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RESUMO

FILHO, Fernando Antonio Burgo. Estabilizacdo e recuperacdo de ravina em
propriedade particular no municipio de Pitangueiras, estado do Parana, Brasil. 2014.
44p. Trabalho de Conclusdo de Curso — Universidade Tecnoldgica Federal do Paranag,
Londrina, 2014.

O caminho de fluxo de um cdrrego é resultante de certas caracteristicas da sua bacia
hidrografica que sdo controladas pelo clima, geologia, geomorfologia, tipo de solo e
vegetacdo. Além desses fatores naturais, o caminho de fluxo da agua pode ser
modificado pelo péssimo planejamento de atividades humanas, como, por exemplo, a
exploragdo excessiva de aguas subterrdneas, drenagem de pantanos,
desflorestamento, erosdo e compactacao de solo. O presente trabalho teve o intuito de
explorar, monitorar e recuperar a erosao por ravinamento, que € normalmente uma
consequéncia das atividades humanas que pode-se agravar ha dimensdes de uma
vogoroca, assim considerada um dos piores problemas ambientais no Brasil, uma vez
que conseguem modificar a dindmica da bacia hidrografica, causando grandes perdas
de solo, assoreamento dos canais fluviais e criacdo de vales. As atividades de
monitoramento, plantio de vegetacdo leguminosa e construgdo de barreiras de
contencao provaram ser eficientes contra o carreamento do solo. Assim, foi provado
que o controle da erosao por ravinamento utilizando materiais de baixo custo e de facil
disponibilizacdo, tem impacto importante na diminuicdo da perda de solo e assim,
grande importancia na conservagao e recuperagao ambiental.

Palavras chave: erosio, ravinamento, recuperacao



ABSTRACT

FILHO, Fernando Antonio Burgo. Stabilization and recovery of ravine erosion on a
private property located in Pitangueiras, State of Parana, Brazil. 2014. 49p. Trabalho de
Concluséao de Curso — Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Londrina, 2014.

The flow path of a stream is the result of certain characteristics of its watershed, which
are controlled by climate, geology, geomorphology, soil type and vegetation. In addition
to these natural factors, the path of water flow can be modified by the bad planning of
human activities, for example, over-exploitation of groundwater, drainage of wetlands,
deforestation, erosion and soil compaction. This study aimed to explore, monitor and
recover the ravine erosion, which is usually a result of human activities that can
aggravate dimensions of a gully, thus is considered one of the worst environmental
problems in Brazil, because they can modify the dynamics of soil basin, causing large
losses of soil, sedimentation of rivers channels and creating huge valleys. Monitoring
activities, planting leguminous vegetation and building booms protection reduced the
significantly the soil loss of by soil entrainment. Thus, it was proven that ravine erosion
control through the usage of low cost materials and easy availability has significant
impact in soil loss reduction and is very important for the environmental conservation
and recovery.

Keywords: erosion, ravine erosion, recovery
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1 INTRODUGCAO

A erosao do solo tem sido reconhecida como o maior impacto na degradagao
de superficie em todo o mundo. Nas ultimas décadas, pesquisas tém priorizado
localizar os problemas de erosao na agricultura e assim, tentar conté-los. Isto se explica
pelo aumento na preocupacao dos locais impactados pela erosdo do solo que podem
ser combatidos contra a erosdo (KRAUSE et al., 2003). Hoje em dia, é reconhecido que
0 aumento da exploracédo dos recursos naturais da terra nas parcelas mais elevadas do
terreno resulta em um aumento na produgao de sedimentos e elevado carregamento de
nutrientes pelo escoamento, resultando em diminuicdo da qualidade da agua e
disponibilidade de uso aos que estédo a jusante (WASSON et al., 2002).

Estudos recentes indicam que erosdes por ravinas sao normalmente a fonte
principal de sedimentos. Ravinas tém sido negligenciadas pela dificuldade de estudar e
predizer seu acontecimento. Processos de formacgao de ravinas possuem uma natureza
tridimensional afetada por uma ampla gama de fatores e processos. Embora ravinas
sao comunmente desencadeada ou acelerada por mudanga no uso da terra e também
por extremos eventos climaticos, que muitas vezes resulta também de uma longa
historia antecedente que n&o pode ser esquecida quando se tenta entender padrbes de
erosao espacial (CHAPLOT et al., 2005).

Além disso, muitas ravinas crescem rapidamente no inicio, adquirindo grandes
proporcdes até uma escala de vogoroca. Aplicar técnicas de controle eficazes € uma
tarefa dificil e cara, e esta € uma das razdes que dificultam os estudos e modelagem de
ravinas e vogorocas (THOMAS et al., 2004). Segundo Knapen e Poesen (2010), uma
vez que uma ravina ou vogoroca € iniciada, a area transversal do canal de erosao vai
depender da erodibilidade do solo e também das propriedades da primeira camada de
solo abaixo da superficie, porém € possivel prever as dimensdes que a ravina pode
tomar por meio de um estudo de uso do solo, praticas agricolas utilizadas e condi¢bes

meteoroldgicas.



