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RESUMO
A erosdo é o processo natural de desprendimento, transporte e deposicdo de
particulas de solo e rocha de um local para outro. A atividade antropica sem
planejamento, por vezes, acelera esse processo, causando diversos prejuizos para o
meio ambiente e para a sociedade. A fim de controlar a aceleragdo dos processos
erosivos provocada pelo homem, surgiu-se a necessidade da elaboracdo desse
estudo. Com base nesse cenario, propde-se alguns métodos de controle, prevencéo
e recuperacdo de erosdo laminar acelerada, em uma é&rea especifica dentro do
Parque Cesamar localizada na cidade Palmas-TO. O presente trabalho consiste em
fazer uma analise do solo para se ter conhecimento da fertilidade, visitas no local do
vocorocamento e uma entrevista semiestruturada com o responsavel pela a area
degrada para se obter um levantamento dos métodos que ja foram empregados no
local. A andlise da pesquisa obteve um resultado positivo onde, mostrou que nao
basta a utilizacdo insolada de métodos mecéanicos para conten¢do da vocoroca, é
necessario também que se faca associacdo edaficas, vegetativa e mecanica. Tal
resultado mostrou que o solo juntamente com 0 ecossistema tem capacidade de

realizar reflorestamento.

Palavras-chave: Vogoroca, vegetacao nativa, erosao laminar, fertilidade



ABSTRACT
Erosion is the natural process of detachment, transport and deposition of soil and
rock particles from one place to another. The non-profit human activity, sometimes
the acceleration process, the damage to the environment and to society. In order to
control the acceleration of man-made erosion processes, the need arose to carry out
this study. Based on this scenario, some methods of control, prevention and recovery
of accelerated laminar erosion are proposed in a specific area within the Park.
Courses located in the city of Palmas-TO. The present work consists of making a soil
analysis to become a fertility professional, visits to the work place and a semi-
structured interview with the person in charge of the deposition area to obtain a
survey of the methods that have already been used in the place. An analysis of the
research was done in a positive way, with a simple application of methods to contain
the expression, being also important for the union association, vegetative and
mechanical. This result was achieved with the only foundation for reforestation

capacity.

Keywords: Vogoroca, native vegetation, laminar erosion, fertility
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1. INTRODUCAO

Erosdes sdo manifestacdes patoldgicas encontradas na natureza de diversas
formas e intensidades. S&o resultantes de diversas combinagcdes encontradas no
meio, como o desmatamento, intensas chuvas em um curto periodo de tempo
associadas as a¢des humanas.

Segundo Dyonisio (2010), erosdo € o processo de desprendimento e arraste
das particulas do solo causado pela agua e pelo vento; entre os fatores que
influenciam a magnitude do processo erosivo estdo as chuvas, a infiltracdo, a
topografia do terreno, a cobertura vegetal e a natureza do solo.

De acordo com Magalhdes (2001), se desenvolve em formacéo de canal onde
ha concentracdo de escoamento, incremento rapido em profundidade e largura,
declinio do aumento com inicio de crescimento da vegetacdo natural, e eventual
estabilizacdo com o canal locado num perfil de equilibrio.

Estes problemas, citados acima, sdo comumente encontrados em uma das
principais areas verdes da capital do estado do Tocantins, que esta localizada na
regiao norte do Brasil, a margem direita do rio Tocantins, com uma altitude de 230
metros em relag@o ao nivel do mar. Esta situado na 506 sul, AV. NS-04 LO 11, area
verde (ABREU et al., 2010).

A Microbacia Hidrografica do brejo comprido encontra-se situada na area do
parque Cesamar no municipio de Palmas-TO, onde o cérrego tem suas nascentes,
localizadas na Serra do Lajeado, e flui pela cidade de Palmas até a sua foz no lago
da UHE Lajeado. Em seus cursos d"aguas, ha com grande frequéncia manifestacfes
naturais em estado avancado de degradacado ambiental.’

As intervencdes antropicas no combate a erosao podem ocorrer na forma de
prevencgao, controle ao avancgo e recuperacao da area. Dentre elas, a prevencao € a
forma que requer menos gastos, além de preservar o0 meio ambiente e evitar riscos e
transtornos a populacéo.

Deste modo, objetivou-se realizar um estudo envolvendo as principais

praticas de prevencao, contencéo e recuperacao dos processos de erosao hidrica.
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1.1HIPOTESE
A combinacdo de préaticas edaficas, vegetativas e mecéanicas podera

promover a recuperacéo da vogoroca do parque Cesamatr.

1.2 PROBLEMA

Tendo em vista que todos os anos sdo executados métodos dinamicos e
diferentes no controle da eroséo, o problema ainda persiste com grande intensidade.
E possivel que a associacdo de métodos seja eficiente para conter a expanséo da

vocoroca na area do parque?

1.30BJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Propor, por meio de estudos, um projeto que visa recuperar a area degradada

do parque, utilizando praticas vegetativas, mecanicas e edaficas.
1.3.2 Objetivo Especifico
e Analisar a ineficiéncia dos métodos dinamicos ja empregados.

e Propor a utilizacdo de métodos naturais: edéficos e vegetativos na
recuperacao da area degradada.

e Propor a utilizacdo de métodos mecanicos a fim de conter/dissipar energias

provenientes da agua da chuva.

1.4 JUSTIFICATIVA

O estudo de viabilidade social, econbmica e ambiental para a afericdo de
dados deste trabalho € de suma importancia para a implantacdo de possiveis
medidas preventivas e corretivas a serem adotadas no parque. Tendo em vista que
acOes mecanicas provenientes de diversas analises geoldgicas e geotécnicas ja
foram executadas e foram ineficientes para conter os problemas.

Com os problemas no parque, houve a inclusdo de varios métodos
mecanicos, que ndo associados com outras praticas, agravaram ainda mais e

geraram prejuizos significativos. Meétodos anteriormente utilizados tiveram
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ineficiéncia consideravel, que ocasionou a necessidade de um novo estudo e,
possivelmente, nova proposta de controle e recuperacao da area estudada.

Uma forma de manifestacdo desta degradacéo estética do ambiente sdo os
processos erosivos. Que se manifestam principalmente na forma de ravinas e
vocgorocas, que além de contribuir prejudicialmente para a estética do meio ambiente
afetam o recurso natural solo, desagregando-o e tornando-o menos fértil. Em areas
urbanas o principal agravante e o planejamento inadequado na execuc¢ao de obras,
principalmente de drenagem.

A impermeabilizagdo tdo comum em ambientes urbanos causa a diminuicao
da infiltracdo, o aumento do escoamento superficial e mudanca de regime de
escoamento. O que agrava o processo Erosivo.

N&o basta apenas a utilizacdo de conten¢gdes mecanicas a fim de solucionar
0s problemas das vogorocas, € preciso um estudo muito mais amplo, onde primeiro
€ necessario se ter um entendimento: objetivo sdo diagnosticar a natureza dos
fendbmenos. Apontar uma solucdo: visa apoiar a engenharia na formulacdo das
solugcbes adequadas, um acompanhamento da implantacdo da solucdo escolhida
sugerindo ajustamentos técnicos eventualmente necessarios € um monitoramento
gue irar mostrar o desempenho das solu¢des implantadas, propondo eventuais

medidas complementares.



