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RESUMO

O litoral Sul do Estado da Paraiba apresenta diversas zonas de grande fragilidade e
vulnerabilidade verificadas a partir dos casos existentes de erosfes urbanas. Embora pareca
simples a compreensdo, o fenbmeno da erosdo destaca-se pela complexidade de mecanismos
envolvidos, fazendo-se necessario compreender a multiplicidade e a inter-relacdo de fatores
condicionantes como o clima, a relevo, o solo, a vegetacdo. O objetivo desse trabalho foi
diagnosticar a susceptibilidade & erosdo de uma area localizada no Litoral Sul da Paraiba, bem
como compreender a génese e evolucdo de um processo erosivo do tipo Ravina, afim de propor
solucdes viaveis de intervencbes futuras no controle, estagnacdo e/ou contencdo da area
degradada. O estudo realizado no Distrito de Mata Redonda fundamentou-se inicialmente nas
caracterizagdes fisicas, geotécnicas e nas condi¢cGes de uso e cobertura do solo, cuja
metodologia utilizada dividiu-se em: coleta de dados, realizacdo de ensaios em laboratério,
analise da area em estudo, estimativa de perdas de solo por eroséo e na formulacdo de propostas
de intervencdo. Os resultados obtidos das analises qualitativas e quantitativas da area constatam
que todos os fatores condicionantes conduzem a conclusdo de que a area em estudo apresenta
grande potencial erosivo. Foram propostas intervengdes integradas de obras de drenagem no
distrito e na propria ravina e de protecdo superficial, além de manter a preservacéo da tipicidade

da area ocupada, através de solu¢bes que minimizam a remocao de familias.

Palavras Chave: Erosdo, Ravina, Erodibilidade, Erosividade;
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1. INTRODUCAO

A regido litoranea do Brasil é marcada pelo acentuado crescimento do processo de
ocupacdo, ocasionando diversas mudancas em nivel local e regional nas feicdes ambientais
dessas areas, provocando diversos processos erosivos nas mais diversas partes da costa. O
litoral Sul do Estado da Paraiba apresenta diversas zonas de grande fragilidade e
vulnerabilidade verificadas a partir dos casos existentes de erosées urbanas.

A erosdo pode ser definida como um conjunto de processos pelos quais 0s materiais da
crosta terrestre sdo degradados, dissolvidos ou desgastados pelos agentes erosivos, tais como
0s rios, mares, geleiras, vento, chuva, que atuam principalmente no transporte das particulas de
um ponto para outro. Particularizando, onde o agente é a &gua € chamada de eroséo hidrica.

A acdo erosiva costuma ser acelerada através da interferéncia humana, que altera este
processo natural e, em geral, aumenta sua intensidade. Assim, quando a ac¢do antrdpica atua
com deflagradora ou intensificadora da erosdo hidrica, é adotado o termo erosdo hidrica
acelerado.

Embora pareca simples a compreensdo, o fenbmeno da eroséo hidrica destaca-se pela
complexidade de mecanismos envolvidos. E preciso, sobretudo, compreender a multiplicidade
e a inter-relacdo de fatores condicionantes como o clima, a relevo, o solo, a vegetacéo.

Segundo GOMES (2001), a procura por relacdes entre a propriedades fisico-geotécnicas
e erodibilidade dos solos e o desenvolvimento de técnicas de ensaios e de critérios de avaliacdo
da erodibilidade constituem os principais objetivos dos trabalhos de pesquisa presentes na
literatura técnica. A maioria destes estudos esta voltado para a solu¢do de problemas de

engenharia geotécnica relacionados a erosdo hidrica de solos tropicais e subtropicais.
1.1. JUSTIFICATIVA

O despertar para a tematica veio através da constatacdo de graves problemas de erosédo
hidrica acelerada verificada em uma &rea muito proxima a destinada a ocupacgédo no Litoral Sul
da Paraiba.