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

O objetivo geral deste trabalho consiste em avaliar as possibilidades de
estabilizacdo e recuperacdo de ravina em propriedade particular no municipio de

Pitangueiras, estado do Parana, Brasil.

2.2 ESPECIFICOS

* Investigar os processos erosivos na formagao de ravinas e vogorocas.

* |dentificar, monitorar, proteger e revitalizar a area de formagao de ravina na

Fazenda Santa Sofia.

* Avaliar as condigdes e propriedades do solo junto com o dimensionamento
da ravina formada e recuperar a area de erosao tornando-a agricultavel

novamente.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 IMPORTANCIA DO SOLO

O solo, biologicamente ativo, € o meio poroso que se desenvolveu na camada
superior na crosta terrestre. O solo € um dos principais substratos da vida na Terra,
servindo como reserva de 4agua e nutrientes, como um meio de filtragcdo e
decomposicdo de residuos organicos, e um importante participante na ciclagem no
carbono e outros elementos através de um ecossistema global. O solo tem evoluido
através de processos de intemperismo impulsionado por influéncias bioldgicas,
climaticas, geoldgicas e topograficas (SPOSITO 2012).

Desde o surgimento da agricultura e da silvicultura, também surgiu a
necessidade de uma pratica consciente do uso e manejo do solo. Nos séculos 18 e 19,
a Revolucéo Industrial trouxe uma grande pressao no uso do solo para a produgao de
matérias-primas demandadas pelas industrias. O estudo do solo como uma matéria
cientifica comegou junto com a investigacao sistematica de substancias que melhoram
o crescimento das plantas. Este inquérito inicial se expandiu para uma compreensao
sobre os solos como sendo dindmicos sistemas complexos, biogeoquimicos que sao
vitais para os ciclos da vida, vegetacao terrestre e os micro-organismos que habitam o
solo e se estendem até a raga humana.

As camadas do solo sdo chamadas de horizontes, e a sequéncia vertical
completa dos horizontes forma o perfil do solo. Os horizontes do solo sdo definidos
pelas caracteristicas que refletem nos processos de formagao do solo. Por exemplo, a
camada superior do solo € a camada que contém a acumulacdo de humus e da
biomassa microbiana que estdo misturados com pequenos graos minerais formando as
estruturas agregadas ao solo (SPOSITO 2012).

O tamanho dos das particulas do solo e as estruturas agregadas formam e
afetam na capacidade do solo de transportar e reter agua, ar e nutrientes. A porosidade
reflete na capacidade do solo de conter ar e agua, e a permeabilidade descreve a

facilidade de transporte de fluidos e os seus componentes dissolvidos. A porosidade de



um horizonte aumenta a medida que a textura se torna mais fina, enquanto que a
permeabilidade diminui a medida que o tamanho médio dos poros torna-se menor.
Pequenos poros nao soé restringem a passagem da matéria, mas também colocam em
estreita proximidade os locais de ligagado quimica na superficie de particulas que pode
retardar seu movimento. Argila e humus afetam tanto a porosidade quanto a
permeabilidade do solo, ligando os sedimentos do solo juntos em agregados, criando

assim uma rede de poros maiores que facilitam o movimento da agua (SPOSITO 2012).

3.2 SISTEMAS AGRICOLAS

A perda de solo pela erosdo é vista como o maior desafio para a agricultura
sustentavel. Com o aumento do numero de solos degradados, ameacga a produtividade
da agricultura e da agroindustria, por isso, acaba minando o desenvolvimento
socioecondmico. A erosdo do solo é causada primeiramente por fluxos de agua nao
reprimidos. A perda de nutrientes da primeira camada do solo diminui o crescimento
das plantas e a produtividade do solo, pois o subsolo € geralmente menos fértil (ABDO
et al., 2013).

A erosédo de solo é sempre vista como a grande culpada na drastica redugao da
fertiidade do solo. Os resultados alarmantes em experimentos que tentam imitar as
erosdes por perda de camadas de solo evidenciam que a erosdo gradual tem um efeito
muito mais fraco na produtividade da cultura do que a remocgao repentina de uma
porcao significativa do solo. No caso da erosdo por vogorocas, normalmente os
impactos imprescindiveis sdo muito mais sérios e rapidos (GOVERS et al., 2004).

A perda de solo drastica pelas vogorocas resulta em perda de terras disponiveis
para serem cultivadas e um aumento no custo da mao de obra. Para combater as
vogorocas, muitos cultivadores de arroz em terras alagadas preenchem as vogorocas
com madeiras, entulhos e ervas daninhas. Isto acaba ajudando a limitar o crescimento
de vogorocas ja existentes (DE ROUW et al., 2003).