13

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Conceitos Fundamentais

De acordo com Giangiulio (2009) pode se entender que toda remocao de solo
exige a presenca de agua sobre o terreno, cuja Unica fonte € a chuva. As gotas da

chuva que acoitam o solo contribuem para a erosao da seguinte maneira:

a) no local onde sofre o impactado acabam ocasionando o desplacamento das

particulas de solo
b) transporte por salpicamento das particulas;
c) imprimem energia, em forma de turbuléncia, a agua de superficie.

A remocéo da cobertura vegetal ocasiona a erosao e esta questdo tornou-se
objeto de estudo. Somente ha cerca de 40 anos descobriu-se que o impacto da gota
da chuva em um terreno descoberto, e o resultante desprendimento das particulas
de solo é a principal causa da erosdo do solo pela agua. O escorrimento da

enxurrada constitui-se apenas em um fator atuante no problema. (BUZIN, 2017).
2.1.1 Vocorocas

De acordo com Almeida Filho (2014), entende-se que uma vocgoroca (ou
bocoroca) é conhecida como ravinas que evoluiram a ponto de atingirem o lencol
fredtico, onde a mesma precisa de medidas de maior amplitude para a sua
contencgao.

Sao reconhecidas como feicbes de maior extensdo e impacto ambiental.
Podem, portanto, ser classificada como o estagio mais avancado e complexo do
processo erosivo, cujo poder destrutivo € notavelmente superior ao das outras
formas erosivas (BUZIN, 2017).

As vocorocas tém grandezas superiores as ravinas e sao comumente
ramificadas. No senario de desenvolvimento dessa feicdo atuam tanto a acdo da
agua de escoamento superficial quanto os fluxos d"agua sub-superficiais, atras de o
fendbmeno de piping (conhecida como erosao interna que ocasiona o carreamento de
particulas do interior do solo, formando vazios colapsos e escorregamentos laterais,

alargando a vogoroca).
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2.1.2 Erosao fluvial

A eroséo fluvial é provocada pelas aguas dos rios, principalmente na época
das grandes cheias, sendo muitas vezes responsavel pelo desmoronamento ou
escorregamento das margens, que arrastam uma grande quantidade de solo,
contribuindo, assim, para a diminuicdo da fertilidade agricola, poluicdo e
assoreamento dos cursos d’agua, canais, lagos e represas. A erosdo marginal, como
componente da erosado fluvial, € uma variavel da dinamica dos cursos d’agua,
definida como o “recuo linear das margens”, devido a remogdo dos materiais do
barranco (talude) pela acdo fluvial (correntes, ondas) ou por forcas de origem
externa (precipitacdo) (BANDEIRA, 2005).

A altura, a geometria e a estrutura do barranco, as propriedades mecanicas
do material que compde a margem, as caracteristicas hidrolégicas do fluxo nas
proximidades das margens e as condi¢cdes climaticas sdo alguns dentre os
numerosos fatores que condicionam a erosdo das margens fluviais (BANDEIRA,
2005).

2.1.3 Erosao em Sulcos

Com uma grande quantidade de agua correndo no terreno, as vezes se
formam depressoes, e, pouco a pouco, vao aumentando estas aberturas que, apés
alguns anos, formam verdadeiros sulcos, que se dirigem para outros de maiores
profundidades. Ao se notar a presenca deste tipo de erosdo, deve-se combate-la
energicamente, pois se evoluir muito, sera bem mais dificil e muito mais dispendioso
0 seu controle (AMARAL, 1994).

Almeida Filho (2014) ainda afirmam que em processos erosivos denominados
de ravinas, devem ser considerados mecanismos de erosao que envolvem
movimentos de massa, representados pelos pequenos deslizamentos que provocam
o alargamento da feicdo erosiva e também seu avanco remontante.

2.2. Fatores condicionantes da erosao

A erosdo é causada por forcas ativas, como as caracteristicas da chuva, a
declividade e o comprimento do declive do terreno e a capacidade que o solo tem de
absorver agua; e, por forcas passivas, como a resisténcia que o solo exerce a acao
erosiva da agua e a densidade da cobertura vegetal (BERTONI e LOMBARDI NETO,
1999).
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A susceptibilidade do solo a erosao hidrica torna-se mais expressiva a medida
em que a densidade superficial do solo é aumentada, pois com iSSO ocorre um
correspondente decréscimo da taxa de infiltragdo e um resultante favorecimento da
taxa de escoamento superficial (PANACHUKI, 2003).

Diferentes tipos de solos podem apresentar susceptibilidade diferenciada a
erosdo, mesmo para condicdes semelhantes de declividade, cobertura vegetal e
praticas de manejo. Essas diferencas sdo devidas as suas propriedades e sdo
denominadas erodilbilidade do solo (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1999).

2.2.1. Topografia do Terreno

O grau de inclinacdo do terreno (declividade), influéncia diretamente na
concentracédo, dispersao e velocidade da enxurrada, resultando na maior ou menor
arrastamento superficial das matérias de solo. Nos terrenos planos, ou apenas
levemente inclinados, a agua escoa com pequena velocidade e, além de possuir
menos energia, tem mais tempo para infiltrar-se, ao passo que, nos terrenos muito
inclinados, a resisténcia ao escoamento das aguas € menor e, por isso, elas atingem
maiores velocidades. As regides montanhosas séo, portanto, as mais suscetiveis a
erosédo hidrica (LEPSCH, 2002).

2.2.2. Precipitacao

Segundo PRUSKI (2006), a chuva constitui 0 agente responsavel pela energia
necessaria para a ocorréncia da erosao hidrica, tanto pelo impacto direto das gotas
sobre a superficie do solo quanto pela sua capacidade de produzir o escoamento

superficial.

A capacidade da agua da chuva em provocar erosédo de solos é denominada
de erosividade. A erosividade associada a outros fatores como erodibilidade,
declividade do terreno, manejo e ocupacdo do solo, pode constituir-se em um dos

fatores mais influentes no processo erosivo.

A frequéncia das chuvas é um fator que também influi nas perdas. Se os
intervalos entre as chuvas sao curtos, o teor de umidade de solo é alto, e assim as
enxurradas sdo mais volumosas mesmo com chuvas de menor intensidade. Quando

0s intervalos sdo maiores o solo estard seco e nao devera haver enxurrada em
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chuvas de baixa intensidade; porém, em alguns casos de longa estiagem a
vegetacdo pode sofrer por falta de umidade e reduzir, assim, a protecdo natural do
terreno (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1999).

2.2.3. Cobertura Vegetal

Funciona como uma manta protetora, evitando a desagregacao das particulas
de solo que € a primeira fase da erosédo. (ALMEIDA FILHO, 2014).

A cobertura vegetal funciona como uma defesa natural para os varios tipos de
solos existentes. Sua existéncia normalmente determina condigdes que favorecem a
infiltracdo e a evapotranspiracdo, reduzindo assim o volume de &gua escoada
superficialmente e, consequentemente, a acdo erosiva da agua. com a remoc¢ao da
vegetacdo nativa, a substituicdo por outro tipo de cobertura ndo apresentara a
mesma eficiéncia na prevencao dos processos erosivos, podendo ainda, favorecer o

desenvolvimento do mesmo (BRITO, 2012).
2.2.4. Solo

O comportamento do solo diante do processo erosivo é comumente referido
na literatura como erodibilidade do solo, que expressa, portanto, a sua
susceptibilidade a eroséo, constituindo uma propriedade intrinseca que depende da
capacidade de infiltracdo e de armazenamento da agua e das forcas de resisténcia
do solo & acéo da chuva e do escoamento superficial (PRUSKI, 2006).