O Distrito de Mata Redonda, pertencente ao Municipio de Alhandra, é cenario de uma
area submetida a 10.210 m? de erosdo que vem sendo deflagrada ha mais de duas décadas.
Contudo, a area devastada sO6 comegou a ganhar repercussdo no ano de 2010 ap6s o
desabamento de uma pracga, construida inadequadamente as margens das fei¢fes erosivas ja

existentes, e consequentemente tomou proporgdes criticas a populacdo que reside nas
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proximidades. Verifica-se ainda que um grande volume de solo originado nas Ravinas atinge
os contribuintes do Rio Sarapd, gerando problemas com assoreamento deste corpo hidrico.

. Area em
_—" . Estudo
: Alhandra

Figura 1.Localizagdo da area em Estudo. Fonte: Elaborado pela Autora.

Mediante ao histdrico, parte-se da hipdtese de que a génese do procedimento de
degradacdo esta associada primeiramente & uma predisposic¢ao natural do solo a erosdo que é
potencializada pela acdo de agentes erosivos como a chuva e pela acdo antropica.

Este processo erosivo, portanto, tem produzido a degradagdo e a instabilidade dos
taludes, bem como, o comprometimento da seguranca dos moradores, gerando uma necessidade
de se identificar o potencial erosivo, levando em conta 0s parametros condicionantes
envolvidos, visando a formulacdo de uma proposta de abordagem ao problema segundo um
enfoque geotécnico.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo desse trabalho é diagnosticar a susceptibilidade a erosdo de uma éarea
localizada no Litoral Sul da Paraiba, bem como compreender a génese e evolugdo de um
processo erosivo do tipo Ravina, afim de propor solucdes viaveis de intervencdes futuras no

controle, estagnacdo e/ou contencdo da &rea degradada.
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1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar um diagndstico do meio fisico (clima e relevo) e do uso do solo e cobertura
vegetal da area em estudo;
e Estudar o potencial erosivo do solo através de ensaios de caracterizacdo geotécnica;
e Realizar uma estimativa de perdas de solo por erosao;

e Propor solucBes viaveis de recuperacao e/ou contencgao;



15

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. EROSAO

A erosdo consiste na principal causa da degradacdo dos solos através do processo de
desprendimento e transporte de suas particulas, podendo ser oriunda de fenémenos naturais,
atuando como agente benéfico para a formacgdo do préprio solo ou acelerada, sendo provocada
pelo homem, devido a destruicdo do equilibrio das condi¢des naturais.

O desprendimento de particulas de solo € definido como a liberacdo de fragmentos dos
agregados presentes em sua superficie, provocada por forcas aplicadas através de agentes
erosivos, como rios, mares, gelo, chuva e vento, onde os dois ultimos atuam com maior

relevancia em regides tropicais.

- -
--

Figura 2. Processos e formas erosivas. Fonte: JESUS, 2013 (modificado pela Autora)

Devido as caracteristicas da area em estudo sera considerada apenas a abordagem da
Erosdo Hidrica, cujo agente atuante se manifesta na forma de chuva, envolvendo por um lado
0 impacto das gotas de chuva no solo, sobretudo quando desprotegido da vegetagéo,
promovendo a desagregacdo e liberacdo das suas particulas e, por outro, 0o escoamento
superficial das aguas, permitindo o transporte das particulas liberadas.

Segundo SALOMAO (2010), dependendo da forma em que se di o escoamento
superficial ao longo da vertente, pode-se desenvolver uma remogao progressiva e relativamente
uniforme dos horizontes superficiais causada por escoamento difuso das aguas de chuva,
caracterizando a erosdo dita laminar, como também pode resultar em pequenas incisées na
superficie do terreno causadas por concentracdo das linhas de fluxo das 4guas de escoamento
superficial, configurando a erosdo linear, em seu primeiro estagio, 0s sulcos.
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FOSTER (1981) denotou erosdo em sulcos como sendo as fissuras no solo com uma
profundidade maxima de 300 mm, que podem evoluir por aprofundamento a ravinas. No
entanto, de acordo com SALOMAO (2010), se o desenvolvimento ocorrer por influéncia, nio
somente das aguas superficiais, mas também dos fluxos de dgua subsuperficiais, onde se inclui
0 lenco freatico, identifica-se o processo por vogoroca.