O desenvolvimento de vocorocas profundas e perpendiculares a linha de
contorno também restringe na escolha pelos agricultores em decidir qual parcela e quao
préoximo das redondezas da vogoroca cultivar (PELLETREAU 2004). A degradagao de
terras agricultdveis ameaga o desenvolvimento da sustentabilidade e bem estar das

pessoas que dependem da agricultura como meio de subsisténcia (PAGIOLA 1999).

3.3 PROCESSOS EROSIVOS

A erosdo do solo é uma atividade mecanica que age tanto em superficie quanto
em profundidade; sob determinadas condi¢des fisicas e considerando a variedade do
tipo de solo, as agdes catalisadoras do homem no manejo do solo sao criticas. Em
superficie, a erosdo depende da acido das chuvas e do escoamento superficial pela
agua. Tal escoamento ocorre em fungdo da declividade do terreno e das condigbes
climaticas. O impacto das aguas desagrega o solo em particulas mais finas capazes de
serem arrastadas pela corrente. A desagregagdo e o carreamento para jusante sao
funcdes da intensidade da precipitacdo e da coeséo do solo (MAGALHAES 2001).

Tavares (2008) relata que dados do Banco Mundial apontam uma degradagéao
dos solos agricolas do mundo a uma taxa de 0,1% ao ano, informacgdes estas que
condizem com aquelas sinalizadas pela FAO, assinalando uma perda de cinco milhdes
de hectares de terras araveis por ano devido a mas praticas agricolas, secas e pressao
populacional, além de diversas ag¢des antropicas de exploracao imprépria dos recursos
naturais.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em sua NBR
10703, a degradacgao do solo é estabelecida como sendo a “[...] alteragao adversa das
caracteristicas do solo em relagcdo aos seus diversos usos possiveis, tanto os
estabelecidos em planejamento, como os potenciais”. Ja na Instrugdo Normativa n°. 04
de 13 de abril de 2011, éareas degradadas sao consideradas toda “[...] area

impossibilitada de retornar por uma trajetéria natural, a um ecossistema que se



assemelhe a um estado conhecido antes, ou para outro estado que poderia ser
esperado”.

De acordo com Embrapa (2003), o uso do plantio direto ndo elimina a
necessidade do plantio em nivel e a construcido de terracos. O terraco € utilizado para
controlar o escoamento das aguas pluviais, consiste em um canal (vala) e um camalhao
(monte de terra), em nivel ou desnivel, e baseia-se no principio da diminui¢do da rampa
de escoamento. As dimensbes e caracteristicas construtivas dos terragos sao
determinadas por diversos fatores, como precipitacdo maxima diaria, declividade da
rampa, tipo e preparo do solo e tipo de cultivo e lavoura.

As etapas de construcdo dos terragcos envolvem a demarcacao das linhas
basicas com o auxilio de aparelhos topograficos. Apés a demarcagao dessas linhas
basicas, cujas distancias devem ser estabelecidas por meio de célculos baseados nas
caracteristicas do clima, do solo, do relevo e do sistema de producgao, executa-se a

implantacéo dos terragos e dos canais (EMBRAPA 2003).

3.4 PROCESSOS EROSIVOS NA FORMACAO DE RAVINAS E VOGCOROCAS

No processo de degradacao do solo por erosdes, o impacto das gostas de
chuvas é o primeiro agente de desagregacgao do solo. Goticulas de agua se espalham e
transportam sedimentos da mesma forma que aguas correntes transportam sedimentos
do solo. Quando o excesso de chuva se concentra, pequenos canais se formam por
onde a agua é transportada no solo. O fenébmeno conhecido como ravina € a formagao
de canais pela variagcao da resisténcia natural do solo a erosao e através das pequenas
variagdes na angulacgéo e elevacao do terreno (YADAV et al., 2001).

Guerra (1998) explica que a diferengca entre esses processos refere-se ao
carater dimensional. “As ravinas sao incisdes de até 50 centimetros de largura e
profundidade. Acima desses valores, as incisbes erosivas seriam denominadas de
vogorocas.” A ocorréncia destes processos erosivos esta intimamente relacionada ao

ambiente que a cerca, sobretudo o relevo, tipo de solo e cobertura vegetal.



Com o excesso de chuvas depois de levar em conta a interceptacao, infiltracéo,
depressao de abastecimento e carga de detencao, o fluxo da agua se concentra em
diregao a regides de menores elevagdes. Neste caminho por onde a agua passa, se
esculpem as ravinas. O fluxo de agua através de um grande numero de ravinas
combinadas pode-se formar uma vogoroca. O fluxo de agua de uma vogoroca pode ser
distinguido de uma ravina pela intensidade, tamanho e sendo mais predominante em
morros ou areas com maior inclinagéo (YADAV e BHUSHAN 2002).

As vogorocas podem ser ramificadas, profundas, possuir paredes irregulares e
apresentar o formato de "U" no seu perfil transversal. Este tipo de erosdo é a mais
complexa e destrutiva, sendo o resultado da acdo combinada do escoamento superficial
e subterrdaneo que conduz a um desequilibrio hidro-morfo-pedoldgico devido ao uso e
ocupacao inadequada do solo (ABDO et al., 2013).

