de impactos ambientais, incluindo a necessidade de
recuperacdo de areas; 302/2002 e 303/2002, regulam a protecdo de APPs em areas urbanas e
rurais e também contempla a recuperacgdo de areas de protecdo degradadas; e a 429/2011, que

estabelece diretrizes para recuperar de areas de preservacdo permanente em imaveis rurais.

Além disso, diversas sdo as atualizacfes de legislacao realizadas nos Gltimos anos, como
¢ 0 caso do Codigo Florestal, a partir da Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012 (Brasil, 2012),
que da providéncias sobre protecdo da vegetacdo nativa, alterando a supracitada Lei n°® 4.771.
Esta, estabelece ainda que propriedades rurais com menos de 80 hectares (4 modulos fiscais),
com atividade consolidada agrossilvipastorias estdo isentas de manter Reserva Legal com base
no Codigo Florestal (Brasil, 2012). Quanto as areas de preservacdo permanente (APPs), este
protege nascentes perenes, e, na auséncia de comprovacao técnica na area, ndo ha obrigacao de
destinar espago para sua protecdo. Essa dispensa reflete a intencéo legislativa de equilibrar a
preservacdo ambiental com a sustentabilidade de pequenos produtores rurais, desde que a
propriedade esteja cadastrada no CAR (Séao Paulo, 2017; S&o Paulo, 2019).

A vinculagéo da questdo dos solos muitas vezes, devido a sua interdisciplinaridade, se
desloca do ponto de vista ambiental das florestas e perpassa como um recurso natural utilizado
como base para atividades econdmicas (Araujo et. al, 2013). Com esta linha de pensamento,

surge a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuéarias (EMBRAPA), promovendo 0 avango e
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modernizacdo de pesquisas na area agricola e com o objetivo de tornar o pais autossuficiente
na producdo de alimentos. Alinhada com uma expansdo agricola sustentavel, o principal gargalo
ambiental para este desenvolvimento, além de questdes de apropriacdo de terras e alteracdes
ecologicas, seriam a degradacdo continua que ocorre pelo exaurimento do solo devido ao
cultivo de monoculturas. Com a crescente expansdo da agricultura, tem-se a fomentacdo de
pesquisas nessa area, tornando a EMBRAPA como uma das principais fontes de pesquisa e

material norteador das técnicas e praticas para recuperacéao de areas degradadas (Viscoli, 2017).
3.2. Processos erosivos e morfodindmica

A erosdo é descrita como um processo geoldgico de desgaste, transporte e deposicao de
particulas desagregadas de solo e rochas pela acdo de agentes naturais (Queiroz, 2018). Desta
forma, os processos erosivos sao classificados como fenémenos de ocorréncia natural em cinco
tipos, a depender do agente natural que age especialmente nos processos de desgaste e de
transporte das particulas atrelado a tal, sendo eles:

e Erosdo hidrica, de ocorréncia fisico-quimica devido ao impacto da gota de chuva na
superficie, escoamento superficial e fluxo de cursos d’agua, subdivididos ainda em
erosdes do tipo laminar ou em lencol (por camadas horizontais uniformes), sulco (em
caminhos lineares superficiais preferiveis descritos como canais, drenos ou escoadouros),
ravina (processo de aprofundamento dos sulcos em estruturas mais profundas em
extensdo e profundidade) e vogorocas (intensificagcdo ainda maior do processo com 0
atingimento de aquiferos freaticos suspensos);

e Erosdo eolica, com o agente fisico sendo os ventos, caracteristico de locais aridos ou
semiaridos com solos pouco coesos, secos e com textura fina na formacdo de dunas,
subdividido em deflacdo (remocdo de particulas finas de forma aérea) e corrosdo
(desgaste da superficie solida pela acdo da matéria por rolamento propiciado pelos
ventos);

e Erosdo glacial, caracteristico de regides polares com a presenca de geleiras, onde o solo
é congelado através da agua localizada em seus poros, onde em movimentacOes de
desprendimento em blocos, fragmentos de rochas e solos séo transportados;

e Erosdo gravitacional, que engloba os processos de deslizamentos, movimentos de massa

e queda de rochas.
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Dentre as tipologias de classificacdo das erosdes, 0s processos sdo essencialmente
caracterizados por intemperismo fisico, modificando apenas o tamanho dos fragmentos

minerais, em menores estruturas para facilitar o transporte e a deposicdo (Da Silva, 1995).

O Brasil, com clima tropical, € caracterizado principalmente pela eroséo hidrica, devido
a presenca de uma estacdo chuvosa, onde além do fator splash proporcionado pela energia
cinética de queda da gota, paises tropicais como o Brasil ainda enfrentam a influéncia da soma
do fator enxurrada, que consiste na soma do fator verdo, marcado por grandes precipitacdes em
um curto periodo, aliado a topografia de vertentes concavas e convexas, além da forte presenga

de topos suavemente ondulados (Nunes, 2002).

Além do regime de chuvas e da topografia do local, outros fatores que influenciam a
ocorréncia e intensificacdo dos processos erosivos correspondem a existéncia da cobertura
vegetal, naturalmente densa caracteristica do bioma da Mata Atlantica que abrange a regido do
Pontal do Paranapanema. As florestas representam uma importante protecdo para a diminuicéo
na intensidade do processo natural, freando o impacto do fator splash, aumentando as taxas de
infiltracdo e evapotranspiracdo, diminuindo o escoamento superficial e aumentando a matéria

organica e a retencdo de umidade (Da Silva, 1995).

A natureza do solo é outro fator de influéncia, com caracteristicas intrinsecas, como o
material de origem influenciando diretamente na susceptibilidade aos processos erosivos. Solos
mais fridveis como 0s compostos por rochas sedimentares possuem uma taxa de formacao mais
rapida pela caracteristica mais friavel das rochas que o compdem, afetando diretamente nas

propriedades de estrutura, textura, condutividade hidraulica e densidade (Da Silva, 1995).

Além do intemperismo fisico, a acdo da agua é diretamente influente no fator de
alteracdo quimica da composicdo dos solos. O intemperismo quimico esta atrelado a acdo da
agua que se faz presente por um periodo nos solos, causando alteragdes na estrutura molecular

da mesma, nos processos de dissolucdo oxidacao e hidrolise (Guerra et. al, 1999).

Como fatores de formacdo do solo, além do material de origem, clima, relevo e
organismos, a acdo do tempo denota a formagéo de solos e o grau de desenvolvimento aplicado
a eles. A percepcao geoldgica de formagéo dos solos, exemplifica os processos de pedogénese
de forma lenta e gradual, que corresponde a forma natural de sua ocorréncia contribuindo
diretamente para os perfil e horizontes que podem ser observados, assim como a capacidade

fisica e quimica dos mesmo, denominado como morfogénese (Vinha, 2011).
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A morfodindmica engloba as atividades humanas como atuantes nas formas de relevo
definidas pelo processo da morfogénese, acelerando o tempo geoldgico e atuando como
modificadores da superficie terrestre, descrito por Vinha (2011), como a “materializacdo do

tempo no espaco geografico”.
3.3. Restauracdo e estagio de sucessao ecoldgica de areas degradadas

Partindo do principio de Ecologia, definido por Odum (2006), como estudo da inter-
relacdo entre grupos de organismos com 0s processos funcionais da Terra, considera-se a
ecologia como sendo uma forma de representacdo da paisagem, representando a totalidade do
homem e do ambiente. Desta forma, um dos principios que move estudos de ecologia, é a
sucessao ecologica, que descreve o grau de evolugdo do ecossistema de acordo com o nivel de
maturidade ou estagio de sucessdo ao qual a vegetacdo e 0 ecossistema como um todo se

encontram.

A sucessdo consiste em um processo ordenado, natural e gradual de modificagdes do
sistema, com estagios que podem ser identificados de acordo com indicadores, tendo como
variavel de analise principal a vegetacdo, que de forma macro, permite a percepcdo visual. A
composicao abrange toda a comunidade biotica que se desenvolve em cima de um territério
abiotico ao longo do tempo, iniciando em locais onde houve processos antropicos ou naturais
de formac&o de novos espacos, iniciando o processo de recuperacdo natural até que se atinja o
climax (Odum, 2006).

O primeiro estagio consiste na sucessao primaria, onde locais indspitos ou desprovidos
de solos férteis, previamente desocupados como rochas erodidas, dunas de areia e campos de
lava, iniciam-se o processo de ocupacao por espécies pioneiras, sendo estas, espécies que
aguentam condicdes in6spitas de umidade reduzida e incidéncia solar para iniciar 0s processos
de ocupacdo do territério, que naturalmente ocorrem através da presenca de fragmentos

florestais no entorno, com o0s processos de disperséo ocorrendo (Miranda, 2009).

Vale ressaltar que espécies consideradas como primarias, possuem pouca expectativa
de vida, caracterizadas por uma fisiologia mais basica, com crescimento rapido inicialmente e
pouca expectativa de vida, com o objetivo de preparar o local para novos estagios de sucesséo,
propiciando condi¢Ges mais favoraveis, sendo capazes de sobreviver a condigdes edaficas

estressantes (S&o Paulo, 2014).
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Ainda de acordo com Miranda (2009), segue-se 0 processo natural para a sucessdo
secundaria, que apds um processo de ocupacao inicial, ap6s a ocorréncia de perturbacdo e
influenciada pelo tipo de espécie existente, em geral constituidos por uma composi¢do de
espéecies mais bem desenvolvidas, de sucessdo tardia, com crescimento lento e maiores
expectativas de vida para a colonizacéo efetiva de locais. Locais susceptiveis a esse estagio de
sucessdo podem ser como campos de agricultura abandonados e espagos que sofreram

perturbacdes ambientais (como a abertura de clareiras em florestas).

Ap0s longos periodos de ocupacgéo por espécies diversificadas e em estagios de sucessao
avancada, tem-se o estabelecimento de um equilibrio dindmico, onde, por exemplo, o local se
torna resiliente e sobrevive com facilidade a espécies invasoras. Atingindo-se o que pode ser
chamado de estabilidade maxima, com uma comunidade bem adaptada e especifica para o
ambiente ao qual ocupam, com fluxo de matéria e energia constantes (Miranda, 2009).

Contudo, processos de alteracdo da paisagem por acdo antropica alteram a dinamica
natural descrita. Acelerados processos de degradacdo ambiental acabam por ocorrer, tendo,
portanto, acdes humanas de manejos e uso e cobertura do solo atuando como agentes
perturbadores do sistema natural, intensificando processos espontaneos e elevando o grau de
degradacéo (Guerra, 2017).

A partir do manejo ndo adequado ou a isencdo dele, ha a formacdo de uma area com
indicios de degradacéo, que devem ser combatidos logo no inicio a partir da adocéo de técnicas
conservacionistas, contudo, muitas vezes, estas atingem grau de perturbacdo que necessitam de
intervencdo e um manejo ambiental adequado. Com o primeiro estagio de sucessdo para uma
recuperacdo do local, deve-se inicialmente se atentar se ja ha uma continuidade para sucessao,
pois em termos da gestdo integrada da paisagem, 0s processos sucessionais tém sua ocorréncia
desencadeada muitas vezes devido a presenca de fragmentos florestais no entorno, onde a fauna
e flora, pelos métodos de dispersdo realizam o processo de reocupacdo da area (Bertoni e
Lombardi Neto, 1999).

Entretanto, em areas degradadas, muitas vezes a questdo territorial do entorno néo
possibilita tal ocorréncia, de modo a se ter a necessidade da intervencdo humana também para
0 processo de recuperacdo do local, através da remediacdo do problema e insercdo de

biodiversidade no local (Guerra, 2017).
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Desta forma, se faz necessaria a instauracao de processo de restauracdo da ecologia do
local. O processo de restauragdo ecoldgica trata-se do auxiliar na recuperagdo de ecossistemas
degradados, danificados ou destruidos, visando reestabelecer sua funcionalidade ecoldgica,

biodiversidade e resiliéncia (Odum, 2006).

Segundo Holl (2023), a restauracao pode ser conduzida por diferentes abordagens, desde
a regeneracdo natural até a implantagéo de espécies nativas, dependendo do grau de degradacéo
da area. O Cddigo Florestal (Brasil, 2012), programas estaduais (S&o Paulo, 2019), resolucGes
estaduais, como a SMA n° 32 (2014), além de legislagdes municipais, sdo os principais

instrumentos legais que orientam a recuperacdo de APPs e Reservas Legais.

A intervencdo humana no processo de restauracdo aumenta a garantia de reparacdo do
ecossistema, sendo ainda uma oportunidade de promover a economia sustentavel, ao integrar
praticas de recuperacdo com atividades produtivas, destacada como uma ferramenta para
enfrentar crises ambientais e gerar beneficios sociais e econémicos (Odum, 2006).

3.4. Préticas conservacionistas

As técnicas consistem em operagdes com o objetivo de conservar os solos, abrangendo
desde acGes simples até intervencdes compostas, com enfoque nas técnicas de cultivo, como o
cultivo em faixas, corddes de vegetacdo permanente ou barreiras vivas, rotacdo de culturas e
faixas de retencdo. Ou, com enfogque em técnicas de engenharia aplicada de carater mecanico,
tais como o cultivo em contorno, alternancia de capinas, corddes de pedra (como terragos),
banquetas individuais (utilizado na fruticultura, em patamares de meia lua), patamar
(transformando o declive em escadas) e a mais comum, terracos ou terraceamento, as ditas

curvas de nivel (Da Silva, 1995).

O ndmero de técnicas para recuperacdo de areas degradadas tem aumentado
gradativamente em todo o mundo, e varios sdo 0s materiais utilizados para isso, tendo ainda as
préaticas de carater mecénico, das bioengenharias. Estas, além de recuperar as areas, utilizam-
se de fibras vegetais e plantas locais para a aplicagdo da conservacdo dos solos, atrelado ao
ganho custo-beneficio, substituindo técnicas de concreto da engenharia “dura” para a inser¢éo

de préticas edaficas (Guerra, 2017).

Além disso, diversos sdo os beneficios propiciados pela aplicacdo de préticas
conservacionistas, sendo estas que consistem na diminuigdo da temperatura do solo, aumento

da umidade, protecéo e estabilizacdo de superficies instaveis, aumento da fauna endopedonica,
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controle de queimadas, aproveitamento de residuos culturais, cobertura morta, adubacéo
organica, rotacdo de culturas, plantio direto, subsolagem, correcéo da acidez e da fertilidade do
solo, pastagens, reflorestamento, distribuicdo dos cultivos de acordo com a capacidade de uso
do solo, e muitas outras (Da Silva, 1995). Guerra (2017) afirma ainda que a existéncia de uma
vegetacdo arborea protege e estabiliza encostas, reforgando e retendo mecanicamente vertentes

declivosas por meio das raizes e caules.