A propensdo de um agente causador provocar mais, ou menos, erosdo € expresso atraves
de um indice denominado erosividade. Ja a predisposicdo do solo ser mais, ou menos,
susceptivel a erosao caracteriza-se por erodibilidade. Neste trabalho, seré estudado um conjunto
de fatores que contribuem para o inicio e evolucdo das fei¢cBes erosivas como Ravinas,

investigando quais caracteristicas favorecem ou desfavorecem o seu desenvolvimento.
2.2. FATORES CONDICONANTES DA EROSAO

A deflagracdo do processo erosivo € amplamente retratada na literatura como sendo
funcdo das caracteristicas de elementos climaticos, geomorfoldgicos, geoldgicos e da cobertura
vegetal. Uma vez desencadeado o processo erosivo, os elementos do meio fisico condicionardo
a forma e intensidade do desenvolvimento da erosdo. A Figura 3 ilustra os fatores

condicionantes da erosdo associados a cada um desses elementos no ambito de conjunto.

CLIMA GEOLOGIA RELEVO SOLO VEGETAGAO

I
— Chuva — Fraturamento — Morfologia — Erodibilidade Tiga = estado
da Cobertura
Umidade Intemperismo Declividade Textura
‘- Temperatura — Fluxo MComprimento —  Estrutura
P das Vertentes
L{ Onentagso - Porosidade

'~ Hidrogeologia Has Ve rantes

Figura 3. Fatores Condicionantes da Erosao. Fonte: JESUS, 2013 (modificado pela Autora)

Devido as limitacbes quanto aos dados disponibilizados da &rea em estudo, o fator
geologia € apresentado apenas para se obter uma abordagem mais completa do tema, no entanto,

ndo sera utilizado como indicador da pesquisa em questao.
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2.2.1. CLIMA

O clima contribui com o processo erosivo através da acdo das chuvas, da intensidade da
radiacdo solar, da direcdo e forca dos ventos e das variacdes de temperatura.

Segundo JESUS (2013), a precipitacdo € o elemento mais significativo deste fator
condicionante, que atua por meio do impacto das gotas sobre o solo, caindo com velocidade e
energia variaveis e por meio do escoamento superficial, favorecendo respectivamente a
desagregacdo e transporte das particulas. Contudo, SALOMAOQO (2010) constata que tais
atuacdes sdo dependentes da distribuicdo pluviométrica, mais ou menos regular, no tempo e no
espaco, e sua intensidade.

Quanto maior a chuva, mais intensos 0s escoamentos provocados. No entanto, 0s
milimetros precipitados tém efeitos distintos de acordo com sua maior ou menor duracéo, sendo
fatores importantes para a avaliacdo do processo erosivo. Segundo MOREIRA & PIRES NETO
(1998), chuvas mais longas e menos intensas provocam menos danos que chuvas mais curtas e
mais intensas.

O conhecimento do potencial de erosdo das chuvas (erosividade) é verificado com o
auxilio de registros pluviograficos na determinacdo da energia cinética e a intensidade maxima
de precipitacdo em 30 minutos. Contudo, a escassez de dados tem levado ao desenvolvimento
de equacBes que relacionam os indices de erosividade com a precipitacdo total e mensal. Essas
alternativas, que embora apresentem limitagdes por n&do utilizar as intensidades de
precipitac6es, tem proporcionado uma ampliacdo nas estimativas do potencial erosivo da agua.

LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER (1992) desenvolveram a seguinte equacao

baseada na precipitacdo média mensal e a média anual:

210,85
EI = 67,355 x (F) (Equagio 1)

Onde,
El é a média mensal do indice de erosividade das chuvas (MJ.mm/.ha.h)
r é a precipitacdo média mensal (mm)

P é a precipitacdo média anual (mm)

O fator R ou fator erosividade da chuva, representa de forma numérica o0 quao
determinada chuva pode ser prejudicial ao solo. O calculo desse fator é o somatorio dos valores

mensais de erosividade, conforme a Equagéo 2:

R = Y12 EI (Equacdo 2)
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Para a analisar os resultados de erosividade da chuva utiliza-se a classificagéo proposta
por SANTOS (2008), conforme a Tabela 1.