Para amenizar a degradacédo encontrada, mostra-se imprescindivel o uso de
técnicas de manejo e conservagcdo de solo, recomposi¢ao da cobertura vegetal e
controle de processos erosivos, visando assegurar a readaptagao do terreno das areas
alteradas assim como a reducéo dos efeitos dos agentes intempéricos e reestruturagao
do solo alterado. O acompanhamento, a fiscalizacdo e a avaliacdo dos resultados da
implantacdo de medidas de recuperacdo ambiental deverdo ser aplicados de modo
sistematico (DULTRA et al., 2009).

3.5 FUNCOES HIDROLOGICAS

Vocorocas sdo geralmente culpadas por aumentar a drenagem de agua e
acelerar o processo de aridificagdo. Por exemplo, nas regides altas e aridas de Negeyv,
sul de lIsrael, os sulcos das vogorocas erodem sedimentos aluviais e de argila
depositando-os ao longo de estreitos vales. Os campos agricolas e a principal
biomassa nativa dependem e limitam-se nestes vales estreitos. Estas vocorocas
concentram a vazao da agua em canais estreitos, prevenindo que a agua de enchentes

seja irrigada para todo o vale. A queda de eficiéncia na irrigagdo nos vales reflete em



80% na reducgdo de biomassa e uma significante perda no potencial agricola da regiao
(AVNI 2005).

O desenvolvimento de vogorocas provoca um aumento na drenagem da agua,
resultando em perda de umidade do solo acarretando em reducdo de produtividade
agricola. Porem, em muitos ambientes rochosos, o final das vogorocas € o principal
transmissor das aguas escoadas para as aguas subterréneas e lengois freaticos, que

pode ser um grande problema em regides semiaridas (ESTEVES e LAPETITE 2003).

3.6 IMPORTANCIA DA VEGETACAO

O solo sem a presengca da vegetacédo fica exposto a processos erosivos.
Quando ocorrem grandes precipitagdes por longos periodos de tempo, gera-se um
grande fluxo de sedimentos que podem gerar sulcos, e a continuidade deste processo
pode provocar o aprofundamento do solo, podendo-se chegar ao nivel de uma
vogoroca (GUIMARAES et al., 2012).

Para a revegetacdo de areas degradadas, incluindo as ravinas e vogorocas,
pode-se utilizar uma vasta variedade de plantas, podendo ser nativas ou exdticas. Para
definir o tipo de vegetacdo a ser utilizado, € importante considerar alguns fatores,
destacando-se: vegetagao predominante na matriz, presenga de vegetagao nativa na
borda ou leito da vogoroca como também a presenga de regeneragao exoética
(GUIMARAES et al., 2012).

Na auséncia de fragmentos de regeneragao natural, as ag¢des antropicas se
tornam necessarias para a introdugdo da vegetagdo no local. A introdugdo da
vegetacao pode ser feita com o plantio de mudas de espécies florestais nativas ou até
mesmo através de semeadura de gramineas exoticas que possuem capacidade de se
desenvolver em solos pobres de nutrientes. A diferengca entre utilizar gramineas
exoticas e espécies florestais nativas esta relacionada com o objetivo de uso final da
area. Se o objetivo € revitalizar a area para que retorne a sua caracteristica original e

funcdo ecoldgica similar a um ecossistema natural, 0 uso de espécies nativas tipicas



deve ser preconizado. Porém, se o objetivo € somente de conter a erosédo, o uso de
gramineas é mais indicado, devido a velocidade do crescimento e adaptagdo do mesmo
(POMPEIA 2005).

As raizes das plantas abrem poros entre as estruturas do solo, os quais servem
como canais que permitem que a agua passe facilmente. A estabilidade do solo
aumenta com o teor de humus, especialmente humus que se origina a partir da
vegetacdo graminea. Para os solos que ndo sao significativamente perturbados pelas
atividades humanas, no entanto, o espaco poroso e as variedades de macroporos sao
mais importantes quanto a determinacao da porosidade do que a textura do solo. Como
regra geral, o tamanho médio dos poros diminui com certas praticas agricolas e outros
tipos de manejo pelo homem (SPOSITO 2012).

3.6.1 Enriquecimento de carbono e estabilizagao

A restauragao da vegetacdo aumenta a estabilidade do solo degradado através
do enriquecimento do carbono orgéanico presente no solo. Combater este problema é
muitas vezes possivel através do plantio de vegetacdo lenhosa, particularmente
leguminosas que podem melhorar a fertilidade do solo. Estas plantas enriquecem a
quantidade de carbono presente do solo, subsequentemente melhorando a estrutura do
solo diretamente por proporcionar os estimulos biofisicos necessarios para melhorar a
agregacao e estabilidade fisica (GEOBEL et al., 2005).

A melhora da estabilidade fisica do solo pode resultar de mudangas no
comportamento hidrolégico e mecanico. O principal mecanismo hidrolégico contribuinte
para a estabilizagdo pode ser o aumento em compostos organicos hidrofébicos que
alteram as propriedades umectantes do solo (HALLET et al., 2001).