Os solos mais propicios a eroséo sao 0s arenosos, sobretudo os finos, secos,

acidos, pouco coesivos, coluviais e porosos. (MAGALHAES, 2001).
2.2.5. Acao Antropica

Segundo Ferreira (2004), caracteriza os fatores condicionantes da Acéo

antropica da seguinte forma:
e E o principal fator na deflagcdo dos processos erosivos.

e A intervencdo humana no meio, com o desmatamento, seguindo ou nao de
exploragdo econdmica, implantagdo de obras civis e/ ou nucleos urbanos

altera sua estabilidade
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e A readaptacdo a nova condicdo se manifesta na forca de intensificacdo dos

processos erosivos.

e A modificagcdo das encostas provoca alteracdes significativas na relacéo
escoamento superficial/ armazenamento hidrico do solo, provocando

alteracbes na bacia.

e As seguintes atividades influenciam no desencadeamento dos processos
erosivos: ocupacao desordenada das encostas e fundo de vales, construgcao

de barragens e desmatamentos.
2.3. Métodos de Prevencdao, Controle e Recuperacao de Eroséo

Depois de conhecidas as especificidades do meio fisico em que se instalou o
processo erosivo, e entende-se a dinamica que desencadeou 0 mesmo, inicia-se o

processo de escolha da melhor alternativa para controle e recuperagao da eroséo.

Antes gue sejam tomadas quaisquer medidas de combate a erosao, deve-se
primeiramente determinar a fase de evolucdo da erosdo. Esta pode ser Inicial
(Sulcos), Intermediaria (Ravinas), ou avancada (Vocorocas). Apoés iniciado o
processo erosivo, a escolha da melhor alternativa de controle deve estar
fundamentada no uso futuro que se pretende fazer da éarea em questédo
(GIANGIULIO, 2009).

Segundo Magalhdes (2001), nota-se que a topografia, profundidade,
permeabilidade, textura, estrutura e fertilidade do solo séo fatores que influenciam

diretamente no controle da erosao.
e Maiores declividades estar propicio a maiores escoamento superficiais

e Quanto a profundidade, solos profundos favorecem o armazenamento de

agua.
e O solo raso tem uso agricola dificultado.

e Quanto a permeabilidade do solo, quanto mais proxima da superficie estiver a
camada impermedvel, textura e estrutura, sdo determinadas pelo tipo de

particulas distribuidas no solo, sua forma e agregacao.
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o fertilidade, a composi¢cdo quimica diretamente ligada na cobertura vegetal da

superficie.

O homem ¢é a principal causa do processo erosivo. Desde o impacto inicial do
desmatamento h& uma ruptura no equilibrio natural do meio fisico. Como

consequéncia das acbes humanas, a erosdo natural cede espaco a erosao
acelerada (MAGALHAES, 2001).

2.3.1. Praticas de prevencao de erosao

De modo geral, qualguer pratica preventiva consiste na adocao de medidas
gue neutralizem os aspectos condicionantes do processo erosivo antes que o
mesmo se instale. Sendo assim, praticas que evitem a concentragao do fluxo d’agua
em canais preferenciais; praticas de manejo e conservacao do solo, entendendo e
respeitando suas aptidfes naturais, incluindo a sua néo utilizacdo de forma a
preservar sua vegetacao natural, podem ser consideradas medidas que previnem a
ocorréncia de fei¢cdes erosivas. Desta forma, pode-se dizer que dentre as principais
praticas preventivas, destacam-se as obras de drenagem de aguas pluviais e o

recobrimento com vegetacao de areas exploradas (BUZIN, 2017).

O monitoramento é implicito ao controle de processos erosivos, ja que as
indicagbes de manutencdo e a proposicdo de medidas complementares podem
garantir a continua funcionalidade na diminuicAo da atividade erosiva.
(MAGALHAES, 2001).

A prevencdo além de evitar, ou pelo menos reduzir, os transtornos sociais,
ambientais e econdbmicos causados pelos processos erosivos, também € a pratica

menos onerosa em relacao a recuperacao.
2.3.2. Préticas conservacionistas

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1999), as praticas conservacionistas
compreendem todas as tecnologias que visam o aumento da cobertura vegetal e a
infiltracdo da &gua no solo, com a intencdo de protegé-lo contra o impacto das gotas
da chuva, de diminuir o volume e a velocidade do escoamento superficial,
proporcionando 0 tempo necessario para que a agua possa infiltrar antes de seu

escoamento.
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As praticas conservacionistas séo classificadas em vegetativas, edaficas e
mecanicas. As vegetativas e edaficas sdo mais simples de executar e de se manter.
Assim, sempre que possivel deve-se recorrer a elas, utilizando as mecanicas como
complementares (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

2.3.2.1. Praticas vegetativas

As praticas de carater vegetativo sdo aquelas em que se utiliza a vegetacao
para defender o solo contra a erosdo. Estas podem ser consideradas tanto praticas
de prevencao quanto de controle ou recuperacdo de erosdo, dependendo do estagio
evolutivo da feicdo erosiva que se pretende combater. Dentre as diversas praticas

vegetativas, encontram-se o reflorestamento e as pastagens, (GIANGIULIO, 2009).

Florestamento e Reflorestamento

A vegetacdo vem sendo utilizada na engenharia h& séculos no controle de
processos erosivos e como protecao e reforco em obras civis. Estas atividades,
devido a seu baixo custo, requerimento técnico relativamente simples para
instalacdo e manutencdes, adequacdo paisagistica e ambiental, tem encontrado
largo campo de aplicacdo em regibes tropicais e subtropicais, jA que nestas as
condi¢cdes favoraveis ao crescimento da vegetacdo ocorrem na maioria do ano
(BUZIN, 2017).

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1999), a cobertura vegetal € a
defesa natural de um terreno contra a erosao, através dos seguintes beneficios: (1)
protecdo direta contra o impacto das gotas de chuvas; (2) dispersdao da agua,
interceptando-a e vaporando-a antes de atingir o solo; (3) decomposicao das raizes
das plantas que, formando canaliculos no solo aumentam a infiltracdo de agua; (4)
melhoramento da estrutura do solo pela adicdo de matéria organica, aumentando
assim sua capacidade de retencdo de agua e (5) diminuicdo da velocidade de

escoamento da enxurrada pelo aumento do atrito na superficie.

Também ¢é possivel usar espécies de interesse econdmico na revegetacao,
pois, em alguns casos, a recuperacao da area pode ser associada a formacao de
sistemas agroflorestais, através dos quais, com o manejo adequado, o produtor
podera obter renda em area que, anteriormente, encontrava-se degradada e sem

uso.
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Pastagens

Bertoni e Lombardi Neto (1999) afirmam que as pastagens, embora em
intensidade menor que as florestas, fornecem grande protecdo ao solo contra os
estragos pela erosdo. Assim, o pasto bem manejado encontra-se como uma
alternativa para terrenos onde as culturas ndo propiciam producdes compensatorias,

OuU muito suscetiveis a erosao.