Tabela 1.Classes de erosividade da chuva média anual e mensal. Fonte: SANTOS, 2008

e de’ onroidai Valores de erosividade (
R [MJ.mm. ha*.h"’ . més"] El, [M.mm. ha’.h'ano?’] |

Muito baixa R < 2500 Els < 250 |
Baixa 2500 < R < 5000 250 < Elzp < 500 ';

Média 5000 < R < 7000 500 < El5, < 700 f

Alta 7000 < R < 10000 700 < El5, < 1000

Muito alta R > 10000 Els> 1000 j

Estudos realizados por TAVARES (2011) comprovaram que os indices de erosividade
seguem o critério da precipitacdo com seus valores altos e baixos, sendo suficientes para afirmar

que a erosividade da chuva é tanto maior quanto a precipitacdo que deflagra o processo erosivo.
2.2.2. RELEVO

A contribuicdo do relevo com o processo erosivo esta associada principalmente a
declividade, ao comprimento da rampa e a forma da vertente. De acordo com GOMES (2001),
terrenos com grandes declividades estdo mais sujeitos a erosdo pois é maior a velocidade de
escoamento da agua que se acumulard ao longo do mesmo. Por sua vez, altas declividades
associadas a comprimentos extensos de vertente, causam um aumento ainda maior na
velocidade da agua.

BERTONI & LOMBARDI NETO (1998) realizaram comparativos entre dois terrenos
nas mesmas condig¢des de chuva, tipo de solo, tipo de cobertura e manejo, alterando apenas 0s
fatores de comprimento da rampa e declividade, onde obtiveram que a taxa de perda de terra é
a mesma para um terreno com 20 metros de comprimento e uma declividade de 20% assim
como para um terreno de 180 metros de rampa e 1 % de declividade.

A declividade e o comprimento da rampa sdo associados através do fator topografico
LS proposto por BERTONI & LOMBARDI NETO (1998), apresentado pela Equagdo 3. A

relacdo € utilizada na estimativa de perdas de solo por erosao.

LS =0,00984 x (%3 x D¥18 (Equagcdo 3)
Onde,

LS é o fator topogréafico (adimensional)
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C € o comprimento da rampa (m)
D é o declive (%)

JESUS (2013) destacou que as formas das vertentes influenciam de maneiras distintas
a velocidade do escoamento superficial. As vertentes com curvas de nivel e perfil cbncavos e
as vertentes com curvas de nivel cdncavas e perfil convexo sdo concentradoras de fluxos
superficiais e, portanto, induzem mais facilmente a ocorréncia de incisdes erosivas. Ja as
vertentes com curvas de nivel e perfil convexos e as de curva de nivel convexas e perfil concavo
fazem com que as linhas de fluxo da 4gua sejam dispersadas. A Figura 4 apresenta os tipos de

vertentes existentes.

Encostas de rastejamento Encoslas de lavagem

<D ||

vel chncavas

cowioras ce agua

2R

Perfil de encosta convexo Perfil de encosta cOncavo

ENcosias
Linhasden

B A

ras de agua
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mvel convexas

ce

[l v

Linhas

Encostas distri

Figura 4. Tipos bésicos de vertentes que caracterizam o processo erosivo. Fonte: GOMES, 2001 (modificado de
MOREIRA & PIRES NETO ,1998).

2.2.3.USO DO SOLO

Na literatura referente aos estudos sobre eroséo, 0s autores apontam a ocupagéo humana
como um dos fatores mais importantes no que diz respeito a aceleragao dos processos erosivos.
Contudo, o efeito mais negativo causado pelo homem consiste em promover condi¢des para
que se deflagre uma eroséo parcial ou total.