A restauracdo de solos degradados através da vegetagdo aumenta a
repeléncia a agua e a porosidade do solo. A repeléncia a agua € melhorada devido ao
aumento de agregados na superficie do solo devido ao acumulo de carbono organico

dissolvido através da decomposi¢cdo da matéria organica (JASINSKA et al., 2006).



3.7 BIOENGENHARIA NO CONTROLE DE EROSAO

A utilizagado de elementos biologicamente ativos em obras de estabilizacdo de
erosao e contengao de sedimentos é conhecida como bioengenharia. Contudo, também
pode ser associada junto aos elementos inertes como, por exemplo, os polimeros,
concreto, ligas metalicas e mantas biotéxteis (RIBEIRO et al., 2010).

S&o inumeras as vantagens da bioengenharia no controle de eroséo, por
possuir um baixo custo de aplicacdo e manutencdo, e ndo necessitar de habilidades
técnicas avangadas, a adequagdo no uso ambiental da bioengenharia vem sendo
utilizada vastamente, inclusive no controle de ravinas e vogorocas (PEREIRA e
COELHO 2006).

Conforme Pereira (2006), biomantas podem ser utilizadas no controle de
vogorocas, como também a hidrossemeadura, palicadas e espécies que combatam os
processos erosivos, como, por exemplo, o capim Vetiver, Andropogon, estilozantes,
crotalaria, dentre outros.

No caso de interesse do proprietario em, além do controle da vogoroca, utilizar
a area para produgao, outros procedimentos devem ser adotados. O uso de palicadas
para controle de vogorocas € bastante comum, uma vez que consiste em uma pratica
fisica, utiliza estruturas artificiais para redu¢cao do escoamento da agua, interceptando-a
e fazendo com que né&o atinjam energia suficiente para ocasionar perda de solo acima
dos limites toleraveis. Tendo em vista que as palicadas ndo sao necessariamente de
estruturas artificiais, sao indicadas também madeiras impermeaveis e bambus (PRUSKI
et al., 2006).



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na cidade de Pitangueiras, Parana, Brasil
(Figura 1), na Fazenda Santa Sofia 2, Estrada Icatu, Gleba Colbnia Igara entre a
latitude 23°10'15.36"S e longitude 51°32'39.27"0 (Figura 2). Uma pequena parte da
propriedade teve problemas no passado com a alta pluviosidade e o processo de
formacéao de ravinas.

O circulo vermelho indica a localizagdo da ravina (Figura 2), a Figura 3

demonstra as divisdo dos talhdes e as respectivas areas, a Figura 4 representa a area

de erosao por ravinamento.

Figura 1 — Localizagao da cidade de Pitangueiras no Parana e Brasil.
Fonte: IBGE/2008.



Figura 2 - Imagem satélite da Fazenda Santa Sofia
Fonte: Google Earth.

LATITUDE: S" 23 10°15.36

LONGITUDE: W 51 32'39.27
AREAS (Ma.) |

VARIEDADE T
SP 77-5181| 10,13
SP 77-5181| 9.45
SP 77-5181| 4.66
SP 77-5181] 4,20

AREA TOTAL =28.44 Hp

Figura 3 — Planta de onde se encontra a erosao, talhao 3.
Fonte: Autoria propria.



Figura 4 - Area de erosdo por ravinamento.
Fonte: Autoria proépria.

4.1.1 Histérico da propriedade

A Fazenda Santa Sofia durante os anos 80 e 90 produzia café como monocultura
principal. No final da década de 90, foram erradicados todos os pés de café e a
propriedade agricola passou a cultivar soja como cultura de verao e milho ou trigo no
inverno ate o ano de 2006. Foi quando a propriedade voltou para a monocultura, porém
com lavoura de cana-de-agucar. Durante o periodo entressafra, queima e colheita
manual e adubagao, o solo fica exposto ate o crescimento da cana-de-agucar (Figura
5).



Devido a alta taxa pluviométrica da regido junto ao periodo entressafra, ravinas
comecgaram a se formar no talhdo de numero 3 (Figura 3). Medidas convencionais como
canalizagdo da agua com tubulagdes e terraplanagem foram tomadas, as quais foram
parcialmente bem sucedidas. No ano de 2013, a propriedade voltou as atividades de

rotacdo de cultura com soja, milho ou trigo, porém, algumas ravinas ainda se

mantiveram abertas das safras passadas de cana-de-agucar.

v .. Fa ‘ — " <
Figura 5 - Exposicdo do solo apds queimada e colheita manual de cana-de-agucar.
Fonte: Autoria proépria.

4.2 TECNICAS DE MONITORAMENTO

A primeira etapa desenvolvida foi a fase de levantamento de dados, que teve o
objetivo de obter informagdes relacionadas ao historico pluviométrico, identificacao da
vegetacao predominante entorno da erosao, instalagao das varas para o monitoramento

da erosao.