Diversas sdo as metodologias e técnicas aplicadas para a restauracao ecoldgica de areas
degradadas, a Resolugdo SMA n° 32 descreve algumas, como a regeneracao natural assistida,
enriquecimento de regeneracdo natural, nucleacdo, plantio em linhas e plantio livre. Em areas
mais declivosas e sem uma morfologia adequada, o plantio livre é indicado para um processo
inicial de restauracdo. Por se tratar de uma técnica que consiste na introducdo de espécies
vegetais nativas, sem um planejamento rigido ou restricdo de espacamento entre as plantas,

busca uma recuperacdo mais espontanea e natural da vegetacdo (Sdo Paulo, 2014).

A técnica do plantio livre é frequentemente utilizada em areas onde o objetivo €
aumentar a diversidade ecologica e estimular a regeneracao natural, favorecendo a formacéo de
um ambiente mais autossustentavel, atentando-se para a selecdo de espécies nativas, manejo e
um monitoramento continuo do local. Devendo ser aplicada especialmente quando a area ja
apresenta algum nivel de regeneracdo natural, como com a presenca de algumas espécies
arboreas (Séo Paulo, 2014).

Para Durlo e Sutili (2005, Apud Guerra, 1999, p.19):

O conhecimento das exigéncias e caracteristicas bioldgicas da vegetacdo,
especialmente sua capacidade para solucdo de problemas técnicos de estabilizagdo de
margens e encostas, combinado com a construgcdo de obras de grande simplicidade
caracteristica, o que é chamado de Bioengenharia, também denominada Construcéo
Verde ou Construgdo Viva.

Como uma das técnicas de bioengenharia, a palicada € uma estrutura que compdem 0s
métodos biotecnoldgicos de controle de eroséo e estabilizacdo de areas instaveis, englobando

elementos bioldgicos e mecanicos, descritas por Verdum (et. al., 2016, p.31) como:

Meios mais utilizados contra os efeitos da eroséo hidrica de fluxo concentrado. Estas
barreiras impedem o aprofundamento de sulcos, estabilizam o perfil longitudinal do
solo e, simultaneamente, contribuem para a retengdo de sedimentos, iniciando o
processo de deposicdo do solo, preenchimento da feicdo erosiva e gradativa
colonizacdo vegetal do setor em tratamento.

Portanto, logo apos sua implementacao a estrutura da palicada se encontra em estado
vulneravel, mas ao longo do tempo adquire resisténcia as intempéries e age como pioneira no

desenvolvimento de espécies nativas no entorno (Araudjo, Almeida e Guerra, 2013).
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Estas técnicas, além de cumprir com a mesma funcdo de barreiras construidas e
propostas pela engenharia dura, também auxiliam no aumento do teor de matéria organica e na
biodiversidade da area (Nunes et. al, 2023). Segundo Santana (2011, Appud Nunes et. al, 2023):

[...] As metodologias utilizadas na bioengenharia sdo vantajosas principalmente pelos
aspectos técnicos, pois possibilitam aumento da protecdo da superficie degradada
contra 0s processos erosivos superficiais, tanto laminares, como lineares, bem como
melhoram a estabilidade das encostas. Ecologicamente, propicia melhores condicbes
para o desenvolvimento de coberturas vegetais, melhorando os regimes hidricos do
solo, a estrutura do solo, assim como criando habitats para espécies da fauna e da
flora, pois utiliza materiais biodegradaveis. No aspecto econdmico, reduzem custos
de construgdo e manutencdo de obras de contencdo onerosas, e fazem com que as
areas voltem a ser produtivas do ponto de vista ecolégico. No plano estético, as

estruturas mecanicas e edaficas montadas, interagem com a paisagem, auxiliando na
restaurac@o e conservagdo de encostas e margens de cursos e corpos d’agua.

3.5. Depositos tecnogénicos

Desde muito cedo a ciéncia do solo tem como ramo principal a Pedologia. Iniciando a
necessidade da busca pelo entendimento e estabelecimento de estudos acerca do diagnostico e
prescricdo dos solos, o ramo da agricultura acabou por impulsiona-lo, e em um periodo mais
recente, surge a outra visdo da pedologia, a experimentacdo com objetivo da aplicacdo de
métodos cientificos sob 0s mesmos (Lepsch, 2021).

Diversas sdo as formas de caracterizar os solos, com técnicas e metodologias avancadas
em conhecimento intrinseco essencialmente o responsavel pela anélise. Entretanto, a discussdo
entre a denominacao somente se da para formac6es pedoldgicas que remontam 0s processos
naturais de formacdo dos solos (De Lemos e Dos Santos, 1996). Muitas vezes, analises
geogréficas abordam somente as consequéncia e impactos das atividades humanas, deixando

de lado o entendimento cientifico do processo ambiental culminante (Ellis, 2017).

Como exemplo das consequéncias mencionadas, a existéncia de camadas argilosas mais
superficiais e arenosas em profundidade, acaba por nao-caracterizar o solo em nenhuma das 13
classes definidas pela EMBRAPA (Dos Santos, 2018), desta forma, ao ndo se enquadrar, ha
uma nova classificacdo sugerida por pesquisadores, que consiste em areas alteradas

denominadas como depdsitos tecnogénicos.

De acordo com Silva (2024, p.45):

No Brasil, os primeiros estudos na area especifica do Tecndgeno (jA com essa
nomenclatura) surgiram a partir da década de 1990 e se difundiram nas décadas
seguintes. Cabe destacar alguns pesquisadores que se debrugaram sobre o tema, como
Peloggia (1999; 2003), Oliveira (1994); Silva (2011); Dias (2015); Nolasco (1998);
Cdrcio et al. (2004); Silva (2009; 2012; 2017) e Moura et al. (2023) além de outros
estudos apenas para exemplificar.
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Segundo Peloggia (1999, Appud Silva, 2024, p. 47):

[...] Oliveira (1990) propde a classificacdo geral dos depdsitos tecnogénicos em trés
tipos genéticos: construidos (resultantes diretos da acdo humana, como aterros, corpos
de rejeito e etc.), induzidos (resultantes de processos naturais modificados ou
intensificados pela acdo humana, como depositos de assoreamento, aluvides modernas
etc) e modificados (solos ou dep6sitos naturais alterados em sua constituicdo por
componentes tecnogénicos, como efluentes, adubos etc.). Nolasco (1998) introduz
uma quarta categoria a classificagdo de Oliveira, qual seja a de depdsitos
retrabalhados]...] (Peloggia, 1999 p.36).

A partir de Peloggia (1999), como um dos pesquisadores a trazer as primeiras
classificacbes de depositos tecnogénicos, como exposto por outros autores também, consiste
em algo induzido e modificado pela acdo humana, composto essencialmente por sedimentos
tecnogénicos-aluviais depositados em camadas ao longo de um tempo que ndo pode ser
considerado como o geoldgico, por se dar o processo de formagdo em um periodo que remonta

a ocupacdo humana.

O assunto é ainda tratado como recente,, desta forma, a utilizacao de técnicas de analises
fisica, quimica, morfoldgica e de caracterizacdo é ainda remontada para o estudo da pedologia
(Teixeira, 2017).

Mesmo que um processo considerado como mexido e essencialmente deposicional de
acdo antrdpica, como os antropossolos, por caracteristicas visuais de objetos antrdpicos
depositados em areas de fundo de vale, como residuos de construgdo civil, tem-se em alguns
casos a ndo-presenca evidente destes tipos de materiais, onde a um principio visual de analise,
ndo é possivel a caracterizacdo como uma area deposicional, este sendo realizado por analises
ou imposicdo empirica por conhecimentos prévios de conceituacéo e histdrico do local, muitas
vezes associado ainda com a questdo urbana e processos de ocupacdo de cidades (Miyazaki,
2014; Richter, 2015).

De modo geral Miyazaki (2014), descreve 0s processos de descri¢do e dedugéo para 0s
estudos dos depositos tecnogénicos ainda sendo muito utilizada a partir da caracterizacdo das
camadas depositadas na paisagem e 0s materiais constituintes. Portanto, a partir dessa descrigéo
sdo realizadas deducdes e hipoteses de analise do objeto, consistindo basicamente na formacéo
daqueles depdsitos, buscando compreender 0 que ocorreu com a paisagem, O Processo ou

fendmeno e 0s agentes responsaveis por sua origem.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A andlise realizada por meio de um estudo de caso consistiu na aplica¢do de técnicas e
monitoramento em uma propriedade rural localizada no municipio de Alvares Machado. A fim
de entender os fatores do entorno que descrevem a area de estudo, para caracterizacao inicial,
tem-se a adocgdo da area indiretamente afetada (AlA) como se tratando de toda a extensdo

administrativa do municipio.
4.1. Diagn6stico ambiental da Area Indiretamente Afetada

O municipio de Alvares Machado, pertence & 10? regido administrativa, com municipio
sede em Presidente Prudente. Por delimitacdo de Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI) pertence, na porcao sul, ao Pontal do Paranapanema, teve seu processo de
ocupacdo e crescimento populacional impulsionado com a chegada da Estrada de Ferro
Sorocabana no ano de 1919, direcionando-se para as margens do rio Parana, com o primeiro
nacleo urbano do municipio iniciado em 1922. Contudo, o processo de territorializacéo se deu
através do desbravamento do colonizador Manoel Francisco de Oliveira em 1916, que ocupou
inicialmente as terras do que futuramente daria origem ao municipio (Trombeta, 2015), além

da col6nia japonesa que ocupava algumas terras da regido administrativa.

Este processo desencadeou na retirada da cobertura vegetal nativa, no qual apresentava
uma composicdo de “madeiras de lei”, com espécies como peroba, ipé, jacaranda, faveiro,
angico, cedro, jatoba e canela, de grande interesse comercial e retirados para a exploragdo da
madeira. Posteriormente, impulsionado pela expansdo agricola da cafeicultura e da pecuéria
(Trombeta e Soares, 2015).

Elevado a categoria de municipio no ano de 1944, pelo Decreto Estadual n® 9775 de 30
de novembro de 1944, Alvares Machado atualmente conta com uma populacdo de mais de
27.000 habitantes. A maior movimentacdo da economia, representando pouco mais de 50% do
todo, advém atraves da prestacdo de servicos, seguido de aproximadamente 20% para o0s setores
da industria e administracdo publica, tendo o setor da pecuaria representando somente 7% de

toda a movimentacéo (Caravela, 2024).
4.1.1. Geologia

De acordo com o IPT (1981), morfoestruturalmente, pertencente a Bacia Sedimentar do

Parand, a qual é constituida por rochas sedimentares e igneas (mais profundas, com datacdo da
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idade Mesozdica) e por depositos recentes (compondo uma por¢do de rochas sedimentares e 0s
horizontes superficiais, com datacdo da idade Cenozoéica). Quanto a litologia, esta é formada,
essencialmente, por arenitos e argilitos, com uma morfoescultura contendo indices de

fragilidade do terreno médios, ou seja, que apresentam fortes processos erosivos.

A deposicdo recente compde-se de rochas sedimentares da formacdo adamantina, cuja
principal caracteristica é a presenca de bancos de arenito de granulacdo de fina a muito fina e
coloragdo rosada a castanho. Demonstra ainda um processo de estratificagdo cruzada, por
deposicéo aluvial de sedimentos, tendo camada de deposi¢do com espessuras variando entre 2
e 20 metros (Vinha, 2011).

O mapa (Figura 3) possibilita a exemplificacdo da unidade litroestratigrafica com
destaque para a area indireta analisada, tendo uma composicdo inteiramente da Formacao
Adamantina (Ka), caracterizando uma area essencialmente deposicional, com caracterizagao
principal de rochas sedimentares. Devido ao historico de uso e ocupagdo do solo e rochas
susceptiveis a processos morfogénicos, muitas dessas areas apresentam um indice de
fragilidade médio a alto.

Figura 3 - Geologia do extremo oeste paulista — destaque para o municipio de Alvares Machado
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4.1.2. Geomorfologia

Com relacdo ao Mapa Geomorfoldgico da area urbana da cidade de Alvares Machado
(Figura 04), foram identificados os principais compartimentos de relevo (topos, vertentes e

fundos de vale), representando os processos morfodindmicos relacionados a dindmica atual.

De modo a evidenciar a propriedade rural, adaptou-se 0 mapa de geomorfologia de
Vinha (2011) para a Figura 4, que traz em um retangulo verde a propriedade rural, composta
por areas de topo a beira da estrada vicinal e duas vertentes, indicadas pela presenca de um
espigdo na area central que separa 0s dois cursos de drenagem que se iniciam no centro da
feicdo de topo. A vertente presente na area de estudo possui uma vertente convexa, com

curvatura suave, predominante em regides de colinas e morros mais elevadas (Vinha, 2011).

Figura 4 - Geomorfologia do extremo oeste paulista — destaque em verde para a propriedade rural
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Fonte: Adaptado de Vinha (2011).

A geomorfologia do municipio apresenta topos extensos, porém, em sua maioria, Sao
estreitos. A predominancia é de uma morfologia suavemente ondulada e com declividades de 0
a 6% - se alargando mais no setor oeste da area de estudo, com a maioria das ocupacdes urbanas.
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Os topos estendem-se de leste a oeste e norte e sul, sendo interligados por colos rasos e pouco
alongados. Nas areas de topos ocorre a presenca de Latossolos e Argissolos (Vinha, 2011).

A éarea urbana e suas adjacéncias apresentam, de forma geral, colinas amplas
suavemente onduladas. Em alguns trechos o relevo é mais movimentado/declivoso. Nas
vertentes predominam declividades entre 6 e 20%. De acordo com Mapa Geomorfoldgico ja
apresentado, a morfologia dessas vertentes é concavas, convexas e retilineas, associadas a
presenca de cabeceiras de drenagem em forma de anfiteatro. Em algumas &reas é possivel
observar a presencga de Argissolos e Neossolos litélicos, bem como o afloramento da rocha
matriz (Vinha, 2011).

Na morfologia dos fundos de vales, predominam vales em “V” abertos, caracteristicas
de relevos suavemente ondulados. Nas areas de planicies aluviais, os fundos de vales sdo
amplos e muito assoreados, devido, principalmente, a carga de sedimentos transportados de
montante. A declividade varia de 3 a mais de 20% em alguns locais, sendo possivel observar a
presenca de Neossolos na baixa vertente proximo ao curso d’agua. Foram identificados terragos
fluviais e solos Hidromorficos. Nos fundos de vale estdo presentes a maioria das erosdes

observadas (Trombeta e Soares, 2015).

4.1.3. Solo

O estudo de Vinha (2011), traz um esboco pedoldgico realizado com foco na por¢édo
urbana do municipio de Alvares Machado, identificando-se nos pontos analisados a presenca
de Argissolos, Latossolos, Neossolos Litolicos e Hidromarficos nos fundos de vale em areas de

planicie aluvial com constante encharcamento do solo.