O desmatamento para ocupacao e implementacdo de agdes de infraestrutura seria a
primeira das formas de atuacdo humana que impactam o meio ambiente, provocando uma perda
da protecdo natural do terreno. Assim, com a falta de cobertura vegetal, faz-se necessario evitar
o fluxo concentrado do deflGvio. Nas areas rurais, realizando terraceamentos, plantio em curvas

de nivel, e nas areas urbanas evitando o sistema de arruamento perpendicular as curvas de nivel
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do terreno, bem como evitando a ocupacdo em cabeceiras de drenagem, fundos de vales e areas
muito inclinadas.

De acordo com JESUS (2013), a maioria dos municipios sdo afetados por erosdes
lineares causadas, em sua maioria, pela concentracdo de aguas do escoamento superficial sobre
as areas impermeabilizadas, com sistemas de drenagem ineficiente ou inexistente, assim como
o lancamento de aguas em locais inadequados, como a meia vertente, ou em cabeceiras de

drenagem.
2.2.4. COBERTURA VEGETAL

A cobertura vegetal é a defesa natural de um terreno e desempenha fungdes muito
importantes no controle das erosdes. Dentre os principais efeitos, BERTONI & LOMBARDI
NETO (1998) destacam o0s seguintes:

e Protecdo contra o impacto direto das gotas de chuva

e Dispersao e quebra de energia das aguas de escoamento superficial

e Acdo das raizes pela producdo de poros no solo e consequente aumento da infiltracdo
da agua

e Aumento da capacidade de retencdo da &gua pela estruturacdo do solo por efeito da
producéo e incorporacdo de matéria organica.

Na Tabela 2 é possivel verificar a importancia da cobertura vegetal, pois 0 escoamento
superficial tende a ser inferior a 50% em areas vegetadas, ja as superficies impermeaveis tém
até 95% das suas aguas escoadas e atuando nos processos erosivos.

Tabela 2. Faixas de valores para os coeficientes de escoamento segundo 0s tipos de coberturas do terreno. Fonte:
OLIVEIRA, 2018 (modificado de JORGE & UEHARA, 1998)

L. . Faixa de valores do coeficiente de
Caracteristicas da Bacia
Escoamento
Superficies Impermeaveis 90a 95 %
Florestas e Matas de &rvores de folnagem em
o ) 5a50 %
terrenos com declividades variadas

A influéncia da cobertura vegetal também pode ser observada na determinacédo de perdas

de solo por eroséo através de dois fatores:
a) Uso e manejo do solo (C) - consiste na relacéo entre as perdas de solo de um terreno
cultivado em determinadas condicGes e as perdas de solo de um terreno mantido

completamente descoberto.
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b) Prética conservacionista (P) - que consistem da relacdo entre a intensidade esperada de
perdas de solo por erosdo, com determinada pratica conservacionista, e aquelas quando

a cultura esta planta no sentido do declive (morro abaixo).

De acordo com WISCHMEIER & SMITH (1978) os fatores C e P estdo
significativamente relacionados, devendo ser analisado de maneira associada. O efeito
combinado das variaveis cobertura e manejo do solo é representado pelo fato CP. STEIN (1987)
et al, classificaram os valores de CP em funcéo do tipo de ocupacao e do porte e densidade da

cobertura vegetal, como estabelecido na Tabela 3.

Tabela 3.Fator CP em para alguns tipos de cobertura do solo. Fonte: STEIN,1987(modificado pela autora)

GRUPO CATEGORIA CP
la. Floresta 0,00004
1. Vegetacdo de porte alto a - -
médio. cobertura total 1b.Vegetacdo secundaria 0,00004
do terreno 1c. Cerradéo 0,00004
1d. Reflorestamento 0,00001
2a. Cobertura residual 0,0007
2. Vegetacdo de porte médioa | 2b. Cerrado 0,0007
baixo, cobertura total do terreno | 2c. Cultura permanente 0,02
2d. Cana-de-acucar 0,05
3. Vegetagao de porte médioa |33, Cobertura residual 0,25
baixo, cobertura parcial do
terreno 3b. Cultura perene 0,25
4a. Cobertura residual 0,01
4. Vegetacdo de porte baixo a 4b. Pastagem 0,01
rasteiro, cobertura total do 4c. Cultura temporaria 0,2
terreno 4d. Campo cerrado 0,01
4e. Campo natural 0,01
5. Vegetaqé_o de porte baixo a 5a. Cobertura residual 0,01
rasteiro, cobertura parcial do 5b. Pastagem 0,01
terreno 5c. Cultura temporaria 0,02
6. Ocupacdes naturais diversas 6a. Varzea 0
' pag 6b. Espelho d’agua 0
7. Ocupacdes antrépicas diversas 7a. Area urbanizada 0
' pag P 7b. Estrada 0