4 .2.1 Monitoramento Pluviométrico

O monitoramento pluviométrico foi realizado localmente com anotacdes diarias
das precipitagdes ocorrentes na regides de onde se encontra a ravina (Apéndice A). Foi
utilizado um pluvidmetro de formato cunha (Figura 6) com capacidade de 130 mm de

precipitagcdo com area de 15 cm?

PARA
vock

CONTROLAR
A CHUVA

PLUVIGMETRO

Figura 6 — Pluviometro utilizado nas medi¢des da precipitagao.
Fonte: J.ProLab Ltda.

4.2.2 Identificagao e plantio da vegetacgao

A identificacdo da vegetagdo teve o propésito de identificar as espécies
predominantes aonde foi determinado a necessidade do plantio de alguma leguminosa
para ajudar no controle da erosdo. No local da ravina, se encontram varios tipdes de

vegetacdo em toda sua margem, como cana-de-agucar, capim brachiaria. grama tifton e



esmeralda e capim carrapicho. Porém, esta desprovida de vegetagdo nas bordas e
possui pouca vegetagao no canal principal da ravina.

Foi plantado por semeadura aproximadamente 126 sementes da leguminosa
Feijao Macarrao Rasteiro Napoli, sementes da FELTRIN Sementes Ltda (Figura 7).
Para o plantio, sulcos foram feitos nas margens e areas sem predominancia de
vegetacao, colocando-se 10 a 15 sementes por metro de sulco, cobrindo e regando em

seqguida (Figura 8).

Figura 7 — Feijao Macarrao Rasteiro Napoli utilizado no plantio.
Fonte: Autoria Prépria
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Figura 8 — Plantio nas areas expostas.
Fonte: Autoria Prépria

4.2.3 Instalacdo e monitoramento da erosao

Segundo Guerra (2005), a coleta de dados sobre erosdao dos solos pode ser
obtida em laboratério ou diretamente no campo, dependendo dos objetivos da
pesquisa. Para a obtengcdo mais realistica dos dados as mensuragdes de campo sao
mais apropriadas, mas ao mesmo tempo podem ser mais dificeis de serem obtidas, em
funcdo das mudancas e interferéncias que ocorrem no campo.

Portanto, foram instaladas trés varas (rosca de ferro 2/3”) de monitoramento em
trés pontos onde sera possivel entender como se da a evolugdo da erosao no canal.

Estas varas possuem um metro de altura, sendo que 40 centimetros ficam fincados no



solo e os outros 60 centimetros expostos, servindo de referéncia para monitorar a altura
dos sedimentos nos pontos.

A Figura 9 representa os trés pontos foram distribuidos em serie ao longo do
canal, uma vara instalada na cabeceira da ravina (Ponto 01), e outras duas dentro da
ravina, sendo uma entre as barreiras de contencdo instaladas posteriormente (Ponto
02), e a terceira ao final do canal (Ponto 03). Assim, pode-se verificar a eficiéncia das
barreiras de contengdao. O monitoramento desses pontos foram feitos mensalmente ou

apo6s chuvas mais intensas que 40 mm.

Figura 9 — Croqui e localizagdo das varas de monitoramento.
Fonte: Autoria Prépria



4.3 TECNICAS DE CONTROLE DA EROSAO

Para construir as barreias, foram utilizados materiais seguindo um critério de
eficiéncia, acessibilidade e baixo custo, com a finalidade de facilitar a obtencdo dos

materiais e a construgao (Tabela 1).

Tabela 1. Ferramentas e materiais utilizados na construgao das barreiras.

FERRAMENTAS: QUANTIDADE: PRECO (R$):
Facéo 1 unidade 0,00°
Enxada 1 unidade 0,00°
Marreta 1 unidade 0,00°

MATERIAIS: DESCRICAO: PRECO (R$):
Bambu 60 metros 0,00°
Arame 2 metros 3,00

Roscas de ferro 2/3” 3 unidades 6,00
Feltrin Sementes 6 pacotes 9,00
Estacas de madeira 6 unidades 0,00°

?Ferramentas que possuia ou foi possivel obter sem custo (empréstimo).

® Materiais extraidos da natureza.

A construcao das barreiras de contengédo de sedimentos foram feitas da seguinte
maneira: em primeiro lugar, as barreiras foram selecionadas ao redor das margens da
ravina para proteger e conter o crescimento da erosdo. As Figuras 10 e 11 representam
como era a erosao e como ficou apds a instalacdo das barreiras. Esses critérios
adotados possuem a finalidade de desenvolver um estreitamento do canal, o que facilita

a construgao das barreiras e diminui a distancia entre uma margem a outra.



Figura 10 — Inicio da construgdo das barreiras de contengao.
Fonte: Autoria Prépria

Figura 11 — Barreiras construidas e varas de monitoramento reinstaladas.
Fonte: Autoria Prépria.