2.3.2.2. Préticas edaficas

S&o praticas conservacionistas que, com modificagcdes no sistema de cultivo,
mantém ou melhoram a fertilidade do solo. Podem ser consideradas atividades de
prevencédo e controle de erosado. Dentre elas, pode-se citar a adubagcdo quimica,
organica, a calagem, entre outros (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

Essas praticas tém acado indireta sobre o processo erosivo, atuando em
melhorias das condigBes do solo, como aumento dos teores de matéria organica,

agregacéao, permeabilidade, porosidade e cobertura vegetal (SILVA et al., 2015).

Adubacao Verde

E a incorporacéo, ao solo, de plantas cultivadas para esse fim ou de outras
vegetagcbes cortadas quando ainda estdo verdes para serem enterradas. Essas
plantas protegem o solo contra a acao direta da chuva quando estéo vivas e, depois
de enterradas, melhoram as condi¢des fisicas do solo pelo aumento do teor de
matéria organica do solo cuja magnitude varia com a quantidade e com a qualidade
do adubo verde, condi¢des edafocliméticas e praticas culturais utilizadas (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1999).

Constitui uma das formas mais baratas e acessiveis de repor a matéria
organica ao solo, promovendo a melhoria das suas condicfes fisicas e estimulando
0s processos fisicos, quimicos e biolodgicos do solo. Segundo Pruski (2006), com o
emprego de métodos de cultivo reduzido, como o plantio direto, os restos de plantas
de adubacédo verde podem ser deixados sobre a superficie, sendo paulatinamente

incorporados ao solo por via biolégica, trazendo resultados ainda mais favoraveis.
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Adubacdo guimica

A Sua funcdo € a de recompor os nutrientes perdidos pelo solo através de
processos erosivos, de uso exaustivo do solo ou ainda, de recuperacdo de solos
originalmente inaptos para o cultivo. A adubacédo quimica deve fazer parte de um
planejamento amplo onde devem ser considerados os custos e os beneficios desta

atividade ao longo do periodo do tempo. (BUZIN, 2017)

Adubacao Organica

De acordo com BUZIN (2017), a adubacao organica com esterco de curral ou
com um composto exerce importante papel de melhoramento das condi¢des para o
desenvolvimento das culturas, e, sem davida, dos mais destacados, € a influéncia na

reducéo das perdas de solo e agua por erosao.

Calagem

Correcéo da acidez do solo pela aplicacédo de célcio. Solos &cidos dificultam o
aproveitamento do fésforo pelas plantas e o desenvolvimento de microorganismos
fixadores do nitrogénio atmosférico. Portanto, a calagem proporciona melhor

cobertura vegetal do solo, protegendo-o contra a eroséo (BUZIN, 2017).

Controle de queimadas

A gueimada reduz a cobertura vegetal, responséavel por dissipar a energia da
gueda da chuva e obstrui os poros do solo, aumentando o escorrimento superficial
(Heringer et al., 2002). O maior volume de escorrimento, associado com o
decréscimo na taxa de infiltracdo, explica 0 aumento nas perdas de solo em areas
gueimadas (BUZIN, 2017).

Estudo feito por Heringer et al. (2002) demonstrou que a queima frequente e
continua das pastagens naturais promove a reducdo nos teores de magnésio,
aumenta a acidez potencial e reduz a cobertura e umidade nas camadas superficiais
do solo em relacao as praticas de manejo sem queima.

Sendo assim, praticas de manejo sem queima sao mais conservacionistas em

termos de manutencéo dos niveis de fertilidade do solo (SILVA et al., 2015).
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2.3.2.3. Préticas mecanicas

As praticas de carater mecanico sao aquelas em que se recorre a estruturas
artificiais mediante a disposicdo adequada de por¢des de terra, com a finalidade de
guebrar a velocidade de escoamento da enxurrada e facilitar-lhe a infiltragéo do solo
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999). Dependendo do estagio evolutivo da eroséo,
as praticas de carater mecanico podem ser consideradas tanto como medidas de

prevengao como de controle de eroséo.

Dentre as préticas de carater mecanico, o terraceamento é uma das mais
antigas e eficientes no controle de eroséo. A principal func&o do terraco é parcelar o
comprimento de rampa do talude, possibilitando a reducdo de velocidade e
subdividindo o volume do deflivio superficial facilitando sua infiltragdo no solo, ou
disciplinar o seu escoamento até um leito estavel de drenagem natural, reduzindo
assim a formacao de sulcos erosivos (ALMEIDA FILHO; RIDENTE JUNIOR, 1999).

Figura 1 — Pratica mecénica terraceamento

INFILTRAGAD

INFILTRAGAO

Fonte: Internet

Bertoni e Lombardi Neto (1999) afirmam que a declividade do terreno € que
determina a praticabilidade do terraceamento, uma vez que a erosao aumenta com
esse declive, entretanto, o custo da construgdo e da manutengdo do terrago
aumenta com o grau do declive a tal ponto que esse fator pode torna-lo

desaconselhavel.
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3. METODOLOGIA
3.1 Area de estudo

A érea de estudo esta localizada na cidade de Palmas, Tocantins, Brasil
(Figura 2), no parque Cesamar entre a latitude 10°12°11.46” S e longitude
48°18°51,92” local onde vem sofrendo com o problema de eroséo ja algum tempo.

A area delimitada em vermelho indica a localizacdo da vocoroca (Figura 3),
tem inicio na galeria, onde escoa a agua da chuva e percorre até o lago do parque,
em alguns pontos chegando a 6m de profundidade. Visto que Tocantins €
caracterizado por 6 meses de periodos chuvosos onde a temperatura média é de
26°C e 6 meses de periodo de estiagem onde a temperatura média € de 32°.

Figura 2 — Localizagdo do Parque Cesamar na cidade de Palmas -TO.
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Fonte: Google Earth, 2018.
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Figura 3 — Localizagcdo da vogoroca dentro do parque Cesamar.

4VOCOROCA

Google Earth

altitude do ponto

Fonte: Google Earth, 2018.

3.2 Levantamento dos dados

Foi realizada uma entrevista na SEINF (secretaria municipal de infraestrutura
de Palmas Tocantins) localizada na quadra 1112 sul Av. LO 27, com o Engenheiro
ambiental responsavel pela recuperacdo da vocoroca. Na ocasido, realizou-se,
através de uma entrevista semiestruturada, busca de informacdes a respeito dos
diferentes métodos que ja foram empregados para a estabilizacdo da vogoroca, com
0 objetivo de entender porque os métodos ja empregados ndo obtiveram resultado
satisfatério. Além disso, verificou-se as proximas medidas a serem tomadas para o

controle da erosao.

A outra parte da pesquisa consistiu em realizar visitas no local do
vogorocamento juntamente com a professora orientadora Dra. Michele Ribeiro
Ramos. Durante a visita, foram levantadas informac¢des do meio fisico, porcentagem
de cobertura vegetal remanescente, estagios e tipos de processos erosivos que
estdo ocorrendo dentro da vocgoroca, presenca de horizontes férteis aptos para o
desenvolvimento da vegetacao, declividade, inclinacdo dos taludes, identificacdo da
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origem do escoamento superficial e outras informagfes que poderdo ser Uteis para a

elaboracao de um plano de recuperacao da area.