Desta forma, em grande parte dos locais, € possivel observar a presenca de Argissolos
e Neossolos Litolicos, com constante afloramento da rocha matriz, especialmente em areas de
vertente desmatada. Nos fundos de vale estdo presentes a maioria das erosdes observadas, e a
presenca, muitas vezes de terragos fluviais e solos Hidromorficos. Em locais caracterizados por
planicies aluviais, os fundos de vales sdo amplos e muito assoreados, devido, principalmente,
aos sedimentos transportados de montante, sendo possivel observar a presenca de Neossolos na

baixa vertente proximo a cursos d’agua e areas de varzea e deposi¢ao (Vinha, 2011).
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De modo geral, os Argissolos:

[...] estdo situados em relevos suavemente ondulados, em que predominam colinas
com rampas de declives longos e topos levemente arredondados ou achatados, com
morfologia de vales em “V” muito abertos. J4 nas areas de dominio de relevos
ondulados, estes se encontram em colinas de menor declive e com topos levemente
arredondados, com vales mais fechados em “V”. A variagdo de profundidade pode
ocorrer de 2 a 3 metros, de carater arenoso e bem moderadamente drenado, com
transigdo clara entre os horizontes A, E e Bt (VINHA, p.85)

Os Latossolos:

[...] apresentam-se em relevos suavemente ondulados a ondulados. Nos relevos
suavemente ondulados, as caracteristicas dos topos sdo achatadas, com vertentes
convexas e pouco declivosas e com variagdo entre 2 a 5%. J& nos relevos ondulados,
os topos sdo arredondados, as vertentes convexas e os declives variam entre 5 a 15%.
Possuem profundidade com mais de 3 metros e coloracdo vermelho-escura e sdo bem
drenados, como o horizonte B latossélico. A textura varia de argilosa a média, com
transicdo gradual e difusa (VINHA, p.85).

Os Neossolos Litélicos sao:

[...] pouco evoluidos e rasos (normalmente 50 cm até o substrato rochoso).
Geralmente apresenta o horizonte A raso em contato com a rocha ou cascalheira ou
sobre horizonte C pouco espesso. Podem apresentar varia¢do quanto ao horizonte A,
sendo fraco, moderado, proeminente, chernozénico ou himico. Podem ser eutroficos,
distroficos ou alicos. Ainda, por vezes, este tipo de solo pode apresentar horizonte B,
porém de reduzida espessura (VINHA, p.86)

E os Hidromorficos:

[...] séo formados em areas de planicie aluvial onde ocorre constante o encharcamento
do solo, devido a proximidade da superficie do aquifero freatico suspenso. Esses tipos
de solos sdo mal drenados, provocando um acimulo de matéria organica e/ou processo
de gleizacdo, que consiste na reducdo do o¢xido de ferro durante o0 seu
desenvolvimento, fato que ocasiona uma coloragdo mais acinzentada. Por se
encontrarem em areas proximas a cursos d’agua, ndo ¢ permitido a ocupago nestes
solos, reservando seu uso de areas de preservacdo permanente (VINHA, p. 86).

De acordo com Vinha (2011) na figura 5, o0 municipio de Alvares Machado apresenta
dois tipos de solos: Argissolos Vermelho Amarelos (PVA) e suas variagOes, Latossolos
Vermelhos (LV), solos Hidromorficos, Neossolos e Neossolos litdlicos. Entretanto, como
afirmado por Lepsch (2021), a classificagédo dos solos pode ser previamente descrita em campo,

mas deve ser cuidadosamente analisada em sua composi¢ao morfoldgica.

Em anélises de campo, com observagdes pontuais, como pode ser observado na Figura
5, determinou-se os tipos de solos para as feicdes geomorfoldgicas descritas no topico anterior

para a area central e urbanizada da cidade, onde também se localiza a area de estudo.

De acordo com Vinha (2011), a descri¢do pode se tornar ainda menos precisa devido as

modificagdes que ocorreram na superficie, em destaque as areas de impermeabilizacdo do solo,
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cultivos agricolas e areas de pastagem, tendo os locais observados e exemplificados nas fotos
de A a K presentes na Figura 5 como sendo areas que sofreram com a alteragdo antrdpica, indo
desde Neossolos litolicos em areas de cortes para abertura de estrada e solos Hidromorficos
onde se encontram as planicies aluviais coincidindo, portanto, com os locais de drenagem com
atividades de agropecuaria, até as areas com formacdes mais consolidadas, como os Argissolos
em &reas de vertentes e também cortes profundos para instalacdo de estradas pavimentadas e
Latossolos com perfis profundos de areas de topos e espigdo de divisao principal (representados

em coloragdo amarronzada mais escura).

Figura 5 - Tipos de solos encontrados no municipio de Alvares Machado-SP
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Fonte: Vinha (2011).

4.1.4. Clima

O municipio esté inserido no clima tropical continental sub-umido do centro sul do
Brasil, sendo marcado por duas estagdes bem definidas durante o ano, com um verdo longo,
quente, abafado, chuvoso e céu quase sempre encoberto e um inverno curto, de temperaturas
amenas, céu quase sem nuvens e sensagdo seca, ao longo do ano, a temperatura varia de 15°C
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a 32°C e raramente € inferior a 10°C ou superior a 36°C, onde a porcentagem média de céu
encoberto por nuvens sofre significativa variagdo sazonal ao longo do ano (Trombeta, 2015).

De acordo com Nunes (2002), a classificacdo de Koppen, que consiste em um esquema
que divide os climas em cinco grupos principais, identificados pela primeira letra de uma
palavra (sendo, A: Tropical, B: Seco, C: Temperado, D: Continental, E: Polar), o clima da
regido de Presidente Prudente ¢ do tipo “Awa” — tropical com estagdo chuvosa no veréo e seca
no inverno, onde a temperatura no més mais quente € superior a 22 °C, e a do més mais frio é
superior a 18 °C. O clima regional, classificado como “Aw”, tropical quente imido, é perturbado
pela circulacdo atmosférica regional, que confere a condicdo de transicdo climatica,
caracterizado por variabilidade pluviométrica, com flutuacdes no total de chuvas devidas a

caracteristicas geograficas locais (Trombeta, 2011).

Tal variabilidade pode ser observada na figura 6, que denota os indices pluviométricos
no municipio e a relacdo de temperaturas minimas e maximas ao longo do ano, tendo a estacdo
de maior precipitacdo dura 5,1 meses, de 22 de outubro a 25 de marco, e a estacdo seca dura

6,9 meses, de 25 de marco a 22 de outubro.

Figura 6 - Climatologia e historico de previsdo do tempo em Alvares Machado-SP
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Fonte: Climatempo (2024).

4.1.5. Hidrologia

Em respeito a hidrologia do local, o curso d’agua principal no municipio é o Rio Santo
Anastacio, que corta 0 municipio e desagua no rio Parana. Entretanto, o municipio é ainda
composto por diversos cursos d’agua menores, se destacando entre eles: Corrego do Limoeiro,
Corrego Sao Geraldo, Corrego do Macaco, Corrego do Matadouro, Corrego da Paca, Cdrrego

do Brejdo, Corrego Ouro Verde e Corrego Pirapozinho (Cobrape, 2020).
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Na Figura 7, retirada do portal de Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de S&o Paulo, pode-se observar a sul a por¢do do municipio que corresponde
a UGRHI 22, do Pontal do Paranapanema, tendo com curso principal o Rio Santo Anastacio,
enquanto para a porcdo norte pertencente a UGRHI 21, do Aguapei-peixe, ndo é possivel
observar um curso d’agua de dominio “rio”, onde ha somente corregos que Se iniciam em um
local de relevo de alto de escarpa, em regido de divisdo de duas zonas de drenagem do estado,

seguindo o curso em direcdo a foz, no Rio do Peixe.

Figura 7 - Mapa das UGRHIs com destaque ao municipio de Alvares Machado-SP
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As Bacias Hidrograficas correspondem essencialmente a areas de drenagem, que
correspondem a regido geografica que coleta e direciona a agua superficial para um ponto
especifico, como um rio, lago ou reservatorio, sendo importante a definicdo de areas e espacos
relativos a delimitacdo geografica para a discussfes essenciais para discussdo da gestdo de
recursos hidricos, para planejamento de abastecimento de agua, irrigagéo, geracdo de energia e
controle de enchentes. Desta forma, muitas vezes, limites administrativos podem transcender a
guestdo natural de escarpas e divisores naturais sendo necessario, em especial para a discussao
de problemas associados as drenagens das &guas como 0s processos erosivos hidricos (Cobrape,

2020), como pode ser observado no municipio de Alvares Machado (Figura 8).
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Figura 8 — Mapa de areas de drenagem do municipio de Alvares Machado-SP
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4.1.6. Histoérico do uso e cobertura da terra

De acordo com Santos (2001), até 1884 ainda restavam 79,7% da mata nativa na regiao
do Pontal do Paranapanema. No entanto, ao longo dos anos, com destaque para décadas entre
1950 e 1970 (periodo de maior intensidade no desmatamento) so restava 6% deste montante.
Em especifico, o cenario em 1960 para o municipio de Alvares Machado era de 1,52% de mata,

onde atualmente este nimero € menor do que 1%.

O impacto gerado pelo desmatamento, consistiu na retirada da Floresta Estacional
Semidecidual Submontana ou Floresta Tropical Caducifélia que compunha a vegetacdo nativa
(IBGE, 2004).

Durante todo o processo de colonizacdo houve inimeros cultivos registrados ao longo
dos anos, sendo iniciado com os cafezais que, no entanto, levaram o solo a um processo de
exaustdo, aliado a crise do café de 1929, dando espago a outros cultivos menos exigentes, como
cereais, menta, citricos, algoddo, amendoim e atualmente a pecudria (IBGE, 2019). Com
grandes areas de pastagem consolidada pelo municipio, ha atualmente, aproximadamente 68%
do territorio do municipio descrito como sendo destinado a areas de pasto, enquanto 22%
correspondem a um mosaico de pastagem e agricultura, os outros 10% se subdividem em: 5%
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para formacdes florestais, 2% para plantio de cana-de-agucar e malha urbana, e outros 1% para
demais usos, como rios, silviculturas e outras lavouras temporérias (Caravelas, 2004).

Atraveés do observado na Figura 9, tem-se a malha urbana representada em vermelho, as
areas de drenagem em linhas azuis mais final, com a presenca de grandes concentracfes de agua
em destaque para o Rio Santo Anastacio e Balneario da Amizade, e concentracdo de vegetacédo
nas margens do Rio, tendo o restante das areas com cursos d’agua, como coérregos, sem uma

protecdo adequada dos mananciais.

Figura 9 — Mapa de uso e cobertura do solo do municipio de Alvares Machado-SP
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo inicial de reconhecimento da rea de estudo e diagnostico da intensidade
dos processos erosivos presentes no local, foram realizados campos com inicio no ano de 2022.
A estrutura em si consiste em apenas uma ravina, com bragos que seguem para a area de estudo,
e, a jusante, tem-se uma estrutura profunda localizada na propriedade a divisa ao fundo da
propriedade rural. Desta forma, a aplicagéo de estudos e procedimentos em campo foi apenas
realizado a montante da ravina, de forma a evitar o avanco e intensificacdo dos bragos da

mesma.

A partir do diagnostico inicial, partiu-se para a definicdo do plano de acédo e definicéo
das metodologias de estudo a serem aplicadas para obtencdo de dados amostrais, que serdo
destrinchadas no topico seguinte. Para a contencdo das ravinas, foi adotada a implementacéo
de técnicas de bioengenharia, na area de estudo (Figura 10), como descrito no topico 3.4., que
se utiliza de elementos naturais, como as ripas de bambu e eucalipto para a construcdo de
barreiras fisicas que contenham a energia cinética de aguas pluviais.

Figurg 10 — Local de implementacédo

do estudo de caso
B . Srece T WL IFCS

g

Fonte: Proprio autor (2023).
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Para tal, foram adotas as construgdes de palicadas a montante e no interior dos processos
erosivos; técnicas edaficas de reconstituicdo da paisagem para reestabelecimento do processo
de sucessdo ecoldgica na area de estudo; analises em campo para caracterizacdo das vertentes
das ravinas, com subdivisdio em camadas para a realizacdo dos estudos; analises
granulométricas para denotar a concentragdo de areia, argila e silte de cada amostra; analise da
densidade das amostras; morfologia de cada camada; analise de permeabilidade do solo, para o
estabelecimento do coeficiente de condutividade hidraulica e dados de grau de compactacéo;

analise composta do solo a montante, com analise textural e quimica da composicao.
5.1. Levantamento bibliogréafico

Inicialmente, antes da implementacdo e realizacdo da parte pratica, foi realizado um
levantamento bibliografico de conceituacdo de termologia béasica, definicdo do escopo e
elaboracdo do plano de atividades foram iniciados no ano de 2022, em concomitancia com o
inicio do processo da FAPESP (2022 14032-0).

5.2. Trabalho de campo: montagem dos barramentos, plantio de mudas, coletas de

amostras e ensaio de permeabilidade

Para a implementacéo de técnicas de controle de erosdo, foram montadas barreiras de
palicadas de bambus com mantas de sombrite de polietileno exterior das erosdes e no interior
das ravinas, foram utilizados eucaliptos, considerando a dimensdo das mesmas (profundidade

e largura), com procedimento expresso na Figura 11.

Figura 11 - Exemplificacdo da montagem dos barramentos.

Fonte: Lopes e Silva (2022).
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O processo de retirada das ripas de bambu pode ser observado na Figura 12.
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Para a construcdo das palicadas, foi adotada a metodologia de Nunes (2023), com a
utilizacdo de duas ripas mais grossas fixadas no terreno como estruturas de apoio com auxilio
de cavadeiras manuais, com as demais ripas sendo empilhadas horizontalmente e amarradas
com Arame Galvanizado de fio 14 (2,10mm) e a ferramenta chave turquesa ou torqués armador
para melhor fixacdo e suporte. Posteriormente, sdo colocadas as mantas de sombrite de
polietileno e presas com abragadeiras de nylon cobrindo as barreiras, com o intuito de diminuir
a energia potencial do fluxo de escoamento superficial, bem como de reter os sedimentos. As
palicadas sdo a estrutura primaria para a recuperacdo dos processos erosivos, estabilizando as
vertentes das ravinas, por meio da diminuicdo da energia cinética do escoamento superficial,
ocasionando a concentragdo de sedimentos a montante do barramento.