4.4 COLETA DAS AMOSTRAS DE SOLO

4.4 1 Coletas de solo

Foi coletado duas amostras compostas deformadas de solo, para cada amostra
foram designados 5 pontos de coleta fora da area de ravinamento. A primeira amostra
foi enviada para o Laboratério Rural de Maringa para analises fisicas (granulométricas)
(Apéndice A) e a segunda amostra coletadas foi utilizada para testes fisicos (textura,

plasticidade, caracteristica do solo molhado e consisténcia do solo seco).

4.4.2 Método para coleta

Para a coleta das duas amostras compostas deformadas de solo foram adotadas

as seguintes praticas:

1. Foi utilizado uma broca mecanizada de 5 cm de didmetro, STIHL BT 45 mais um
anel volumétrico de ferro onde o solo € armazenado depois de cada umas das cinco

perfuragdes (Figura 12).

2. Apds as cinco perfuracdes, o anel volumétrico possui aproximadamente 500

gramas de solo coletado.

3. O solo coletado foi armazenado em sacos plasticos, identificados e prontos para

as analises laboratoriais (Figura 12).
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Figura 12 — A esquerda, broca mecanica e anel volumétrico, a direita o solo coletado.
Fonte: Autoria Prépria.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PRINCIPAIS PROCESSOS EROSIVOS IDENTIFICADOS NA PROPRIEDADE

5.1.1 Erosao por salpico

A alta pluviosidade da regido norte do Parana, e o solo desprovido de vegetagao
apos a colheita da cana-de-agucar foram propicios para a erosao por salpico. Segundo
STIPP 2006, este processo de erosdo € provocada pelas gotas da chuva, que ao
baterem no solo desprotegido pela vegetagdo, quebram os agregados e arremessam

particulas em varias dire¢des (Figuras 13).

L Pingo da Chuva

el
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Figura 13 — llustragao por eroséao por salpico.
Fonte: STIPP, M.E.F., 2006.



5.1.2 Erosao em lencgol — erosao laminar

Devido a inclinagao do terreno no talhdo de numero 3, exposi¢cao do solo e
auséncia de vegetacao, a alta pluviosidade faz com que ocorra um escoamento difuso
das aguas, que ao se concentrar em sulcos, pode dar origem as ravinas, que podem

evoluir para vogorocas (Figura 14) (STIPP 2006).

Figura 14 — llustragao de erosdo em lencol.
Fonte: STIPP, M.E.F., 2006.



5.1.3 Erosdao em ravinas

Segundo STIPP 2006, a evolugédo do escoamento em lencgol (difuso), para um
escoamento concentrado em sulcos se denomina erosdo em ravinas. A Figura 15
representa a ravina formada a partir da evolugéo das erosdes por salpico combinadas

com o escoamento em lencol.

Figura 15 — Local e presencga da ravina.
Fonte: Autoria Prépria.



5.2 RESULTADO DA ANALISE CLIMATICA DE PRECIPITACAO

Como um dos principais causadores do processo de carreamento do solo
(lixiviagao) esta relacionado com a quantidade de pluviosidade, procurou-se analisar o
padrao de chuvas no periodo de janeiro de 2014 até Julho de 2014 (Figura 16), para se

entender quanto de solo esta sendo carreado a partir de precipitagdes no local da

ravina.

Procedeu-se através dos dados coletados pelo pluvibmetro instalado na

propriedade onde encontra-se a ravina, todas precipitagdes eram anotadas diariamente

(Apéndice A).
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Figura 16 — Grafico de resumo pluviométrico na Fazenda Santa Sofia Il.

Fonte: Autoria Prépria.




5.3 RESULTADOS DA ANALISE DOS PONTOS DE MEDICAO SEM AS BARREIRAS
DE CONTENCAO

5.3.1 Ponto 01

O ponto 01 foi monitorado entre os meses janeiro de 2014 até julho de 2014,
periodo que ocorreu carreamento total de 9 mm. O carreamento do solo sé aconteceu a
partir de precipitagdes maiores que 30 mm. As precipitagcbes menores que 30 mm nao
possuiam forga suficiente para carrear o solo. A Figura 17 apresenta as perdas de solo

relacionadas com a precipitagao.
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Figura 17 — Grafico de média pluviométrica e perda de solo no ponto 01.

Fonte: Autoria Prépria.



5.3.2 Ponto 02

O ponto 02 foi monitorado entre os meses janeiro de 2014 até julho de 2014,
periodo que ocorreu carreamento total de 6 mm. O carreamento do solo sé aconteceu a
partir de precipitagdes maiores que 30 mm. As precipitagcbes menores que 30 mm nao
possuiam forga suficiente para carrear o solo. A Figura 18 apresenta as perdas de solo

relacionadas com a precipitagao.
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Figura 18 — Grafico de média pluviométrica e perda de solo no ponto 02.

Fonte: Autoria Prépria.