Foi feito também caminhamento na area para inspecdo das medidas ja
adotadas, para avaliagdo da fragilidade do solo, presenca de remanescentes
florestais, banco de sementes, presenca de fauna e coleta de solos com uso do
trado holandés nos horizontes A, B e C para andlise da granulometria (fracbes de
areia, silte e argila) e atributos quimicos que envolvem teores de Ca (célcio), Mg
(magnésio), K (potassio), P (fosforo), V% (saturacdo por bases), CTC,(capacidade

de troca catibnica) pH, m% (saturacdo por aluminio).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Visita In loco

No dia 24 de setembro de 2018 foi realizada, no parque Cesamar, uma visita
na erosdao em estudo, onde, juntamente com a orientadora Dra. Michele Ribeiro
Ramos foi realizado uma avaliagdo mais ampla e eficaz da &area degradada,
ocasionada pela eroséo laminar.

Na primeira analise ocorreu a identificacédo e classificacdo do solo quanto aos
seus horizontes. Por todo os seus 352m de extensdo de erosao foi constatado a
auséncia dos horizontes A e B na base da vogoroca. Em alguns pontos notou-se o
afloramento rochoso devido a alta profundidade em que se encontra a erosao. Os
horizontes A e B, que representam a maior fertilidade do solo, onde sdo mais ricos
em matéria organicas, foram encontrados apenas nas cristas dos taludes e seus
arredores.

O solo foi caracterizado com uma associagdo de Cambissolo, Neossolo
Regolitico e a grande maior parte Plintossolo Pétrico. A identificacdo deste solo,
Plintossolo Pétrico, foi obtido visualmente devido a sua cor e a presenca de pedras
(petroplintitas) em grande parte da extensdo das encostas. Todas essas
identificagbes tateis-visuais observadas s6 se desenvolveram devido ao
acompanhamento da Orientadora, que possui conhecimento em classificacdo dos

solos em campo.

Fonte: Autor proprio, 2018.
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A vegetacdo do parque € classificada como cerrado, com sua fisionomia de
vegetacao variando entre cerrado stricto sensu e cerraddo onde nao tem perda de
folhas no periodo seco. Um ponto positivo que foi observado, como mostra na
(Figura 5), € que no entorno da area degradada constitui-se de vegetacdo nativa e
por toda extensdo da vogoroca também, principalmente no topo dos taludes, e isso
facilita acdo de reflorestamento da area. Como foi verificado a campo nesta area,
existem muitas espécies produtoras de sementes, onde, associadas com 0s animais
terrestres, aves e também pela acao do vento, facilita a disperséo dessas espécies.

Na visita, identificou-se espécies leguminosas que tem o papel de fixar o
nitrogénio no solo, sistema radicular agressivo e com isso apresenta caracteristicas
positiva para a fertilidade bem como a translocacdo dos nutrientes das camadas
mais profundas para a superficie do solo.

Outro fator relevante, observado na (Figura 5), € o aparecimento de espécies
vegetativas se desenvolvendo no horizonte C e no solo presente na base do talude,
indicando que a area em si apresenta potencial regenerativo, ou seja com alta
resiliéncia.

Figura 5 — Vegetagéo nativa ao redor da vogoroca.

Fonte: Autor proprio, 2018.

Por toda a vocgoroca foi observada a presencga, de véarias erosdes laminares

dentro da prépria vocoroca, formando sulcos, que alguns casos originaram-se
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ravinas profundas como pode ser visto na (Figura 6, sulcos) que chegaram a 1,50m
de profundidade.

Esse aumento desenfreado de sulcos e ravinas ocorre devido a entrada de
agua que chega pela galeria pluvial e € potencializado pela inclinagdo dos taludes e
declividade da vogoroca que chega a uma diferenca de cota do seu inicio até o fim
de 14,68m.

Figura 6 — Formacéo de uma Ravina dentro da vocoroca.

Fonte: Autor proprio, 2018.

Nesse percurso investigativo, foi também presenciado uma pequena lagoa de
agua corrente e cristalina onde foram avistados a presenca de pequenos alevinos se
desenvolvendo no local. Isso revela que, a vogoroca ja estd em estagio avancado de

desenvolvimento (Figura 7)
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Figura 7 — Afloramento do lencol freético

Fonte: Autor préprio, 2018.

Contudo, em 2016, como mostra imagens obtidas pelo Google Earth (Figura
8), a vogoroca ainda ndo estava neste estagio tdo avancado de degradagdo como
temos hoje. A area total da vocoroca naquele ano era de 3320 m2. Em pouco mais
de 2 anos, a extensao degradada mais do que dobrou (Figura 9), a area passou de
3320 m? para 7661 m2, provocando perdas de solos produtivos como o A e o B, bem
como destruicdo de parte da vegetacdo nativa presente, onde foram se depositando

no Lago do parque Cesamar e, consequentemente, ocasionado assoreamento.

Figura 8 — Delimitacdo da area de erosé@o no ano de 2016
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Figura 9 — Delimitacdo da area de erosédo no ano de 2018

Image © 2018 DigitalGlobe
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Fonte: google Earth, 2018
4.2 Entrevista semiestruturada

Foi realizado uma entrevista semiestruturada, no dia 19 de outubro de 2018,
com 0 engenheiro ambiental responsavel pela recuperacdo da vocoroca localizada
no parque Cesamar.

Conforme Sodre (2018), para reduzir o0 aumento da erosdo laminar foram
implementadas apenas duas intervencBes mecéanicas: escadas hidraulicas e bacia
de detencado. Esses métodos empregados ndo obtiveram resultados satisfatério, pois
foram medidas emergenciais e que nao tinham pretensao de atender um problema
daquela envergadura de forma definitiva, apenas de forma que se conseguisse
controlar temporariamente o problema.

Segundo Sodre (2018), ndo se sabe ao certo o quanto ja foi gasto no parque
Cesamar, pois os degraus da escada hidraulica foram um aproveitamento de doagéo
de vigas de um desmanche de uma ponte, entdo teve-se gasto apenas com
transporte, e na bacia de detencéo os gastos foram apenas com limpezas.

Conforme Sodre (2018), a medida emergencial na qual seri feita e a
construcdo de uma barreira de Pedras de médio e grande porte, onde, sera feito
chumbamento de tela neste muro. Para medidas futuras estdo sendo estudados
projetos para que se possa fazer a dissipacdo de energia dos 7,10m3/s que passa
pela galeria, porém o projeto executivo ainda ndo esta concluido.
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4.3 Analise dos elementos mecéanicos ja empregados no local de vogoramento.

Com a insuficiéncia nas mais diversificadas formas de contenc¢des ja aplicadas
ao parque, afim de conter as erosdes provocadas pela agcédo da chuva, foi executado

novas técnicas cuja a eficacia ainda nao foi satisfatoria.

A Bacia de detencdo como mostra na (Figura 10) foi uma alternativa eficaz
para controle das enchentes urbanas. Elas foram estruturas criadas para receber
agua que vem das galerias para proporcionar 0 correto escoamento das aguas
pluviais, contendo assim 0 aumento de possiveis percolacdes superficiais.
Entretanto, o tamanho do reservatdrio (piscindo) adotado nao estava compativel com

a quantidade de 4gua recebida e com a baixa capacidade de absorcéao do solo.

Figura 10 — Bacia de detencao localizada no parque Cesamar.

Fonte: Autor proprio, 2018.