43

Seguindo os procedimentos metodologicos, realizou-se o cercamento da area de estudo
e posteriormente a implementacdo das técnicas edaficas no local, iniciando com o processo de
limpeza do local, onde foram retiradas as gramineas em um raio de 2 metros, a fim de se fazer
0 coroamento, evitando que a muda seja suprimida pelo crescimento de outras espécies
vegetais. Em segundo momento é realizado uma cava de 40 cm de profundidade, para o plantio
da muda. Como o solo j& se encontrava umido, devido ao periodo chuvoso, ndo foi necessario
regar as mudas nas semanas seguintes. Por fim, a matéria organica extraida do capinamento da
coroa, foi posta ao entorno das mudas, de modo a manter a umidade do solo. A metodologia
utilizada foi baseada nos documentos consultado da EMBRAPA (2021) e a Resolugdo SMA n°
32 (Séo Paulo, 2014), e os procedimentos foram exemplificados na Figura 13.

Figura 13 - Procedimento de plantio das mudas de espécies nativas

: Q«‘ e 4 Ry R
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Fonte: Proprio autor (2022).
Seguindo, para o ensaio de permeabilidade do solo, foi utilizado o Permedmetro de
Guelph constituido por tripé; tubo de suporte; tubo de ar e reservatorio na parte central e tubo
superior de entrada de ar (Takenaga; Ribeiro; Fernandes, 2014). A Figura 14 representa bem o
esquema do permeametro de Guelph.
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Figura 14 - Estrutura do Permeametro Guelph.
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Fonte: Takenaga; Ribeiro; Fernandes (2019).

De acordo com o descrito por Takenaga (et. al, 2019), o procedimento se inicia com a
escolha do local de anélise, preferencialmente que represente a area como um todo, seguido de
uma limpeza do local de encaixe do permedmetro e abertura de uma cavidade de 10cm de
diametro e uma profundidade de 70cm, seguido da montagem do aparelho (Figura 15),
preenchimento do recipiente com agua (evitando a presenca de bolhas de ar) e abertura do

aparelho ajustada para solos arenosos.

As andlises consistem na obtencdo de um valor da carga hidraulica a partir da
permeabilidade de um solo saturado. O nivel de agua do aparelho ¢ alterado conforme ha a
saida de dgua em regime constante no interior da cavidade realizada com o trado, originando
um “bulbo” de saturacdo d’agua a partir da sua base, que pode também ser chamado de zona,
onde, apos a sua saturacao, o volume de agua que infiltra no solo passa a ser constante em uma

unidade de tempo determinada (Santos, 2005).

O procedimento se d&, desta forma, a partir da leitura na variagdo no nivel de agua no
reservatorio (em centimetros), para o estudo, monitoradas a cada 2 minutos, até que se tenha
quatro leituras constantes desta diferenca, com no minimo 20 minutos de observacdo ou a
obtencdo de 4 leituras seguidas e iguais, pos abertura da valvula de alivio de pressdo. Para o
estudo, foi analisada as cargas hidraulicas com niveis de pressédo a 5cm e a 10cm, tendo as essas
cargas como representagéo da altura da coluna d'agua acima da zona de saturacao do solo, usada
para avaliar a taxa de infiltracdo e determinar o valor de condutividade hidraulica, o uso de duas
cargas diferentes melhora a precisao dos calculos ao permitir uma melhor estimativa das forgas
matriciais do solo, que variam com a profundidade e as caracteristicas do material. (Takenaga;
Ribeiro; Fernandes, 2014).
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O valor é expresso em centimetros por segundo, sendo a energia potencial da agua
armazenada em coluna e expressa pelo valor de altura, pelo tempo em que leva para se infiltrar

no solo.

Figura 15 — Exemplificacéo dos procedimentos em campo de analise da permeabilidade do solo.

Fonte: Proprio aiutor (2023.

Para a caracterizacdo de perfis de solo em campo, utilizou-se de bibliografia dos autores
De Lemos e Dos Santos (1996), com o processo se iniciando com a limpeza da parede, em uma
profundidade de retirada da camada superficial (em 20cm a dentro do solo), até que se obtenha
uma estrutura perpendicular (Figura 16).

Figura 16 — Exemplificagdo do procedimento de coleta de amostras e anel volumétrico.
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Fonte: Proprio autor (2023).
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Com base nas caracteristicas texturais, de consisténcia, intensidade de penetracdo da
faca e de cor apresentada, os perfis de solos sdo subdivididos em camadas, enumeradas
iniciando com a camada 1 superficial até o atingimento de uma homogeneidade aparente para
a Ultima camada. Apds, aproveita-se a limpeza do perfil para as retiradas de amostras em torrdes
de solos para a realizagdo das andlises granulométricas de cada camada analisada, bem como a

coleta de amostras com os Anéis de Kopecky para anélise de densidade (Claessen, 1997).

Para amostragem de solo composta, s&o realizadas diversas coletadas com o auxilio de
um trado do tipo holandés, a uma profundidade de 20cm, retiradas em trajeto de zig zag com o
objetivo de recobrir toda a area e apds, as amostras precisam ser homogeneizadas, destorroadas
e separadas, necessitando de uma aliquota de 100 gramas para andlise textural e outra de mesmo

peso para seguir a analise quimica.

O procedimento de analise textural sera descrito no tépico seguinte, em realizacdo
laboratorial no Laboratorio de Sedimentologia e Anélise de Solo da Faculdade de Ciéncia e
Tecnologia da Unesp, engquanto a analise quimica seguiu para o Laboratorio de Fertilidade do
Solo da Faculdade de Engenharia da UNESP de Ilha Solteira.

5.3. Ensaios laboratoriais

Com a obtencdo de amostras em campo, os torrdes seguem para analise morfolégica,
com os procedimentos realizados de acordo com a bibliografia De Lemos e Dos Santos (1996),
iniciando com analise superficial em campo da caracteristica da transicdo de camadas e da
determinacdo das dimensBes (profundidade e espessura), em laboratério, os torrGes sdo

descritos através das caracteristicas de cor, estrutura, porosidade e consisténcia.

Desta forma, estabelece-se a espessura entre as camadas, coincidindo o zero da trena
com a camada superficial. A transicdo se refere a nitidez e contraste de separacdo em graus que
vao desde abruptas, claras, graduais até difusas e relativo a topografia: plana, ondulada,
irregular ou quebrada (De Lemos e Dos Santos, 1996).

A andlise da cor utiliza-se da Carta de Munsell, que subdivide as tonalidades de acordo
com fatores de matriz (ou cor), tonalidade (ou valor) e croma (intensidade de saturacao), sendo
realizadas com os torrées em local com boa iluminacéo, sendo analisado para amostras secas e

umidas (De Lemos e Dos Santos, 1996).
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A estrutura do torréo define a forma, com o tamanho definindo a classe de estrutura e o
desenvolvimento com grau da estrutura. A analise realizada em escala de macroestrutura,
podem ser classificadas como laminar, prismatico, blocos angulares, blocos subangulares e
granular ou esferoidal. Além disso, as unidades estruturais sdo ainda classificadas como muito
pequena, pequena, media, grande e muito grande, para cada classificacdo tendo um valor pré-
estabelecido de didametro. Por fim, o Ultimo parametro da estrutura diz respeito ao grau de
desenvolvimento, podendo ser classificado como fraca, moderada e forte (De Lemos e Dos
Santos, 1996).

A caracterizacdo da porosidade € observada com relacdo aos macroporos e a densidade
deles ao longo da amostra, classificadas como: sem poros visiveis (mesmo com uma lupa de
aumento de 10x) e contendo poros, subdivididos ainda como pouco poros, poros comuns e
muitos poros, e ainda quanto ao didmetro dos mesmos, em escalas milimétricas como muito

pequenos, pequenos, médios, grandes e muito grandes (De Lemos e Dos Santos, 1996).

A analise morfoldgica observa a consisténcia, que analisa a propriedade fisica da coesédo
e adesdo das particulas de solos presentes na amostra de torrdo. Cada amostra é analisada seca
e Umida, para as caracteristicas de: consisténcia quando seca (ou tenacidade), classificados
como solta, macia, ligeiramente dura, dura, muito dura e extremamente dura; quando Umidas,
classificadas como solta, muito friavel, fridvel, firme, muito firme e extremamente firme; e
guando molhadas, para um campo de plasticidade, classificados como ndo-plastica, plastica,
ligeiramente plastica e muito plastica. Além disso, quando molhada, é ainda analisada quanto
a sua pegajosidade: ndo-pegajosa, ligeiramente pegajosa, pegajosa e muito pegajosa (De Lemos
e Dos Santos, 1996).

Por fim, analisa-se a variavel da textura, com o procedimento de analise granulométrica
descrito pelo Método da Pipeta (Teixeira, 2017). Com o0 objetivo de evitar erros, as amostras
sdo triplicadas, com a margem de descarte de uma delas a partir de uma eventual amostra

destoante das demais.

A Figura 17 exemplifica os procedimentos: que se inicia com a secagem das amostras
por pelo menos 3 dias em local seco e arejado; destorroamento e homogeneizagéo do solo seco
com almofariz e pistilo, passando por uma peneira com abertura de 2,00mm; seguido com a
pesagem de uma aliquota de 10 gramas em Erlenmeyer, adicionando-se 20mL de dgua destilada
com uma proveta de 25mL e em seguida 10mL de uma solugéo de hidréxido de sodio (NaOH)
1M; com os Erlenmeyers sendo agitados durante 6 horas para ativacao do hidréxido e separacéo
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das sessOes granulométricas; ap0s a agitacdo, as amostras sdo lavadas com &gua deionizada e
passada por uma peneira com abertura de 0,053mm; depositada em uma proveta de 1000mL,

que contém a fracdo dissolvida, portanto, da argila e silte (Teixeira, 2017).

Figura 17 — Exempllflcagao dos procedlmentos laboratoriais de anélise granulometrlca

Fonte: Proprio autor (2023).

Todas as fracOes de areia sao retidas na peneira, sendo transferida para placas de Petri,
levadas para a estufa por 24 horas e resfriadas no dessecador. As placas sdo pesadas antes e
apos os procedimentos, atentando-se para a auséncia de umidade, onde o peso de argila na
amostra sendo obtido através da diferenca de pese entre os pesos da placa (Teixeira, 2017).

A fracdo de argila é obtida por meio da aliquota contida na proveta de 1000mL, sendo
agitadas para uniformizacdo da amostra e retirada de uma aliquota de 5mL da solugcdo a 5cm de
profundidade, apés a espera de um tempo de decantacdo de acordo com a temperatura média
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no dia da analise, seguindo o principio da Lei de Stockes. As aliquotas séo transferidas para um
béquer seco e pesado e deixadas para secagem em estufa por 24 horas a 105°C, transcorrido
este tempo deixe esfriar num dessecador e pese a 0 béquer com a argila, onde o peso de argila

da amostra é feito por calculos utilizando o peso especifico da argila (Teixeira, 2017).

Ap0s a obtencéo das porcentagens de argila e areia da amostra, o valor de silte é obtido
através da relacdo de “100% - %areia - %argila”, considerando a aliquota de 10g de solo ¢ o

peso especifico do silte (Teixeira, 2017).

Finalizando as anélises laboratoriais, para a caracteriza¢do quimica foram analisadas as
variaveis de: Indice de acidez (pH em CaCly); Teor de matéria organica, expresso em
mmolc/dm?3; Fésforo (P) — resina, expresso em mmolc/dm?3; Teor de potéassio (K), expresso em
mmolc/dm?3; Teor de célcio (Ca), expresso em mmolc/dm3; Teor de magnésio (Mg), expresso
em mmolc/dm?; H+Al, expresso em mmolc/dm?; Soma de bases (SB = K + Ca + Mg), expresso
em mmolc/dm?; Capacidade de Troca Catiénica (CTC = SB + H + Al), em mmolc/dm?;
porcentagem de Calcio (Ca) na Capacidade de Troca Catidnica (CTC = SB + H + Al), em
porcentagem; Saturacdo por bases (V), expressa em porcentagem e dada pela formula: V = 100

(SB/T); Saturagdo de aluminio (m), expresso em porcentagem.
54. Mapeamentos

Com a utilizacdo do CorelDraw X4® de 2024 e obtencao do perfil longitudinal do relevo
através do GoogleEarth, foi construido um perfil morfodindmico do relevo da propriedade rural,
com inicio do perfil no ponto A na estrada rural que beira o local até o ponto B, que corresponde

a 80 metros apds o limite da propriedade. Em destaque ainda, esta apontada a area de estudo.

Utilizando-se do mesmo software, o CorelDraw X4® de 2024, foi realizado o esboco
de relevo, com descricdo simboldgica definida por convencgdes cartograficas (Verstapen e
Zuidam, 1975) e cores (Nunes, 2014) e observacao realizada através da utilizacdo da técnica de
restituicdo 3D utilizando-se de um par estereoscopico, obtido por meio do Sistema de orientacao

e restituicdo de imagens digitais “Pushbroom”.

A partir da metodologia descrita no IBGE (2009), inicia-se 0 processo de amostragem
com a anélise de drenagem do local, definindo as a¢cdes que tomam as agua correntes perenes e
intermitentes da &rea de influéncia, para tal delimitando geograficamente a porcao de estudo ao

qual se compreenderia as anélises.
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Apos, parte-se para uma interpretagdo de imagens em meio digital atraves do par
estereoscopico e interpretacdo visual para identificacdo dos pardmetros espaciais passiveis de
identificacdo. Seguido, de uma identificacdo e delimitacdo dos modelados e formas de relevo,
identificando duas fei¢Ges de relevo que descrevem a extensao do interflavio local, sendo elas:
Topos suavemente ondulados das colinas convexizadas e Dominios das vertentes concavas,
convexas e retilineas. Também, delimita-se o perfil topografico descrito por meio das curvas
de nivel com cota de altitude de 10m, desta forma, realizando a elaboracédo efetiva da carta
através do software de design CorelDraw, que possibilita a realizacdo de desenhos vetoriais

bidimensionais.



51

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diversos foram as anélises e estudos realizados para o estudo de caso, que vao desde
acOes préaticas na efetiva recuperacéo e atenuacao da problematica de degradacdo ambiental da
area, até analises laboratoriais e caracterizacdes em campo com a finalidade de entender os

resultados obtidos.
6.1. Diagnostico ambiental

A éarea de estudo esta inserida em uma propriedade rural no municipio de Alvares

Machado, como ¢é possivel observar no esboco da figura 18.

Figura 18 — Eshoco de localizacio da Area de Estudo

Alvares Machado
Estado de S&o Paulo

Contorno Aproximado
da area de estudo

Contorno Aproximado da propriedade

Fonte: Proprio autor (2022).
6.1.1. Geologia e geomorfologia

Como citado no topico 4.1.1., que descreve o processo de formacdo geoldgica tido no
municipio, ndo ha especificidades na composi¢do da unidade litroestratigrafica, sendo tido por

rochas sedimentares advindas da Formagdo Adamantina (Ka).

Para Tricart (1965), utilizado como referéncia metodologica para 0 mapeamento
geomorfoldgico realizado na pesquisa, 0 processo da confeccdo de mapas que descrevem o
relevo geomorfologico associado com a construcao histérica geoldgica do local, fazem parte de

um processo inicial de compreenséo das relagdes espaciais.