Na Tabela de fatores CP os grupos estéo relacionados ao porte e ao grau de cobertura
proporcionado pelo tipo de vegetacdo que é apontado na categoria. A vegetagdo de grande a
médio porte detém baixo valor de CP e quanto menor o porte da vegetacao e o grau de cobertura,

maior a perda de solo e consequentemente os valores do fator.
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2.2.5.S0LO

O solo constitui o principal fator natural relacionado a erosdo, por influenciar e sofrer a
acao dos processos erosivos. BERTONI & LOMBARDI NETO (1998) constatam que 0
potencial do solo a erosdo, denominado erodibilidade, se da devido as propriedades do solo,
ocasionando que uns solos erosionem mais que outros. Dentre as caracteristicas de solo que
intervém na erodibilidade, destacam-se neste estudo: a cor, a textura, a porosidade; que
contribuem diretamente para maior, ou menor, resisténcia dos solos frente ao processo erosivo.

A cor do solo fornece informacdes que permitem uma relagdo com a susceptibilidade a
erosdo, a partir da interpretacdo em termos de constituintes (matéria organica, carbonato de
calcio, ferro e etc) e de mecanismos como atividades bioldgicas, animais e vegetais, regimes
hidricos e etc.

Conforme OLIVEIRA (2018) apud SILVA (2007), os solos mais escuros tendem a ser
enriquecidos de matéria organica, conferindo maior estabilidade aos agregados do solo e menor
susceptibilidade a erosdo, enquanto os solos mais claros sdo mais secos, onde o crescimento da
vegetacao € inibido pela pouca umidade, aumentando assim, 0 risco a erosao.

A textura, ou seja, tamanho das particulas intervém através do potencial de infiltracdo e
absorcdo da &gua da chuva. Contudo, deve-se destacar que as particulas ndo sdo igualmente
deslocadas pela agdo da agua, diferenciam-se pela natureza das energias resistentes.

A porosidade estd diretamente associada com a estrutura do solo, ou seja, como se
arranjam as particulas, que semelhante a textura, intervém na capacidade de infiltracdo e
absorcdo da agua. Diz respeito a relacdo entre a sua massa total e volume, e constitui-se de
efeito inversamente proporcional a densidade do solo. Sendo assim, um aumento da densidade
de uma particula resulta na diminui¢do de macro poros; em funcéo disso, o solo torna-se mais
erodivel.

De acordo com GUERRA & BOTELHO (1996, P.101), as fracdes granulométricas que
apresentam maior potencial erosivo sdo as que ndo possuem muita coesdo ou peso suficiente
para combater a 4gua, como a areia fina e os siltes. Consequentemente, as particulas que
possuem coesdo, sdo mais resistentes aos processos erosivos, como as argilas, principalmente
guando combinadas com matéria organica formando agregados estaveis. Mas também, ha
aquelas fragOes granulométricas cujos diametros sdo mais elevados e apresentam um peso maior
que dificulta a acdo da agua e concorrem para uma alta resisténcia a erosdo, como as areias

grossas.
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2.2.6. ERODIBILIDADE E PROPRIEDADES GEOTECNICAS DO SOLO