A escada hidraulica como mostra na (Figura 11) evita erosfes regressivas € 0
surgimento de vogorocas. Escadas hidraulicas dissipadoras, desenvolvidas pela Eco
Verde, sdo estruturas que disciplinam a carga hidraulica de um curso d'‘agua

permitindo que a velocidade de escoamento seja compativel com o material que o
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reveste. Essa estrutura objetivava conter o avanco da vogoroca e ndo conseguiu

obter um desempenho satisfatério.

Uma das provaveis causas da ruptura da escada hidraulica foi a falta de
apoios nas laterais para os elementos de concreto pré-fabricado; outro fator foi o fato
de seus elementos pré-fabricados aparentemente ndo estavam conectados, deste
modo a estrutura ndo trabalha de forma monolitica. Pode ter sofrido algum tipo de
erosdo por baixo da estrutura que lavou o material que ndo conseguiu se manter na

posi¢do que foram colocadas como contencgdes.

Figura 11 — Localizacado da escada hidraulica no parque Cesamar.

Fonte: Autor proprio, 2018

4.4 Andlise da fertilidade dos Solos

De uma maneira geral, o solo ainda presente na vogoroca apresenta-se muito
heterogéneo, onde a distribuicdo dos horizontes em toda sua extensdo ndo €
homogénea, ou seja, em algumas partes ha exposicdo do horizonte B e na sua
grande maioria o horizonte C (camada mais préxima da rocha) em superficie. A
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presenca do horizonte A (camada mais feértil) apenas na crista dos taludes. Em
relacdo a fertilidade dos horizontes (camadas), essas se apresentam muito
heterogéneas

O teor de matéria muito baixa, 1,4, 0,2 e 0,1 nos horizontes, A, B e C
respectivamente. Sugere-se desta forma fazer uma intervencdo para promover
melhorias nesses teores, uso de espécies de adubo verde (plantas que aumentam o

teor de matéria organica e incorporam nutrientes no solo) (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultados das Analises dos horizontes.

Compostos HORIZONTES
encontrados nas UNI
amostras A . ¢
Ca 0,75 1,05 0,95 |mE/100ml
Mg 0,51 0,26 0,24 | mE/100ml
Al 0,70 0,10 0,00 |mE/100ml
K 0,20 0,03 0,05 |mE/100ml
CTC 10,26 4,44 2,24
Mat. Org 1,40 0,20 0,10 %
CaCl2 3,90 4,60 6,40 pH
Argila 27,00 | 44,00 | 45,00 %
Limo 14,80 | 14,40 | 32,50 %
Areia 58,20 | 41,60 | 22,50 %

Os teores de nutrientes P (Fosforo), Ca (Calcio), Mg (Magnésio) e K
(Potassio), nos horizontes B e C estdo baixos conforme mostrado nas (Figural3 e
14), e somente no horizonte A os teores de Mg e K (médio e bom respectivamente)

conforme analise de solo (Figura 12).

Figura 12 — Teor de fertilidade do horizonte A
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Fonte: Analise de solo realizado na Zoofértil laboratorio agropecuario



34

Figura 13 - Teor de fertilidade do horizonte B
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Fonte: Analise de solo realizado na Zoofértil laboratério agropecuario

Figura 14 - Teor de fertilidade do horizonte C
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FONTE: Andlise de solo realizado na Zoofértil laboratério agropecuario

Em relacdo as camadas que predominam dentro da vocgoroca, pode-se
considerar que a maior parte é constituida pelo horizonte C e outros depositos
externos que foram colocados 14, trata-se de uma camada que apresenta-se mais
adensada pela falta de poros e matéria organica, acentuados pelos maiores teores
de argila presente nos horizontes B e C (textura argilosa) enquanto que no horizonte
A franco-argila-arenosa, ou seja os teores de silte e areia sao relativamente maiores
nessa camada. Os equilibrios dessas fragbes também sdo um fator importante,
guando consideramos a disponibilidade de agua, a capacidade de retencédo de agua,
caracteristica que deve ser mencionada, pois no periodo seco o armazenamento
natural de dgua no solo podera ser definitivo para 0 sucesso da germinagdo e
desenvolvimento das plantas.

Como mencionado acima, ndo recomenda-se abertura de covas para plantio
de mudas, devido a grande fragilidade do ambiente em questdo e o risco de
insucesso da atividade, principalmente por ser um intervencgéo de alto custo, sugere-
se 0 uso de técnicas como plantio de sementes, chuva de sementes (muvuquinha —
mistura de sementes de espécies arbdreas com anuais) e o espalhamento manual
na area com material organico. Na verdade, essas técnicas consistem em replicar de

forma artificial o que a fauna do parque ja faz de forma natural e lenta.
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4.5 Medidas de recuperacéao

Vegetativo

Na area foi verificado a presenca de espécies invasoras, sendo a que se mais
se destacou visualmente em numero de individuos foi a Leucena (Leucaena
leucocephala).

Trata-se de uma espécie arborea, de baixo médio a porte, originaria da
América Central. Foi introduzida no Brasil como uma alternativa para alimentacéo
animal (forrageira), devido sua alta agressividade e capacidade competitiva, pois
apresenta rapido crescimento, e tem alto potencial de produzir e dispersar sementes
em grandes quantidades (DRUMOND; RIBASK, 2010).

Em plantios, seu dossel favorece a formacédo de sombreamento controlando a
entrada de outras espécies, essas caracteristicas elevam essa espécie a categoria
de exotica invasora, ou seja, sao plantas que ndo pertencem ao bioma original do
local e ainda apresentam alta capacidade de se reproduzir, sendo assim 0 uso dela
em recuperacédo de areas deve ser feito com muita cautela.

Na area da vocoroca foi possivel observar alguns exemplares dela
distribuidos em toda a extenséo e verificado o espalhamento de suas sementes no

decorrer da vogoroca, conforme (Figura 15).

Figura 15 —-Sementes de Leucena espalhadas em algumas partes da erosédo

A

Fonte: Autor préprio, 2018
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Contudo, ndo se recomenda o plantio de espécies exoéticas devido
principalmente se tratar de um parque onde predominantemente possuem espécies
do bioma cerrado, pois o0 potencial de invasdo de espécies como essa podera vi a
suprimir as espécies nativas. Se for usar esse modelo de recuperacdo vegetativo
recomenda-se 0 acompanhamento de um biélogo e/ou engenheiro florestal para
fazer o manejo das espécies exoéticas, controlando a saida delas e a entrada de
espécies nativas, afim de evitar que as espécie exdtica e invasora se desenvolva
mais que a nativa.

A vantagem de se utilizar espécies exoéticas € devido seu alto potencial de
crescimento e dispersdo de sementes, quando comparado com as espécies nativas,
contudo, deve-se ter muita precaucdo no uso delas, para evitar que essas espécies
agressivas facam a supressdo das espécies nativa local, contribuindo para uma
diminuicdo da diversidade floristica do bioma na cidade. No Rio de Janeiro essa
espécie ja é considerada um problema, sua disseminacdo chegou em ambientes
frageis como a restinga e atualmente gasta-se muito para fazer sua erradicacao.

As espécies mais importantes com relacdo a abundancia encontrada no
parque foram levantadas por PAREJA, (2014) e o resultado apresentado na tabela

abaixo:

Tabela 2 - Levantamento floristico das espécies do Parque CESAMAR, Palmas — Tocantins.