A figura 19 representa um esboco do relevo da &rea de estudo e areas de influéncia do

entorno.



Figura 19 — Esbogo do relevo da area de estudo
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Na figura acima, destaca-se 0s topos com colinas convexas suavemente ondulados e a
seu entorno galerias de anfiteatro, representadas por estruturas de vertente cOncavas,
responsaveis pela drenagem pluvial das aguas de montante que se concentram no centro da
vertente, seguidos na direcao da area de estudo, evidenciando ainda uma vertente ingreme que
acaba por favorecer a formagdo de processos erosivos a remontante. O estudo geomorfoldgico,
aborda ainda as estruturas de rede de drenagem que perpassam pela vertente de anfiteatro e ao
fundo da area de estudo, com desague no corrego do macaco destacado em linha azul continua,
que comprova a causa principal do processo erosivo: o escoamento superficial, denotando assim

a problemética do local, que consiste em estruturas de ravinas por erosdo hidrica.

A partir de uma andlise comparativa com o esboco produzido por Vinha (2011), pode-
se observar a &rea de topo correspondente a estrada vicinal, com uma diferenca para a escala
maior esbocada neste estudo, com a continuidade da vertente no interior da &rea de estudo e
propriedade vizinha. Também, hd uma andlise para processos erosivos de menor grau, COmo 0S

sulcos e pequenas ravinas, e técnicas conservacionistas de terracos agricolas.

Vale ainda ressaltar a inexisténcia de indicios ou curso d’agua fluvial a jusante da area
de estudo, como definido ainda por Vinha (2011). Os cursos d’4gua apresentam somente O
escoamento de aguas fluviais em regimes chuvosos, denotados em distin¢do de representacao

cartografica em andlise apresentada na Figura 19.
6.1.2. Solo e cobertura vegetal

Diversos sdo 0s métodos para classificacdo dos solos, com a finalidade de se ter a
classificacdo pedoldgica convencional em uma das treze classificacGes. As analises que podem
ser realizadas para tal dependem de diversos fatores, tais quais a profundidade, textura,
mineralogia, fertilidade, coloracdo e outros (De Lemos e Dos Santos, 1996), contudo, como
descrito por Silva (2024), a classificacdo pretendida de acordo com o analisado em campo,
engloba técnicas de descri¢do do solo de acordo com a geomorfologia do local e anélise em
campo da area, com a visualiza¢do da composicao de camadas obtidas por ensaio manual, visual

e laboratorial descritos nos resultados da metodologia aplicada.

A visualizacao do tipo de solo é dada por uma inicial visita de campo, como pode ser
observado na Figura 20, com a presenca de Latossolos Vermelhos em areas de topo compostas
por solos mais profundos, Argissolos vermelho-amarelos na vertente do topo suavemente

ondulado e espigédo totalmente desprovido de cobertura vegetal (somente com uma graminea
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rasa), com menos profundidade que os Latossolos, mas ainda com composi¢do maior de areia.
A encosta da vertente retilinea com declividade mais acentuada (destacada de cinza) é composta
por Neossolos Litolicos, solos empobrecidos com composicdo edafica ruim e com formacéo

recente.

Figura 20 — Perfil morfodinamico da area de estudo
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Fonte: Proprio autor (2024).

O perfil remonta ainda uma composigéo do solo no fundo de vale onde se localiza a area
de estudo, que € composto essencialmente por sedimentos que se depositaram da vertente e
topo de morro, sendo composto por um deposito tecnogénico dos sedimentos remontados da
montante.
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Como exemplificado, o uso e ocupacdo do solo demonstrado através da Figura 20,
apresenta o remanescente da vegetacao sendo denotado pela atividade de silvicultura, somente
em fragmentos na porc¢éo frontal da propriedade rural, no interior da estrutura da ravina e na
propriedade que faz fundo com a area de estudo. O restante do perfil analisado € composto
principalmente de vegetacdo herbacea, essencialmente graminea rasteira, caracteristica de areas

de pastagem consolidadas, sendo a atividade econdémica realizada no local de estudo.

Assim como 0 mapa apresentado na Figura 9, pode-se observar na &rea de estudo um
uso consolidado de areas destinadas a atividade de agropecuaria, atestada em campo com uma
conversa com o proprietario da area de estudo, onde afirma o amostrado pelo MapBiomas é
consolidado, com a atividade exercida no local sendo arrendataria, com atividade predominante

sendo a pecuéria, sem que haja qualquer técnica ou pratica conservacionista no local.
6.1.3. Hidrologia

A microbacia ao qual a &rea de estudo esta inserida consiste no Cérrego do Macaco, em
destaque na Figura 21.

Figura 21 — Mapa de drenagem da Microbacia do Cdrrego do Macaco
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A érea de drenagem possui como cabeceira da microbacia, as areas de nascente
ocorrendo nas delimitagdes da por¢do urbana do municipio, seguindo pela area rural e seguindo
para desaguar no Coérrego do Gurucaia. Para a area de estudo, é remontado através do
mapeamento de drenagem fornecido pela CETESB (2024), que estas continham a presenca de
nascentes onde se localiza o estudo de caso apresentado. Contudo, a inexisténcia de nascentes
ou afloramentos de aquiferos suspensos de subsuperficie, denotam a degradacdo que ocorreu

na area e a auséncia de formacdes florestais como uma prerrogativa para a auséncia deles.

A existéncia de cursos de drenagem na area que compde a area de estudo, onde, de
acordo também com relatos colhidos pelo proprietario vizinho, ha décadas a area de estudo era
composta efetivamente por uma area de drenagem com fluxo intermitente, mas, com a retirada
da cobertura nativa a montante, o curso d’agua acabou secando. Desta forma, pode-se afirmar
que a estrutura profunda de um processo de ravinamento observado a jusante da area de estudo,
corresponde a um leito fluvial escavado, e 0 processo erosivo que avanga a montante, remonta

0 solapamento de estruturas de vertente fluvial.

Estes, como analisado no esbo¢o geomorfoldgico, correspondem a um leito pluvial de
drenagem preferencial das &guas da chuva, sem quaisquer registos de afloramento de aquifero
freatico suspenso de aguas de subsuperficie. Contudo, areas semelhantes descritas por Nunes
(et. al. 2023), denotam area semelhante de planicie aluvial, mas ainda com a presenca de um

curso d’agua, onde o processo ja evoluiu para um nivel posterior de vogorocamento.
6.2. Implantacdo de técnicas de bioengenharia

Apbs a realizagdo dos primeiros campos para a analise da area e a realizacdo de
pesquisas sobre 0 modo de operacdo e melhores préaticas para um efetivo resultado, realizou-se
nos dias 01 e 15 de outubro de 2022 o corte de ripas de bambu, com o auxilio de motosserra,
trator e facdo como pode ser observado na Figura 22.

A construcédo dos barramentos ocorreu no dia 25/10/22. Conforme observa-se na Figura
22, e colocacdo das telas de sombrite ocorreram no dia 30/10/22, com o auxilio das bracadeiras
de nylon para evitar os desgastes propiciado pelo arame. Neste dia, foram construidas as
estruturas localizadas a montante das 4 erosoes lineares (ravinas), sendo a Ravina 3 constituida
por dois bragos, havendo desta forma, a necessidade da implementacdo de 5 estruturas de

palicadas. Todas construidas ap6s uma observacao a montante das dire¢cdes do escoamento.
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Figura 22 — Montagem em campo dos barramentos

"f; F i

e a disposicao dos mesmos.
- < | ] WAy

T

Ravifa 1 Ravina 2

Fonte: Préprio autor (222.
O primeiro barramento, pode ser observado na Figura 23, com a &rea correspondendo a
um processo erosivo ainda ndo consolidado, onde sé € possivel observar a existéncia de uma

pequena porcdo de solo rebaixado. A estrutura construida possui comprimento de 4,2 metros, e

altura de 60cm.

A partir da figura 23 (imagens b, c e d) é possivel observar o crescimento da matéria
organica no entorno da estrutura, onde na sua implementacao (imagem a) ha apenas a presenca
de uma vegetagdo rasteira de 5cm, com uma quantidade maior de biomassa crescendo no
entorno da estrutura. Pode-se afirmar que a barreira fisica efetivamente consegue infiltrar uma
maior quantidade de &gua e sedimentos, auxiliando na aceleracdo da taxa de crescimento da

vegetacao.

Além disso, a vegetacdo do entorno, que se encontrava seca e com poucas folhas,
atualmente se encontra com muitas folhas e verde, com o solo mais imido e um microclima
mais agradavel, a arvore retomou o processo de sucessdo e realizou o processo de dispersao nas

proximidades, sendo possivel notar a presenca de mudas ndo-plantadas ao entorno.
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Figura 23 — Periodos de montagem do barramento 1.

o

Ainda no barramento 1, é possivel observar o processo de solapamento intensificado ao
redor do local de implementacédo, ocasionado pelo aumento da infiltracdo, onde ha registros de
infiltracdo interna e processos erosivos sendo consolidados no local, com a observacdo de
pequenos buracos para infiltracdo preferencial da agua retida no local barrada pela palicada
além de se observar o rebaixamento de solo no local.

Tratando da ravina 3, 0 segundo processo erosivo possui dois bragos, tendo na esquerda
um comprimento de 5,3 metros e uma altura de bambus empilhados de 0,6 metros, e na direita,
uma estrutura com comprimento de 4,5 metros e 0,6 metros de altura (Figura 24).
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(b.3) 06/06/2023

Fonte: Proprio autor (2024).

De forma analoga, ha uma maior quantidade de biomassa crescendo nos arredores das
estruturas da ravina 3, como pode ser observado na Figura 24 (imagem a.l). Nesta ravina
também foram observados os processos de quedas de blocos ainda ocorrendo, mas agora com
um avanco lateral das vertentes. Além disso, no interior das ravinas ha uma presenca massiva
de biomassa e crescimento vegetativo, ndo sendo mais possivel observar onde é o solo e matéria

vegetal.

O barramento da quarta ravina (Figura 25), foi construido mais a frente das demais, onde
no periodo de implementacédo apresenta um processo de solapamento em ocorréncia, sendo este
portanto, 0 processo erosivo com maior avango, mesmo com a presenga de um eucalipto em
avancado estigio de sucessdo no interior da ravina. A estrutura possui 5,2 metros de
comprimento e 60 centimetros de altura. Na imagem c, é possivel observar a estabilizacdo do
processo de solapamento, com a estrutura permanecendo ainda estavel e com a identificagdo de

uma rica camada de biomassa no local.
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Fonte: Proprio autor (2024).

O quinto barramento, possui a maior palicada construida, com 6 metros de comprimento
e 70 centimetros de altura (Figura 26). Nesta situacdo, houve a Unica danificacdo evidenciada
no ultimo campo realizado (Imagem d), tendo o apodrecimento da estaca de apoio do lado
direito como a causa do rompimento de barreira, acabando por se ter todo o peso das estacas
horizontais como intensificadores do desgaste, agravados e ocasionados ainda pela acdo das
chuvas torrenciais registradas nas Gltimas semanas. O processo de solapamento que ocorreu no
local, obteve uma estabilizagdo que pode ser observada nas imagens, mas ainda com registro
de quedas de pequenos blocos, sendo atenuados pelo acimulo de biomassa e sedimentos no

interior da estrutura erosiva.

A partir do exposto na construcdo dos barramentos a montante, pode-se concluir que
houve estabilizacdo dos taludes da erosdo linear, sem nenhuma grande queda de bloco sendo
registrada. Ainda, a distancia entre o inicio da erosdo e a montagem do barramento mantidas e
estaveis para todas as vertentes de ravinas (1 metro), demonstrando a eficiéncia das estruturas
de palicadas de bioengenharia, que ndo necessitaram de manutengdo ao longo de 2 anos de

implementacao.

De modo semelhante ao que ocorre neste implementagdo, Nunes (et. al., 2023) e Nakata
(et. al.. 2016), descrevem para o periodo de 2 anos resultados qualitativos semelhantes, com o
crescimento de gramineas, deposicdo de sedimentos e retencdo de materiais vegetais (como
folhas e galhos) a montante dos barramentos, e a consequente recuperacao das erosdes lineares.
Desta forma, pode-se afirmar também que ap6s o periodo analisado, manutencdes relativas ao
apodrecimentos das estruturas de bambu sdo necessarias, como a substituicdo das estacas de
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apoio, como no estudo. Estruturas mais firmes para as palicadas, como com o uso de eucaliptos,
podem ser indicados para a necessidade de uma manuten¢do com menos periodicidade delas.

Figura 26 — Periodo de montagem do barramento 5.
Wk i %,

(b) 06/06/2023

Fonte: Proprio autor (2022).

Houve ainda a montagem de 2 barramentos no interior da ravina 2 (bracos 2) e ravina
3, como uma atividade pratica para os alunos do curso de Engenharia Ambiental, sendo a
atividade de campo para a disciplina de Geomorfologia no dia 22/06/2023 (Figura 27), visando
uma maior retencdo de agua e biomassa no interior dos processos erosivos. Com a situacdo
atual apresentada na Figura 28, apresentando o crescimento de gramineas em maior propor¢ao
para as porcdes a montante. O barramento construido na Ravina 3 auxiliou ainda com o

processo de solapamento que estava ocorrendo no local, firmando e estabilizando a estrutura.
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Figura 27 — Barramentos construidos com auxilio de alunos (ravina 2 e 3
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Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 28 — Barramentos no dia 30/10/2023 (ravina 2 e 3 respectivamente)

Fonte: Proprio autor (2023)

6.3. Restauracgdo através de técnica de plantio livre

Utilizando a técnica descrita pela Embrapa (2021) e Resolu¢cdo SMA n° 32 (Séo Paulo,

2014), foi realizado o plantio de 80 mudas, adquiridas por meio de doagdes, sendo o primeiro

plantio realizado (20/12/2022) com mudas adquiridas com o Horto Florestal da Secretaria

Municipal do Meio Ambiente da Prefeitura de Alvares Machado-SP, onde, por este motivo, ha

a presenca de uma diversidade de espécies essencialmente frutiferas (Quadro 1).