5.3.3 Ponto 03

O ponto 03 foi monitorado entre os meses janeiro de 2014 até julho de 2014,
periodo que ocorreu carreamento total de 8 mm. O carreamento do solo sé aconteceu a
partir de precipitagdes maiores que 30 mm. As precipitagcbes menores que 30 mm nao
possuiam forga suficiente para carrear o solo. A Figura 19 apresenta as perdas de solo

relacionadas com a precipitagao.
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Figura 19 — Grafico de média pluviométrica e perda de solo no ponto 03.

Fonte: Autoria Prépria.



5.4 RESULTADO DAS ANALISES DE SOLO

5.4.1 Andlise fisica (granulométrica)

A pedido da analise fisica (granulométrica) foi feita através da Cooperativa
Agroindustrial Nova Produtiva de Astorga, PR. E a andlise pelo Laboratério Rural de
Maringa com custo de apenas R$ 40,00, isto se tornou possivel pois o proprietario da
Fazenda Santa Sofia Il € cooperado com a Nova Produtiva. A Tabela 2 apresenta dos

resultados da analise granulométrica.

Tabela 2. Resultado da analise granulométrica

Areia Areia Total
Amostra no Grossa Fina Areia Silte Argila
% 1 5 13 18 10 72
Profundidade do solo das amostras: <50 cm
Especificagao do Solo: SOLO TIPO 3

Mudangas de textura do solo das amostras nos primeiros 50 cm: NAO OCORRE

5.4.2 Testes fisicos

Os testes fisicos realizados foram o teste de textura, plasticidade, caracteristicas
do solo molhado e consisténcia do solo seco. A Tabela 3 apresenta os resultados
encontrados para cada um destes testes. Que entdo, demonstram uma resisténcia
natural eficiente do solo sobre efeitos erosivos de salpico e erosao de lencol. Sendo
assim, um solo argiloso de textura média, muito plastico e levemente pegajoso de

consisténcia dura.



Tabela 3. Resultado dos testes fisicos de solo

TESTE RESULTADO
Textura Textura Média
Plasticidade Muito Plastico
Caract. Do Solo Molhado Levemente Pegajoso
Consisténcia do Solo Seco Dura

5.5 RESULTADOS DA ANALISE DOS PONTOS DE MEDICAO COM AS MEDIDAS DE
RECUPERACAO DE EROSAO

Apods a instalagao das barreiras de contengédo e o plantio da leguminosa Feijao
Macarrdo Rasteiro Napoli, as varas de monitoramento foram reinstaladas n primeira
semana de Junho, onde iniciou-se novamente o monitoramento da erosdo. Durante o
periodo de Junho até Julho de 2014, nao foi detectado carreamento do solo, porém
somente uma chuva igual a 30 mm ocorreu no local. Sem as técnicas de contencéo,
chuvas de 30 mm tinha quantidade suficiente de agua para que a mesma corresse pelo

canal principal da ravina.



6 CONCLUSAO

Através da identificacdo dos processos erosivos que acontecem no local, foi
possivel analisar e entender como acontece a evolugao do ravinamento a partir das
precipitagdes no local. Chuvas mais intensas e maiores que 30 mm acumulavam agua
suficiente para que carreasse agua e solo dentro do canal em até 1 mm no dia.

A identificacao fisica, estrutural e granulométrica do solo ajudou a compreender
que este solo possui uma certa resisténcia natural contra erosdo e que combinada com
o método utilizado a erosdo passou a ser controlada. O solo argiloso ajudou na
germinagao da leguminosa, a textura média, plasticidade, consisténcia do solo e a
caracteristica levemente pegajosa ajudou a fixar as barreiras as margens da ravina.
Portanto n&o foi possivel perceber perda de solo entre os espacos do bambu, pois o
solo estava coberto de vegetacédo e também muito aderido ao bambu.

Nos estudos e praticas de controle de erosao é valido a utilizagdo de materiais
de baixo custo e facil aquisicdo, pois torna-se uma pratica de facil construcéo e de

grande importancia ambiental.



7. CRONOGRAMA

As atividades do TCC estao organizadas conforme abaixo:

zeseaece

~— N

Levantamento Bibliografico
Monitoramento pluviométrico
Controle da erosao

Coleta e analise de solo
Monitoramento da erosao
Entrega do TCC
Apresentacao a Banca
Versao final do TCC

Jan/14 Fev/14 Mar/14 | Abr/14 | Mai/14 | Jun/14 Jul/14
ATIVIDADES| semana semana semana | semana | semana | semana | semana
112|13/411|2|3[411/2(3|4]1(2|3|4]1(2(3|4]1(2|3|4|1(2|3| 4
a) X|X|X|x|x|X
b) x[x|x|x|x|x|x|x|x|x|[x|x|x|x|x|x]|x|x|x|x]|x x[x|x|x
9)
d) X
e) xIx|x|x|x|x|x|x|x|x[x|x|x|x[x|x]|x|x|x|x]|x|x|x|x]X|X
f) X
g) X
h) X

Quadro 1 - Cronograma de atividades
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Figura 2. Resultado da analise de solo.