Nome cientifico Nome comum

(nimero de individuos)

Qualea parviflora (189) Pau-terra-mirim
Myrcia sellowiana (133) Aracazinho

Sclerolobium paniculatum (72)  Arapacu, cachamorra, cangalheiro, carvdo de

ferreiro
Caryocar coriaceum (65) Pequi
Qualea grandeflora (62) Pau-terra-multiflora, pau-terra-liso
Dauvilla elliptica (52) Lixeirinha
Byrsonima crassa (49) Murici arbéreo

FONTE: (PAREJA, 2014.)
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Edafica

A fertilidade do solo esta muito baixa, sendo recomendado a melhoria dos
atributos quimicos. O baixo teor de matéria organica presente nos horizontes deve
ser melhorado, para isso recomenda-se o0 uso de adubos alternativos, pois a
utilizacdo de adubos quimicos torna-se perigoso devido ao risco do carreamento
desses nutrientes sintéticos para o lago do parque que podera causar eutrofizacao
(enriquecimento da agua por N-nitrogénio e P-Fdésforo), causando o crescimento
exagerado de espécies vegetais aqudticas (macrofitas) que levara a morte dos
peixes e outros que habitam o ambiente do lago.

Como mencionado no item (4.4 Analise da fertilidade dos Solos), ndo
recomenda-se abertura de covas para plantio de mudas, devido a grande fragilidade
do ambiente em questdo e o risco de insucesso da atividade, principalmente por ser
um intervencdo de alto custo, sugere-se o0 uso de técnicas como plantio de
sementes, chuva de sementes (muvuquinha — mistura de sementes de espécies
arboreas com anuais) e o espalhamento manual na area com material organico. Na
verdade, essas técnicas consistem em replicar de forma artificial o que a fauna do

parque ja faz de forma natural e lenta.

Tabela 3 - Indicacéo de espécies de plantas para Adubo verde

Espécie Nome comum Desenvolvimento
pH MO V%  Fertilidade

!Brachiaria humidicula Braquiéria Acido +- 4,0 Baixo Baixo baixa
2Cajanus cajan Feijdo guandu Acido +- 4,0 Baixo Baixo baixa
SMucuma aterrima Mucuna preta Acido +- 4,0 Baixo Baixo baixa
4Macrotyloma axillare  Leguminosa Java Acido +- 4,0 Baixo Baixo baixa
3Crotalaria spectabilis Crotaléaria Acido +- 5,0 - Baixo média
3Dolichos lablab Lab Lab Acido +-5,5 médio >30% média
SCanavalia ensiformis Feijdo-de-porco  Acido +-5,5 baixo >30% baixa

Fonte: * Crispim e Branco, (2002); ? Carellos (2013);  Barreto e Fernandes (2001); * Bonfim-Silva et

al. (2011); 5 Rodrigues et al. (2004)

MO = Matéria Organica; V% Saturacao de Base

Mecanica

A primeira medida que deve ser realizada emergencialmente e redirecionar a

rede de drenagem da quadra 210 sul, parte da quadra 308 sul, parte da Av. LO-05 e
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parte da Av. LO-07, onde, atualmente estd capitacdo das precipitacbes dessas
guadra estdo todas sendo lancada pela a galera pluvial na vogoroca localizada no
parque Cesamar como mostra na (Figura 16), em que no periodo de pico chega a

passar 7,10m3/s.

Tendo em vista que e mais viavel economicamente e gerar menos impacto no
bioma, mudar o lancamento dessa drenagem para outro local do que fazer a
canalizacdo por gabido da saida da galeria até o lago do Parque Cesamar.

Figura 16 — Galeria pluvial

Fonte: Autor préprio

A segunda intervencdo mecanica sera na aplicacdo de geomantas que
constituem um método de protecédo de talude baseado na cobertura superficial. A
intencdo é gerar uma cobertura capaz de reduzir o impacto das gotas de chuva e o
desprendimento de particulas durante o escoamento.

Tais mantas sintéticas séo aplicadas fornecendo protecdo ao solo desprovido
de cobertura vegetal. Juntamente com a geomanta é lancado um coquetel de
sementes que ao se desenvolveram reforcam a protecdo ja oferecida pela manta,
tornando a cobertura ainda mais efetiva no combate a eroséo.

Num primeiro momento, enquanto a vegetagdo ainda ndo se desenvolveu, as
geomantas sao responsaveis por reduzir o impacto das gotas de chuva e dissipar
energia da agua durante o escoamento superficial. Além disso, evitam a perda de
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umidade do solo, auxiliando na germinacdo das sementes. Suas fungbes se
estendem ainda a ancoragem das sementes e fertilizantes e protecdo contra a
erosao edlica (SANTOS, 2014).

Numa segunda etapa, com o crescimento da vegetacdo, que agora € capaz
de interceptar as chuvas antes que atinjam o solo, as mantas agem de forma
permanente como reforco das raizes, que grampeiam a camada superficial do
macico. Além de contribuirem ainda no controle da umidade e escoamento
superficial (SANTOS, 2014)
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5. CONCLUSAO

Enquanto houver langamento da agua pela galeria no canal hidrico, vai haver

0 crescimento intenso da erosao

O solo mostrou-se que tem caracteristicas favoraveis a realizagdo de um

possivel reflorestamento da area degrada

Foram apresentados dois métodos mecanicos: a escada hidraulica que néo
deu certo devido utilizar matéria destinados a outros fins, e a bacia de detencéo que
0 mesmo nao teve o planejamento para suportar a precipitacdo que nela chegava

Contudo, para se implementar a recuperacdo do solo e da vegetacdo da area
degradada, a melhor formar e se trabalhar maneiras edéaficas, vegetativas e

mecanicas de forma associadas.



41

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ABREU, Geovane Barros et al. CARACTERIZACAO DO PARQUE CESAMAR NO
MUNICIPIO DE PALAMS-TO. Catolica-TO, Palmas-TO, p.5-5, fev. 2010.

ALMEIDA FILHO, G. S.. Uso das terminologias de processos erosivos lineares dos

tipos ravina e vogoroca. Ravista Geonorte, v. 5, p. 693-699, 2014.

AMARAL, Nautir David. NOCOES DE CONSERVACAO DO SOLO. 2. ed. S&o
Paulo: Cip- Brasil, 1994. 120 p.

BANDEIRA, Arilmara Abade. EVOLUQAO DO PROCESSO EROSIVO NA
MARGEM DIREITA DO RIO SAO FRANCISCO E EFICIENCIA DOS
ENROCAMENTOS NO CONTROLE DA EROSAO. 2005. 147 f. Dissertacéo
(Mestrado) - Curso de Engenharia Ambiental, Universidade Federal de Sergipe, Sao
Cristévéao - Se, 2005

BARRETO, A.C.; FERNANDES, M.F. Recomendac¢des técnicas para o uso da
adubacéo verde em solos de Tabuleiros Costeiros, Aracaju: Embrapa Tabuleiros
Costeiros, 2001, 24p. Disponivel em:
<https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/68744/1/CPATC-CIR.-TEC.-
19-01.pdf>. Acesso: 22 de out. 2018

BERTONI, J.; LOMBARDI, N. F. Conservacdo do solo. 4. ed. Sdo Paulo: icone,
1999.