Quadro 1 — 12 remessa de plantio do dia 20/12

Catalogagem de mudas para a restauracdo da &rea degradada
Nome Espécie Total | Plantado Nativa Bioma Clagse
Popular sucessional
Coquel.ro- Scheelea 1 1 Florestf_i Iat[follada Cerrado Pioneira
acuri phalerata semidecidua
Cocoda | Allagoptera . Mata .
Bahia arenaria 3 3 Restinga Atlantica Ploneira
Floresta Ombrofila Densa;
Rubus Florestas ombroéfilas mista e Mata
Amora s 1 1 Densa Almontana; Floresta Atlantica | N&o-pioneira
rosifolius . N )
Estacional Semidecidual; Cerrado
Cerrado e Areas Antrdpicas;
Spondias Arvore heliofita, decidua L
. . . Secundaria
Umbuzeiro| tuberosa 1 1 durante a maior parte do ano Caatinga .
) . tardia
Arruda (época da estiagem)
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Climas tropicais e subtropicais
Roma Punica 1 1 aos tAemperados_e . Asia ocidental | Exética
granatum mediterranicos. Resiste as
temperaturas baixas
Graviola A”’?O”a 1 1 Clima tropical e subtropical Matg SecunQarla
muricata Atlantica tardia
Mangifera . . Mata L
Manga indica L. 4 4 Clima tropical Atlantica Pioneira
Floresta Ombroéfila Densa;
Jasmin Hillia 1 1 Florestas ombrofilas mista e Mata Pioneira
parasitica Densa Altomontana; Mata Atléantica
Ciliar;
Jacaranda Jacgrgnd.a 2 2 Florestg Est_auonal Cerrado Pioneira
cuspidifolia Semidecidual
Pitanga Chusquea 5 5 Restinga; Fl_ores_ta Esj[amonal Cerrado Niio-pioneira
tenella Nees Semidecidual;
R Tabebuia Floresta Estacional ..
Ipé obtusifolia 15 15 Semidecidual: Cerrado N&o-pioneira
Total 35

Fonte: Proprio autor (2023).

Ap0s o plantio, houve um periodo constante de chuvas nos meses de dezembro, janeiro

e fevereiro, deste modo, as mudas fixaram suas raizes e tiveram tempo de se estabilizar, como
pode ser observado na Figura 30, contendo a muda testemunha, que consiste em uma muda de

ipé plantada neste primeiro momento.

De modo analogo ao processo citado, foi realizado outro plantio de mudas no dia 4 de
margo (Quadro 2), com priorizagdo na escolha ndo somente de mudas nativas, mas tendo
escolhidas mudas devido ao seu carater frutifero, visando atrair animais (em especial passaros,
mas roedores também) que sdo agentes fundamentais na dispersdo de sementes (Skorupa,
2021). Durante idas a campo, pode-se observar a intensa presenca de animais no local,

essencialmente passaros e pequenos roedores, como lebres.

Apbs o periodo chuvoso intenso, com o cercamento da area experimental impedindo a
entrada de animais de maior porte (gado), as gramineas cresceram rapidamente cobrindo o
coroamento das mudas. Com isto, foram realizadas rocagens periddicas, com maior intensidade
para periodos chuvoso, com a finalidade de realizar a manutencdo dos coroamentos ao redor
das mudas (2m?) e uma mais pesada com utilizacdo de maquinario no dia 13 de maio de 2023,

com gramineas que chegavam a 2 metros de comprimento.
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Catalogagem de mudas para a restauracéo da area degradada

Nome Espécie Total | Plantado Nativa Bioma Clagse
Popular sucessional
Nim Azgdlrachta 12 12 Resistente a seca com interesse sul da Asia Pioneira

indica econdmico
Floresta Aluvial; Floresta Cerrado. Mata
. Schinus Ombrofila Mista; Restinga; Al L

Aroeira e 4 4 . Atlantica, Pioneira

terebinthifolia Floresta Estacional amoa

Semidecidual pamp
x Syzyg_lu_m Continental, Equatorial, - L
Jamboléo cumini 6 6 - . India Pioneira
Subtropical e Tropical
Lamarck
Jequitibas Cariniana 5 5 Florestas tropicais e América do Secundaria
legalis subtropicais Sul
Psidium Biomas da Mata Atlantica,
Araca 6 6 Cerrado, Amazodnia, Pantanal e Brasil Pioneira
cattleyanum .
Caatinga

Anadenanthe Amazbnia, a Caatinga, 0 América do
Angico ra 6 6 Cerrado, a Mata Atlanticae o sul Secundaria

macrocarpa Pantanal

Total 45

Fonte: Proprio autor (2023).

Figura 29 — Mapa da localizacdo e disposicdo das mudas plantadas e barramentos construidos
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Toda a biomassa gerada com os capinamento foi deixado no local, a fim de auxiliar na
retencdo da umidade do solo e posterior agregacdo de matéria organica. A muda testemunha
(Figura 30), obteve um crescimento favorecido devido ao sombreamento proporcionado pelas
espécies arbdreas remanescentes, ainda no interior dos processos erosivos, demonstrando a
importancia da existéncia de vegetacdo, mesmo que exoticas, para 0 processo de sucessdo
ecoldgica de locais degradados, devendo-se somente se atentar a ndo-insercdo de espécies
inibidoras. Na area de estudo, tem-se a presenca da embauba, ndo plantada e de surgimento
espontaneo no decorrer do periodo de analises, sendo espécie pioneira na sucessao ecologica e
indicador de recuperacdo, simbdlica, como indicativo, do processo de recuperacao da area de
estudo (Figura 31).

Figura 30 — Muda de Ipé no ato do plantio (20/12/2022); no dia 06/06/2023; em 30/10/2023; e em
15/05/2024,
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6.4. Analise do solo

O solo do local, foi analisado de 3 formas distintas, tendo os resultados quimicos, fisicos
e morfoldgicos.

6.4.1. Analise Quimica

Como abordado, a amostra composta do solo da &area de estudo foi enviada para a
Faculdade de Engenharia da UNESP de Ilha Solteira, Laboratdrio de Fertilidade do Solo, onde
foram realizados os procedimentos de analises quimicas do mesmo, de acordo com a
metodologia descrita pela EMBRAPA (Da Silva, 2009).

Dentre os parametros analisados, o Unico a apresentar um resultado abaixo do indicado,
foi o valor de pH. Um valor pH igual a 5,0 indica a presenca de um solo acido, tendo esse valor
de acidez do solo podendo interferir na forma como os varios elementos quimicos essenciais ao
desenvolvimento vegetal estdo disponiveis, favorecendo ou limitando sua liberagdo para uso

pelas plantas (Da Silva, 2009).

Os valores (Quadro 3) apresentados de macronutrientes (P, K, Ca, Mg) variaram entre
nivel de médio a alto, sendo considerados aceitaveis para areas condicionadas por processos de
degradacdo. Onde niveis considerados baixos estdo em destaque vermelho, em niveis médios

em destaque azul e para valores considerados em alta concentracdo, sdo destacados em verde.

No solo, o fosforo (PO4**) contribui de maneira favoravel na divisdo das células;
floracdo e frutificacdo (formacdo de sementes quando hd); maturagdo das culturas;
desenvolvimento do raizame e crescimento no geral; fortalecimento da palha nas culturas de
cereais; qualidade das culturas, especialmente de forragens e legumes; e resisténcia a certas
doencas (Massaretto, 2010), onde para a area de estudo apresentou um valor considerado médio,
podendo indicar a reposicdo do mesmo para que se tenha valores mais altos de concentragéo.

A presenca de potassio (K*) no solo, em geral em sua forma mineral de feldspatos e
micas, para a analise em um alto valor registrado, esta relacionada diretamente com o matiz e
0 vigor dos vegetais em crescimento, além disso, o potassio neutraliza a influéncia nociva do
nitrogénio amoniacal em quantidades prejudiciais ao solo (Buckman; Brady, 1968, p. 494,
Appud Massaretto, 2010).

Em uma alto valor associado na analise, o calcio (Ca?*) possui efeito direto sobre o

desenvolvimento dos vegetais e capacidade de CTC, sendo um dos nutrientes essenciais e
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indiretamente influenciando no valor do pH do solo (MELLO et al,1989, p.282, Appud
Massaretto, 2010).

Entretanto, o valor de célcio, mesmo que adequado, a propor¢do em relacdo a CTC, de
42%, esta abaixo valor considerado como ideal para solos férteis (50%-70%). De modo isolado,
o valor de CTC pode ser considerado como alto, positivo para a retencdo de nutrientes no solo
e fertilidade geral (Teixeira, 2017). A CTC é determinada a pH padrdo (7,0 ou 8,2) ou no pH
natural do solo (CTC efetiva), que reflete melhor as condi¢6es para as raizes. A CTC pode ser
melhorada com matéria organica e calagem em solos &cidos (Da Silva, 2019).

Quadro 3 — Analise quimica do solo composto da area de estudo

Sigla Analise Resultado | Unidade de medida
P Fésforo 15 mg/dm3
MO Matéria organica 15 g/dm3
pH Potencial Hidrogenibnico 50 CaCl;
K* Potéassio 3,6 mmolc/dm3
Ca? Célcio 30 mmolc/dm3
Mg?* Magnésio 16 mmolc/dm?3
H+AI Ac. Potencial (Aluminio trocavel) 22 mmolc/dm3
AP Aluminio 4 mmolc/dm3
SB Soma de bases 49,6 mmolc/dm3
CTC Capacidade de Troca de Cations 71,6 mmolc/dm3
\ Saturacdo de bases 69 %
CalCTC Calcio em relacédo é_ACa_pacidade de 42 %
Troca Cationica
Proporg¢ao de magnésio (Mg>") em
Mg/CTC relacdo a CTC 22 %
m Saturacao de aluminio 7 %

Fonte: Laboratorio de Fertilidade do Solo (2024).

Em relagdo & potencialidade toxica de metais, como é o caso do aluminio (AI®")
analisado, a porcentagem de aluminio trocavel no solo é considerada como um valor baixo,
porém nao interferindo de modo significativo no complexo de troca catidnica, mas sendo
potencializado em solos acidos. Contudo, a presenca de matéria organica (MO) forma um

complexo estavel no com o metal.
6.4.2. Analise Fisica

Por meio da Analise de Granulometria e Andlise textural, realizadas através do Método
da pipeta (Teixeira, 2017), descreveu-se a fracdo de areia, argila e silte presente nas amostras,

em cada uma das camadas de cada um dos 4 perfis analisado, podendo-se deduzir o0 processo
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de deposicao do solo tecnogénico que compde 0 processo de deposicao de sedimentos da regido
de fundo de vale onde se localiza a por¢do a montante do processo erosivo com foco de

recuperacdo do estudo.

Todas as coletas ocorreram entre os dias 04 e 18 de setembro. Apds o procedimento
de coleta das amostras, seguiram para os procedimentos laboratoriais, realizados no Laboratdrio
de Sedimentologia e Analise de Solo da FCT-Unesp, utilizando o “M¢étodo da pipeta” (Teixeira,
2017).

6.4.2.1. Amostra composta

A amostragem consistiu no recolhimento de 25 amostras na area de estudo, visando a
obtencdo de uma analise da area como um todo e sua posterior classificacdo, este processo
pratico foi realizado no dia 10/07/2023. Para andlise textural da amostra composta foram
obtidos os seguintes valores de areia, argila e silte, levando em conta que a amostragem é
realizada em triplicata, eliminando a amostra 1°, que menos se aproximou dos valores das
demais (Quadro 4). Deste modo, identificou-se percentuais de 67,53% de areia, 15,10% de

argila e 17,37% de silte, classificado como pertencente a classe textural Franco Arenoso.

Quadro 4 — Granulometria, analise mecanica ou textural (método da pipeta) - amostra geral

08/10/2023 Argila Areia Silte
g/Kg g/Kg 9/Kg

1 148 672,20 179,8

1 154 678,48 167,52

Fonte: Préprio autor (2023)

A composicdo descreve uma grande presenca de areia nas camadas superiores da area,
tendo em vista esta € uma amostra homogeneizada de toda a area em uma profundidade de até

20cm, remontando processos deposicionais recentes com maior concentracdo de areias.

6.4.2.2. Densidade pelo Anel de Kopeck

A partir do exposto no topico 5.2., que descreveu 0s processos de coleta de amostras,
incluindo com a utilizacdo dos aneis de Kopeck para a obtencao das densidades, tem-se que o
mesmo processo foi repetido a cada uma das camadas presentes nos 4 perfis de solo analisados,
tendo o célculo da densidade referente a massa obtida pela pesagem do conjunto individual de
cada anel antes e ap0s a coleta, e posterior média obtida entre eles, como procedimento para

obtenc¢éo dos dados apresentados no Quadro 5.



69

Em média, o grau de compactacdo entre as ravinas € semelhante, com destaques as
camadas compostas com maior concentracdo de argila, que serdo apresentadas no topico

seguinte para maiores valores no grau de compactacao.

Quadro 5 — Densidades analisadas para os 4 perfis de ravinas

Ravina 1 Ravina 2 Ravina 3 Ravina 4
Camada|Massa| Densidade |Massa| Densidade [Massa| Densidade [Massa| Densidade
(@) (g/cm?) (@) (g/cm?) (9) (9/cm®) | (9) (9/cm?)
C1 68,93 1,62 67,21 1,58 72,67 1,66 70,28 1,60
C2 75,51 1,61 73,11 1,56 73,77 1,68 71,94 1,70
C3 73,06 1,61 70,77 1,56 77,82 1,83 74,29 1,75
C4 66,7 1,57 68,58 1,62 67,36 1,59 76,25 1,80
C5 65,03 1,48 - - 63,61 1,50 72,23 1,65
C6 63,44 1,44 - - 64,16 1,47 68,17 1,61
Cc7 69,75 1,64 - - - - 65,09 1,53
Cs8 - - - - - - 69,83 1,54
Média - 1,57 - 1,58 - 1,62 - 1,65

Fonte: Proprio autor (2023)

Contudo, em processo de retirada do material e posterior analise da amostra seca,
consegue-se observar a grande concentracdo de areia na composi¢cdo, tornando os solos
extremamente fridveis e susceptiveis a degradacdo acelerada. Os valores de densidade elevados
denotam que h& um grau de compactacdo na area de estudo, devido ao intenso pisoteio por parte

do gado que utilizava a area de estudo.

6.4.2.3. Descricdo por perfil de solo, granulometria e analise textural

Como forma inicial de descricdo do processo de caracterizacdo realizado em campo,
serdo também apresentadas imagens referentes a cada um dos perfis de solo analisados, com a
descricdo feita em campo para que fossem efetivamente tomadas a divisdo de cada uma das

camadas analisadas (Moreno, 2022).

Figura 32

;'[7

— Perfil de solo da Ravina 1 com breve descri¢do de cada camada.

T

C1 - Presenga de raizes, contendo so solos sem a presenga de qualquer rocha;

. C2 - Presenga de rochas fragmentadas (transporte) e carviao;

C3 - Fragmentos de rochas menores ¢ presenga de mais fragmentos de
carvio, provenientes do arenito da formagio Adamantina;

C4 - Alguns fragmentos de rocha (em menos quantidade que em C3, aparéncia
mais proxima a C2) com poucos fragmentos de carvio;

C5 - Presenga de fragmentos maiores de carvio;

C6 - Camada com maior presenga de carvio e rochas em porgdes equilibradas:

C7 - Pouco ou nenhum fragmento de rocha ou carvio, com textura um pouco
mais argilosa, textura mais fragil que em C6. O carvio presente se desfez
de forma bem mais rapida;

=L i00cm

Fonte: Proprio autor (2023)
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Os perfis foram abertos no terco superior da cabeceira de cada ravina descrita. A ravina
1, apresenta densidades menores nas camadas 5 e 6, indicando um menor grau de compactacao,
que podem ser justificados pela presenca de materiais mais grosseiros (como fragmentos
maiores de rochas e carvao), observados na analise em campo (Figura 32). Outro fator
interessante é a relacdo da densidade maior na camada 7, explicada pelo fator da diminuicdo da
porcentagem de areia e aumento de argila e silte.

A partir da Figura 33 pode-se observar que o perfil da vertente encontrada na ravina 1 é
classificada como Franco Arenoso, onde somente a camada 7 pertente a classe dos Franco
Argiloarenosa, que pode denotar um processo pedogenético mais antigo neste perfil, tendo a
maior concentragcdo de argila remontando as camadas interiores através do processo de
lixiviacdo vertical, que forma solos mais maduros com o decorrer do tempo, caracteristicos de
Latossolos (IBGE, 2015).

Figura 33 — Granulometria e analise textural — Perfil de solo da Ravina 1.

Legenda:
RAVINA 1

Analise Textural - Ravina 1 (g/kg) ) g
© i3
® Cmates
® G5
e
Camada 7

800

600

400

200

. Areia g/Kg Argila g/Kg Silte g/Kg

” - 60 5 p %
——pe PORCENTAGEM DE AREIA

Fonte: Préprio autor (2023)

Contudo, ainda pode-se observar processos antropicos que ocorreram no local, como na
presenca de fragmentos de carvdo maiores em camadas inferiores, fortalecendo a tese para

classificacdo em Depdsito tecnogénico que sera apresentada.

A Figura 34 apresenta o perfil de solo da ravina 2, composta ainda por dois bragcos
ravinados, sendo analisado o braco 1. Observa-se que ha a presenca de muitos fragmentos
rochosos e de carvdo, que, presentes em camadas inferiores a superficial, podem indicar a

realizacdo de queimadas remotas no local.

A presencga maior de raizes em camadas inferiores, como a C3, pode ser a explicacéo do

porqué a profundidade da cavidade da eroséo € menor em comparagdo com as demais, alem da
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quebra da forca cinética da &gua entre os dois bragos. Outro fator observado é de que a
densidade aumenta em C4 por explicacGes andlogas as dadas na ravina 1. A partir da Figura 35,

é possivel concluir que o solo é classificado como Franco Arenoso.

Figura 34 — Perfil de solo da Ravina 2 com breve descri¢do de cada camada.
0 =

—0
C1 - Presenga de massiva de raizes, sem presenca de fragmentos de rochas;

=13

C2 - Presenga de fragmentos de rochas, carvdes de queimadas e poucas
raizes, contendo material bem compactado;

C3 - Camada um pouco mais friavel, contendo fragmentos de arenito,
poucos fragmentos de carvio indicando queimadas, presenga de
raizes profundas ainda, além da fauna e uma cavidade;

C4 - Camada contendo a presenga de arenito € um pouco mais
compactada que a anterior, tendo ainda uma colora¢ao mais escura
e composi¢do homogénea sem a presenca de fragmentos de rochas;

—84 cm

Fonte: Proprio autor (2023)

Figura 35 — Granulometria e analise textural — Perfil de solo da Ravina 2

100 .0

(g/kg) de Areia, Argila e Silte %0 %10 Az

® Camadat

1000

750 /§\

500

250

. Areia . Argila Silte

90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
——=m—=PORCENTAGEM DE AREIA

Fonte: Proprio autor (2023)

A partir da Figura 36 é possivel observar maior uniformidade com relacdo as cores e
presenca de fragmentos apenas nas camadas inferiores. Outro ponto com relagcdo a analise da
ravina 3 € de que, diferente dos demais perfis analisados anteriormente, as camadas inferiores
possuem menor tendéncia a compactacdo, que pode ser tratado principalmente pela quantidade
de argila e silte que se mantém, com um ponto de destaque para a camada 4, com maiores

indices de areia analisados no estudo e demonstrado em coloragdo mais clara na Figura 36.
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Figura 36 — Perfil de solo da Ravina 3 com descri¢do de cada camada.

N s

C1 - Camada compactada com a presenga de raizes ¢ macrofauna, como as
minhocas;

C2 - Camada compactada com a presencga de fragmentos de arenito e
ainda com a presenga de raizes e fragmentos de queima de carvao;

C3 - Camada com a presenga de raizes, pouco menos compactada que as
anteriores;

C4 - Fragmentos de arenito e aspecto de areia, sendo muito mais friavel;

C5 - Camada mais fridvel e homogénea;

C6 - Camada com coloragio mais escura e muito pouco compactada;

Figura 37 — Granulometria e andlise textural — Perfil de solo da Ravina 3

100 0 Legenda:
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Fonte: Proprio autor (2023)

O maior perfil analisado pertence a Ravina 4 (Figura 38), tendo dois dos 3 maiores
valores de densidade registrados, referentes as camadas C3 e C4, justificados pela maior
quantidade de argila e pouca presenca de fragmentos rochosos. Outro ponto é dado pela maior
presenca de silte e argila na camada 1, tendo a umidade como retentora das particulas coloidais.

E notdrio afirmar que diferente dos perfis anteriores, conforme o aprofundamento das
camadas, h& uma diminuigdo da densidade, que pode ser explicado pela maior quantidade de
areia nas camadas inferiores. Tem-se que apenas C1 é classificada como Franco Argiloarenosa,
de C2 a C4 classificados como franco arenosas e de C5 a C8 areia franca (Figura 39).
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C1 - Presenca de raizes, cor mais escura ¢ maior teor de umidade;

—13 s " "
C2 - Mesmas condigdes de C1 com presenga de carvio e menos raizes;
[—20-% C3 - Camada com maior presenga de argila, menos fridvel e poucos
|—>s fragmentos rochosos;

C4 - Presenga de rochas sedimentares sem a presenga de raizes;
-

C5 - Depositos mais bem definidos, sem presenga de umidade ou raizes:

C6 - Camada com coloragao mais escura e com pouca presenga de raizes:

J - . o Py
C7 - Camada com coloragao mais avermelhada, deposigao de matéria
orgénica (com coloragio mais escura) ¢ sem a presenga de raizes:

C8 - Camada mais homogénea em questdes de coloragio, muito friavel,
pouco compacto ¢ com maior presenga de argila;

Fonte: Proprio autor (2023).

Figura 39 — Granulometria e analise textural — Perfil de solo da Ravina 4.
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Fonte: Proprio autor (2023).

Mesmo com as estruturas sendo localizadas ha metros umas das outras, a diferenciacéo
entre cada uma delas é evidente. Tanto em quesito cor, quanto composi¢do de camadas,
observa-se claramente a diferenciacdo entre as elas e entre as camadas de cada uma delas,
mesmo com a caracterizacdo sendo em composicao a mesma, com a maioria das camadas sendo
classificadas como Franco arenosas, e denotando a clara presenca de solos mais arenosos no
local devido a composicdo geoldgica da area de estudo, ha a evidenciagdo de processos

deposicionais distintos entre as vertentes das ravinas.

A presenca também de fragmentos ndo originarios dentro dos processos pedogenéticos

com o carvdo, indicam também um influéncia ndo-natural no processo de deposicdo recente,
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influenciado diretamente pelas areas de topos a montantes e a caracterizacdo de uma vertente
em anfiteatro que direciona o caminho preferencial das 4guas para a area de estudo, denotando
dessa forma processos deposicionais recentes e em intensidade maior do que uma formacao

pedogenética de ocorréncia natural.

6.4.2.4. Permeadmetro

O ensaio foi realizado no dia 18/09, onde, para a primeira carga hidraulica constante de
5cm, a estabilizacdo de 3 leituras de diferencas seguidas se fixou em 5¢cm, enquanto para a carga
de 10cm, realizada em mesma posicdo e apds a primeira anélise (considerando um grau de

saturacdo do solo), a diferenca se fixou em 4cm.

Apds a obtencdo dos dois valores, foi realizada a média entre eles, obtendo, portanto,
o valor de condutividade hidraulica saturada em campo (ks), de 0,000978cm/s (10™), ou 9,78
x 10 cm/s, considerado como um solo com baixo grau de permeabilidade de acordo com o que
pode ser observado na Quadro 6, tendo em vista que este grau pode ndo estar diretamente
correspondente somente a classificacdo de composicdo por tipo de solo, tendo-se em vista a
formag&o ndo-natural por meio da intervencdo do ser humano para a sua composicao, atrelado
ainda a fatores de carreamento dos sedimentos das cabeceiras de anfiteatro sem prote¢do de

cobertura arbérea.

Quadro 6 — Classificagdo da condutividade hidraulica do solo

Coeficiente de Grau de Permeabilidade Terzaghi Tipo de Solo
Permeabilidade K (cm/s) & Peck (1967) Mello & Teixeira (1967)
10%°a1 Pedregulhos
Alta
1a10? .
1072 10° Média Areias
102%a 10° Baixa Areias finas siltosas e argilosas,
10®°a 107 Muito Baixa siltes argilosos
<107 Praticamente Impermeéavel Argilas

Fonte: Santos, 2005.

Por outra classificagdo, uma classificagdo de permeabilidade como sendo considerada
‘rapida’ (Soil Survey Staff, 1993). De modo analogo ao apresentado no tépico anterior, com a
retirada de solo para a analise do permedmetro a uma profundidade de 70cm, a cada retiradas
de 20cm de solo, separou-se em amostragem para realizar a analise textural do perfil. Desta
forma, para o perfil, houve maior porcentagem de areia para as camadas mais profundas (como

observado na vertente da ravina 4), sendo classificado como Franco Arenosa. Dentre as 4
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amostras analisadas, somente a de representacdo de 60 a 70cm de profundidade, obteve uma
porcentagem de areia maior que 80%, classificado como Areia franca (Figura 40).

Figura 40 — Granulometria e analise textural — Analise do Permeametro.
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Fonte: Préprio autor (2023)

6.4.3. Andlise Morfoldgica

Visando uma andlise complementar das camadas e perfis de solo, foi realizado um
estudo das caracteristicas morfoldgicas das camadas (De Lemos e Dos Santos, 1996), ap6s uma
analise inicial superficial da transi¢cdo de camadas por observacdo em campo, determinacéo das
dimens@es (profundidade e espessura) e a classe ao qual pertence (comentada no paragrafo
anterior), definiu-se as caracteristicas analisadas, sendo elas: cor, estrutura, porosidade e
consisténcia, apresentados nos Quadros 7, 8, 9, 10 e 11.

Para tal, foi realizada a coleta de torrdes retirados com cuidado dos perfis das ravinas,
definindo as cores pela utilizacdo da Tabela de Munsell, relacionando o nimero correspondente
a matriz: roxo (P), roxo azulado (PB), azul (B), azul-esverdeado (BB), verde (G), verde-
amarelado (GY) amarelo (Y), alaranjado (YR) e vermelho (R), com valores de tonalidade (que
relaciona com as partes de branco e preto presentes na cor) e croma (ou intensidade em uma

matriz de cinzas, representado na escala horizontal, variando de 0 a 8).

A anélise constatou essencialmente tons de marrom, denominados de tons Brunados
para os fragmentos secos, enquanto os umidos, permaneceram todos com uma variacdo YR,
entre o amarelo e vermelho, com predominancia de tons vermelhos amarelados, relacionados
com a presenca de um solo mais arenoso denotado pela classificagdo granulométrica

apresentada.



76

As estruturas de torrGes foram ainda analisadas em questdo estrutural, visual de
porosidade e uma andlise maior da consisténcia, que analisa a questdo fisica de coesdo e adesdo

das particulas do solo conforme os graus de umidade (De Lemos e Dos Santos, 1996).

Iniciou-se a analise com o solo seco e sua propriedade de agregacao, seguido de uma
analise da consisténcia com a amostra ligeiramente Umida, partindo para analise da amostra
molhada, em termos de plasticidade (capacidade de formar uma estrutura coesa) e por fim a
andlise da pegajosidade ap6s uma leve pressao entre os dedos polegares e indicador.

Desta forma, pode-se concluir para a ravina 1, relacdo direta com as caracteristicas de
consisténcia mais dura para as 3 camadas iniciais, até 31 cm de profundidade, exemplificadas
ainda com valores de densidade maiores para essas camadas, 0 mesmo ocorre para a camada 7,
com profundidade de mais de 80 cm, e uma porcentagem maior de argila em niveis mais

profundos.

A Ravina 2 (Quadro 8), apresenta somente camadas Franco arenosas em uma
profundidade menor, com uma transi¢ao de cores mais evidentes, descritas com intensidade da

camada 4 mais amarelada com relacao as outras trés.

O quadro 7 representa o perfil de solo referente a Ravina 3, com camadas distintas do
ponto de vista laboratorial, com um destaque a camada 3, com maior valor de densidade e
consisténcia plastica na camada 3, e logo abaixo, seguido de uma camada de areia. O perfil 4
analisado, inicia-se de uma forma convencional com uma maior taxa de presenga de argila com
uma estrutura muito dura, expressa ainda por uma coloragdo mais escura e considerada e maior
retencdo de umidade indicada por observacdo, que pode ser ocasionado por conta das

propriedades coloidais das argilas.



Quadro 7 — Caracterizagdo Morfoldgica da Ravina 1.