BONFIM-SILVA, E.M.; SILVA, T. J. A.; GUIMARAES, S. L.; PEREIRA, M. T.J.;
GONCALVES, J. M. Leguminosa hibrida Java submetida a calagem em
Latossolo Vermelho do cerrado. Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico
Conhecer. Goiania - GO. vol.7, N.13, 1811-1820p. 2011. Disponivel em:
<http://www.conhecer.org.br/enciclop/2011b/ciencias%20agrarias/leguminosa%20hib
rida.pdf>. Acesso: 22 de out. de 2018.

BUZIN, Estevao Keglevich - Técnica de conservacdo do solo. Disponivel em
<www.conhecer.org.br/.../.TECNICAS%20CONSERVACAO%20SOLO/curso%20TEC
> Acesso em: 07/05/2018



http://lattes.cnpq.br/3307312436778516

42

BRITO, Annanery de Oliveiria. Estudos da eros&o no ambiente urbano, visando o
planejamento e controle ambiental no Distrito Federal. 2012. 78 f. Dissertacao

(Mestrado) - Curso de Engenharia Florestal, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2012.

CARELLOS, D. C. Avaliacdo de cultivares de feijdo-guandu ( cajanus cajan
(I.)millsp.) para producédo de forragem no periodo seco,em S&o Jodo Evangelista-
MG. Tese (doutorado). Universidade Federal de Vigcosa. 135 f. 2013. Disponivel:
<http://www.locus.ufv.br/bitstream/handle/123456789/1242/texto%20completo.pdf?s

equence=1>. Acesso: 22 de out. 2018

CRISPIM, S.M.A.; BRANCO, O.D. Aspectos gerais das Braquiarias e suas
caracteristicas na sub-regido da Nhecolandia, Pantanal, MS / Sandra Mara
Araujo Crispim, Oslain Domingos Branco — Corumba: Embrapa Pantanal, 2002. 25p.
Disponivel em:
<https://lwww.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/810752/1/BP33.pdf>. Acesso:
22 de out. 2018

DYONISIO, Hamilton Antonio Ferreira. EROSAO HIDRICA: SUSCETIBILIDADE DO
SOLO. Revista Eletrénica Thesis, S&o Paulo-sp, v. 2, n. 13, p.16-16, jun. 2010.

DRUMOND, Marcos Antonio; RIBASK, Jorge. Leucena (Leucaena leucocephala):
leguminosa de uso mdltiplo para o semiarido brasileiro. Comunicado Técnico,
Petrolina, Pe, v. 2, n. 1, p.1-8, dez. 2010.

FERREIRA, Marcilene Dantas. ANALISE DA EVOLUCAO DOS PROCESSOS
EROSIVOS ACELERADOS EM AREAS URBANAS E DAS TECNICAS DE
CONTROLE E RECUPERACAO - CORREGO DO TUCUM (SAO
PAULO/SP). 2004. 191 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Civil,

Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2004.

GIANGIULIO, Anelise Ruzzante. GESTAO AMBIENTAL APLICADA A
PREVENCAO, CONTROLE E RECUPERACAO DE EROSAO LINEAR
ACELERADA NO MUNICIPIO DE IPEUNA-SP. 2009. 69 f. TCC (Graduacdo) -
Curso de Engenharia Ambiental, Universidade Estadual Paulista, Campus do Rio
Claro, 20009.



43

HERINGER, |.; JACQUES, A.V.A.; BISSANI, C. A.; TEDESCO, M. Caracteristicas
de um latossolo vermelho sob pastagem natural sujeita a acdo prolongada do
fogo e de praticas alternativas de manejo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 32, n. 2,
2002.

LEPSCH, Igo F., Formacédo e Conservacdo dos Solos, Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2002

MAGALHAES, Ricardo Aguiar. EROSAQ: DEFINIGOES, TIPOS E FORMAS DE
CONTROLE. In: VII SIMPOSIO NACIONAL DE CONTROLE DE EROSAO, 7., 2001,
Goiania (go). Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG. Goiania (go):
Labogef, 2001. p. 01 - 02.

PANACHUKI, EI6i. INFILTRACAO DE AGUA NO SOLO E EROSAO HIDRICA,
SOB CHUVA SIMULADA, EM SISTEMA DE INTEGRACAO AGRICULTURA-
PECUARIA. 2003. 67 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de POs-
graduacdo em Agronomia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso do Sul, 2003.

PAREJA, Eliana Kelly. Composicao floristica, diversidade e estoque de carbono
do cerrado sensu stricto de Palmas, Tocantins, Brasil. 2014. 108 f. Tese
(Doutorado) - Curso de Biologia e Ecologia das Alteracbes Globais, Departamento
de Biologia, Universidade de Aveiro, Palmas, 2014.

PRUSKI, Fernando Falco, Conservacdo do solo e agua: praticas mecanicas para
o controle da eroséo hidrica, editor. — Vigosa: Ed. UFV, 2006.

RODRIGUES, J. E. L. F.; ALVES, R. N. B.; LOPES, O. M. N.; TEIXEIRA, R. N. G;
ROSA, E. S. A importancia do Feijao (Canavalia ensiformis DC.) como Cultura
Intercalar em Rotacdo com Milho e Feijdo Caupi em Cultivo de Coqueirais no
Municipio de Ponta-de-Pedras, Marajo-PA. 2004. Disponivel em:
<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/402411/1/com.tec.96.pdf.>Ac
esso: 22 de out. 2018

Santos, Luana Maria dos. Erosdo em taludes de corte: métodos de protecdo e
estabilizacdo / Luana Maria dos Santos — Guaratingueta : [s.n], 2014.



44

SILVA, Marx Leandro Naves. Manejo e conservacdo do solo e da agua: guia de
estudos / Marx Leandro Naves Silva ...[et al.]. — Lavras : UFLA, 2015. 74 p.

SODRE, Tiago. Entrevista concedida a Francisco Augusto da Silva Valentin.
Palmas-TO, 19 Out. 2018. [A entrevista encontra-se transcrita no Apéndice "A" desta

monografia].



APENDICE A — Andlise de solo do horizonte A

45



APENDICE B — Andlise de solo do horizonte B

46



APENDICE C — Andlise de solo do horizonte C

47



APENDICE D - Oficio para realizag&o de uma entrevista com o

engenheiro ambiental Tiago Aradjo Sodre

48



49

Li 8l02/0L/97 z8Ld g 3
— R D - X n Ex

bidsAdon op sosindal so Sopo} WD SEAISN|DXS SESUSDI| B 0SS3DE BYUa) 3 Jopelody Wn 35-3Ui0 |

7°VI0dV

eiobe Jedawo)

L_Smmmm_umawugwuco_g E
eied solLgpuajed snas ainbyuo) .

aloH

X 30 %E9°C %001 L2°20'00 Jesijeuy J0P°/ 20P[| DL - WRUI|BA *S Y 035IURI4\:]
1aA0wRYy jedpung  smeys  sdueyy  ossaiboiy odwajy ouojeRy epenua ap oanbie op awop
- Joua3ul ep soainbie ws sedsng | esinbsad ap opopy worpewb@ensapsayd | jiew-3
ss03dp sedwr] s NN onnbay
g L+ “
o 4 & \

epnfyy  sejuaweay

dskdo> [

02:01:0¢