77

Profundidade

Transicdo das

Caracterizagdo Morfolégica

Camada Classe - —
(espessura) camadas Cor Estrutura Porosidade Consisténcia
Bl . Dura (seca
Gradual Seco: 7.5YR 4/3 - Bruno 0cos Muitos poros — ( ,) -
0-6 cm Franco angulares Muito fridvel (Gmido)
¢l 6 cm) Arenosa 2 e plana Média Poros Ligeiramente plastica (molhada)
cm .
( P Umido: 7.5YR 2,5/3 - Bruno muito escuro - g - b -
Fraca pequenos Ligeiramente pegajoso (molhada)
Bl . Dura (seca
Gradual Seco: 7.5YR 4/3 - Bruno 0cos Muitos poros Ty ( ,) :
6-14 cm Franco subangulares Muito fridvel (Umido)
c2 8 cm) Arenosa 3 e plana Média Poros Ligeiramente plastica (molhada)
cm .
( P Umido: 7.5YR 3/3 - Bruno escuro - g - P -
Fraca pequenos Ligeiramente pegajoso (molhada)
Bl . Dura (seca
Difusa e Seco: 7.5YR 4/3 - Bruno 0cos Muitos poros — (., ) —
c3 14-31 cm Franco 3-4 subangulares Ligeiramente fridvel (Umido)
17cm Arenosa ondulada _— Grande Ligeiramente plastica (molhada
( ) Umido: 7.5YR 3/4 - Bruno escuro Poros _|g _I P _I ( )
Moderada pequenos Ligeiramente pegajoso (molhada)
Ligeiramente dura (seca)
Seco: 7.5YR 4/4 - Bruno Blocos Muitos poros S— —
c 31-47 cm Franco s Gradual e subangulares Muito fridvel (Umido)
% (16 cm) Arenosa ondulada . ) Grande Poros Ligeiramente plastica (molhada)
= Umido: 7.5YR 2,5/3 - Bruno muito escuro - _
2 Moderada pequenos Ligeiramente pegajoso (molhada)
(359
BI . Ligeiramente dura (seca
Gradual e Seco: 7.5YR 4/3 - Bruno 0c0s Muitos poros g - — y ( )
5 47-67 cm Franco 5.6 subangulares Muito fridvel (Umido)
20 cm Arenosa ondulada . Grande P Ligeiramente plastica (molhada
( ) Umido: 7.5YR 3/4 - Bruno escuro oros - g . P - ( )
Moderada pequenos Ligeiramente pegajoso (molhada)
Blocos . Ligeiramente dura (seca
Gradual Seco: 7.5YR 4/3 - Bruno Muitos poros J Ty - ( )
6 67-79 cm Franco 6-7 subangulares Muito fridvel (Umido)
12 cm Arenosa e plana . Mui Ligei lasti lh
( ) p Umido: 7.5YR 2.5/3 - Bruno muito escuro uito grande Poros _|ge_|ramente p asFlca (molhada)
Moderada pequenos Ligeiramente pegajoso (molhada)
BI . Dura (seca
Franco Seco: 7.5YR 4/4 - Bruno 0008 Muitos poros — (, .)
79-100+ cm . subangulares Fridvel (Umido)
C7 Argiloare - —
(21cm +) . Grande Poros Pléstica (molhada)
nosa Umido: 7.5YR 3/4 - Bruno escuro — -
Moderada pequenos Ligeiramente pegajoso (molhada)

Fonte: Proprio autor (2024).




Quadro 8 — Caracterizagdo Morfoldgica da Ravina 2.
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Camada

Profundidade

Classe

Transicdo das

Caracterizagdo Morfoldgica

(espessura) camadas Cor Estrutura Porosidade Consisténcia

Blocos . Ligeiramente dura (seca)

Seco: 7.5YR 4/4 - Bruno Muitos poros -
0-13 cm Franco Gradual subangulares P Solta (Gmido)
¢l 13 cm) arenosa L2 e plana Grande Néo plastica (molhada)
( P Umido: 7.5YR 2,5/3 - Bruno muito escuro Poros médios = P -
Moderada N&o pegajosa (molhada)
Blocos . Macia (seca)
Seco: 7.5 YR 4/6 - Bruno-forte Muitos poros —— ——
- 13-40 cm Franco | 5.4 Clarae subangulares P Muito friavel (Gmido)
27 cm arenosa lana . Médi N&o plésti lh
( ) P Umido: 7.5 YR 3/4 - Bruno escuro edia Poros ~ao P ast.lca (molhada)
Forte pequenos N&o pegajosa (molhada)
;U . .

Blocos Ligeiramente dura (seca
< Clara e Seco: 7.5 YR 4/6 - Bruno-forte Poucos poros gelramente 2 ( )
3 c3 40-60 cm Franco 3-4 angulares Muito fridvel (Umido)
N 20 cm arenosa lana . Médi N&o plésti lh

( ) P Umido: 7.5 YR 3/3 - Bruno escuro cdia Poros médios ~ao P ast.lca (molhada)
Forte N&o pegajosa (molhada)
Ligeiramente dura (seca
Seco: 7.5YR 4/3 - Bruno Blocos Poucos poros 19¢1 — ~ u_ (seca)
ca 60-84+ cm Franco ) subangulares Friavel (Gmido)
24 cm + arenosa . Média Néo pléstica (molhada
( ) Umido: 10 YR 4/6 - Bruno-amarelado-escuro ! Poros = P .I ( )
Forte pequenos N&o pegajosa (molhada)
Fonte: Proprio autor (2024).
Quadro 9 — Caracterizacdo Morfoldgica da Ravina 3.
Profundidade Transicdo das Caracterizacdo Morfoldgica
Camada Classe - —
(espessura) camadas Cor Estrutura Porosidade Consisténcia
. Muito dura (seca
Seco: 7.5YR 4/3 - Bruno Granular Muitos poros — - (. )
0-11cm Franco Gradual Fridvel (mido)
¢l (11 cm) Arenosa | T2 | e plana Média Plastica (molhada)
P Umido: 7.5 YR 3/4 - Bruno-forte Poros médios — .
Moderada N&o-pegajosa (molhada)
;U .
M
g Seco: 7.5 YR 4/6 - Bruno-forte Blocos Poucos poros u.IFO dur,a ('?‘eca)
3 11-25cm Franco Gradual subangulares Fridvel (mido)
w c2 (14 cm) Arenosa 2-3 e plana Grande Poros Né&o pléstica (molhada)
Umido: 7.5 YR 3/4 - Bruno-forte R .
Forte pequenos N&o-pegajosa (molhada)
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Blocos Muito dura (seca)
Seco: 7.5 YR 4/6 - Bruno-forte Poucos poros — —
c3 25-35,5¢cm Franco 3.4 Abrupta angulares Fridvel (Umido)
(10,5cm) Arenosa e plana . Grande Poros Plastica (molhada)
Umido: 7.5 YR 3/4 - Bruno-forte — -
Forte pequenos N&o-pegajosa (molhada)
. Maci
Seco: 10 YR 5/6 - Bruno-amarelado Granular Muitos poros aC|a,(se'ca)
35,5-49 cm . Clara Solta (Umida)
c4 (13,5cm) Areia 45 e plana Média Poros Néo plastica (molhada)
' P Umido: 7.5 YR 3/4 - Bruno-forte 40 prast
Forte pequenos N&o-pegajosa (molhada)
Dura (seca
Seco: 7.5 YR 3/4 - Bruno-Forte Blocos Poucos poros ”u (, .)
49-60 cm Franco Clara subangulares Friavel (Umido)
5 (11 cm) Arenosa 56 e plana Média N&o pléstica (molhada)
P Umido: 10 YR 4/6 - Bruno-amarelado-escuro Poros médios — P -
Moderada Ligeiramente pegajosa (molhada)
Dura (seca
Seco: 7.5 YR 4/3 - Bruno Granular Poucos poros ”u (, .)
c6 60-72+ cm Franco ) Fridvel (Umido)
12cm + Arenosa . Médi Nao plasti lh
( ) Umido: 7.5 YR 3/3 - Bruno escuro cdia Poros ~a0 P ast.lca (molhada)
Forte pequenos N&o-pegajosa (molhada)
Fonte: Proprio autor (2024).
Quadro 10 — Caracterizagdo Morfoldgica da Ravina 4.
Profundidade Transicdo das Caracterizacdo Morfoldgica
Camada Classe - —
(espessura) camadas Cor Estrutura Porosidade Consisténcia
Muito dura (seca
Franco Seco: 7.5YR 4/3 - Bruno Granular Poucos poros .UI ”u (, .)
0-13 cm . Gradual Muito fridvel (Gmido)
¢l (13 cm) Argiloare | 1-2 e plana Pequeno Poros N&o plastica (molhada)
nosa P Umido: 7.5YR 3/4 — Bruno-forte d — P -
Fraca pequenos Ligeiramente pegajosa (molhada)
;U - -
. L te d
2 Seco: 7.5YR 4/4 - Bruno Blocos Muitos poros |ge|ra_r31en e, u_ra (seca)
3 c2 13-20,5¢cm Franco 2.3 Gradual subangulares Friavel (Umido)
> 7 A . | ) P —
(7,5 cm) renosa e irregular Umido: 7.5YR 3/4 — Bruno-forte Média Poros . Plastica (mglhada)
Moderado pequenos Ligeiramente pegajosa (molhada)
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Dura (seca
Seco: 10 YR 4/6 - Bruno-amarelado-escuro Blocos Poucos poros ”u (, .)
20,5-25 cm Franco Clarae angulares Friavel (Umido)
c3 (4,5cm) Arenosa 34 irregular Média Poros Plastica (molhada)
' g Umido: 7.5YR 3/4 — Bruno-forte — .
Forte pequenos Ligeiramente pegajosa (molhada)
. Ligeiramente dura (seca
Seco: 7.5 YR 5/6 - Bruno-forte Granular Muitos poros il - u (seca)
ca 25-33cm Franco 45 Gradual Solta (Umida)
(8 cm) Arenosa e plana Umido: 7.5 YR 3/4 - Bruno-forte Pequeno Poros _ Né&o plastlca.(umlda)
Fraco pequenos Ligeiramente pegajosa (molhada)
BI Ligeiramente dura (seca
Seco: 7.5 YR 5/6 - Bruno-forte 0c0s Poucos poros g - — - ( )
c5 33-43,2cm Franco 5.6 Clara subangulares Muito fridvel (Gmido)
(10,2 cm) Arenosa i e plana . Médio Poros Ligeiramente pléstica (molhada)
Umido: 7.5 YR 4/6 - Bruno-forte = -
Moderada pequenos N&o-pegajosa (molhada)
Blocos Ligeiramente dura (seca)
Seco: 7.5YR 4/4 - Bruno Poucos poros - — —
43,2-56 cm Areia Gradual subangulares P Muito fridvel (Umido)
c6 (12 cm) franca 6-7 e plana Médio Poros N&o plastica (molhada)
P Umido: 7.5 YR 2,5/3 - Bruno muito escuro = P -
Forte pequenos N&o-pegajosa (molhada)
Maci
. Seco: 7.5 YR 4/6 - Bruno-forte Blocos Poucos poros - ac_lla (sec’a) -
C7 56-59 cm Areia 7.8 Clara angulares Muito fridvel (Umido)
21cm franca e plana . Grand - Néo plasti Ihad
( ) P Umido: 7.5 YR 3/4 - Bruno-forte rance Poros médios — 20 plastica (_mo ada)
Moderada Ligeiramente pegajosa (molhada)
ool
. Seco: 7.5YR 4/4 - Bruno Granular Poucos poros |ge|ra.rr1ente,du.ra (seca)
59-129+ cm Areia Fridvel (Umido)
c8 (70cm +) franca i Pequeno Poros Ligeiramente pléstica (molhada)
Umido: 7.5 YR 3/4 - Bruno-forte q genre P
Fraco pequenos N&o-pegajosa (molhada)

Fonte: Proprio autor (2024).




Quadro 11 — Caracterizacdo Morfolégica do Permeametro de Guelph.

Profundidade Classe Caracterizagdo Morfologica
(espessura) Cor Estrutura Porosidade Consisténcia
Muito dura (seca
Seco: 7.5 YR 4/6 - Bruno-forte Blocos Poucos poros u.| u, ( )
0-20 cm Franco angulares Firme (Umida)
20 cm arenosa _ Plasti Ih
( ) Umido: 7.5 YR 3/3 - Bruno escuro Grande Poros — astica (mg ada)
Forte pequenos Ligeiramente pegajosa (molhada)
Ligeiramente dura (seca)
Seco: 7.5 YR 5/8 - Bruno-forte Granular Poucos poros —— —
- 20-40 cm Franco P Muito friavel (Umido)
o 20 cm arenosa . Médi i Ligei lasti Ih
3 ( ) Umido: 10 YR 3/6 - Bruno-amarelado-escuro cdia Poros muito |ge|ramen_te plastica (molhada)
e Moderado pequenos Pegajosa (molhada)
3 A
@ Blocos . Macia (seca)
=1 Seco: 7.5 YR 4/6 - Bruno-forte Muitos poros — ——
g_ 40-60 cm Franco angulares P Muito friavel (Gmido)
@ 20 cm arenosa _ Média - Né&o pléstica (molhada
® ( ) Umido: 10 YR 3/6 - Bruno-amarelado-escuro Poros medios = P - ( )
& Forte Né&o-pegajosa (molhada)
© A
=3 Blocos Macia (seca)
Seco: 7.5YR 4/4 - Bruno Poucos poros - — —
60-80 cm Areia subangulares P Muito friavel (Umido)
20cm + franca . Média N&o plastica (molhada
( ) Umido: 7.5 YR 3/4 - Bruno-forte ! Poros = P .I ( )
Moderado pequenos N&o-pegajosa (molhada)

Fonte: Proprio autor (2024).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A anélise do histdrico de ocupacdo do local, com uma area consolidada desde iniciais
processos humanos na area de Estudo denotam que o desmatamento remontado ha décadas
influenciou diretamente na formacao da paisagem no local, com uma modificacédo das planicies
aluviais onde se encontram 0s processos erosivos em estado de ravinamento, remontando ainda

uma area de drenagem ainda constante em bancos de dados de recursos hidricos.

Areas consolidadas com processos erosivos avancados s&o uma problematica ainda
muito presente em locais que possuem como uso e ocupacao as atividades de pecuaria, com
gramineas rasas e quase nenhuma técnica conservacionista empregada, o solo se degrada de
forma muito rapida. Grande parte de locais com essas condi¢des sdo de pequenos produtores, e
pessoas que praticam atividades de subsisténcia, como é o caso da area de estudo, um local

arrendado para subsisténcia de uma familia.

Desde a aquisicdo do local, em 2008, o processo erosivo ja existia na propriedade. Onde
antes havia um canal de drenagem e areas de nascentes nos setores a montante, acabou por secar
e se transformar em um local de solapamento, onde antes eram locais de margens fluviais,

avancando entdo para a area de estudo.

De modo a realizar a implementacdo de uma metodologia simples e de baixo custo
agregado, escolheu-se as técnicas de bioengenharias, que, ao utilizar-se de elementos edéaficos
presentes nos entornos da propriedade, contribui para a estabilizagcdo dindmica dos processos

erosivos, e 0 avanco da sucessao ecoldgica do local.

O ramo da bioengenharia, comprovado pelo estudo, consolida areas de recuperacao e
introduz estagios sucessionais da vegetacdo, em areas modificadas por a¢fes antropicas sem
fragmento florestal presente no entorno. Mesmo em condic¢des consideradas como adversas,
com solos arenosos, predominantemente Franco Arenosos e com um baixo indice de pH,
elevado grau de compactacéo, e pouca permeabilidade, a implementagdo adequada de técnicas

de bioengenharia, possibilita a recuperagdo ambiental das &reas.

O presente estudo, mostra que a aplicacdo de técnicas simples de implementacdo e
manutencdo, causam impactos significativos na paisagem e nas condic¢des locais, tanto de
microclima, fauna e flora propiciando também, o desenvolvimento de atividades econdmicas

de baixo impacto no local.
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