Estudos realizados por MEIRELES (1967) et all, destacam a erodibilidade dos solos de
acordo com 0s seguintes comportamentos:
e Solos cujo L<21,00%, IP<8,00% e % passa #200 < 20,00% s&do fortemente erodiveis.
e Solos em que 20,00% < % passa #200 < 40% sdo passiveis de forte erosao
e Solos em que % passa #200 > 40% sdo considerados pouco erodiveis.
Outra avaliacao de erodibilidade foi proposta por SANTOS (2001), a partir da relacéo
dos solos com o indice de Plasticidade (IP) e Coeficiente de Uniformidade (Cu):

Tabela 4. Erodibilidade dos solos correlacionada com IP e Cu. Fonte: OLIVEIRA, 2018 (modificado de
SANTOS, 2001)

IP Erodibilidade Cu Erodibilidade

IP>15 Boa resisténcia a erosdo Cu<bh Solos erodiveis

15>1P>6 Média resisténcia a erosdo 5<Cu<15 Solos de média erodibilidade

IP<6 Baixa resisténcia a erosao Cu>15 Solos de baixa erodibilidade

MANNIGEL (2002) et all , propuseram uma relacéo entre erodibilidade e propriedades
geotécnicas do solo através da Equacdo 4, denominada expressao de Boyoucos:

(% areia+% silte)

Fator K = .
(% argila)

/100 (Equacéo 4)

Onde,
Fator K é o fator erodibilidade do solo;
% areia, % silte e % argila representam as porcentagens das respectivas fragdes no solo em

estudo;

Os valores do fator de erodibilidade foram classificados em seis faixas, com o objetivo

da mensuracao mais detalhada da correlagdo proposta. Assim:

e K >0,06 t.ha.h/ha.MJ.mm o fator de erodibilidade é extremamente alto

e 0,06<K<0,045 t.ha.h/ha.MJ.mm o fator de erodibilidade é muito alto

e 0,03<K<0,045 t.ha.h/ha.MJ.mm o fator de erodibilidade alto

e 0,015<K<0,03 t.ha.h/ha.MJ.mm o fator de erodibilidade médio

e 0,009<K<0,015 t.ha.h/ha.MJ.mm o fator de erodibilidade baixo

e K<0,009 t.ha.n/ha.MJ.mm o fator de erodibilidade € muito baixo
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ARAUJO (2013), apresentou uma proposta de separacio de zonas de erodibilidade

utilizando o tridngulo textural. O gréfico indica uma tendéncia de concentracdo dos solos muito

erodiveis na regido de mais de 50% de areia e menos de 50% de argila, conforme a Figura 5.
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Figura 5. Proposta de separacdo de zonas de erodibilidade utilizando o triangulo textural. Fonte: ARAUJO, 2013

(modificado pela autora)
2.3. AVALIACAO DIRETA DA ERODIBILIDADE

As avaliacOes diretas da erodibilidade, em sua maioria, consistem em submeter amostras
de solo, sob condicBes normais, a simulacdes de escoamento e submersdo em agua.

O ensaio de desagregacdo, trata-se de uma das mais simples avaliacfes diretas da
erodibilidade, cujo objetivo é a verificacdo da estabilidade de uma amostra indeformada quando
imersa em agua destilada.

De acordo com CHUQUIPIONDO (2007), o ensaio de desagregacao pode ser realizado
por dois métodos: Método da Imersdo Parcial, que consiste na imersao realizada de maneira
gradativa, aumentando o nivel sucessivamente para 1/3, 2/3 até a submersdo total da amostra,
mantendo-se um intervalo de 15 minutos entre cada uma destas fases; e no Método da Imerséo
Total, que consiste em manter o nivel na altura da base por 30 min e depois desse tempo, o nivel

é aumentado até a imerséo, onde é deixado por 24h.
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LIMA (2003) destaca que o resultado do ensaio é puramente qualitativo, no entanto, a
relacdo entre o potencial de desagregacdo e a erodibilidade, fica bem evidente. Além da
verificacdo de desagregabilidade, pode ser realizada a classificacdo quanto a reacéo a inundacao
de acordo com os seguintes comportamentos:

e Sem Resposta: quando a amostra mantém a forma e tamanhos originais;

e Fraturamento: quando a amostra se quebra em fragmentos, mantendo a forma original
das faces externas;

e Abatimento (Slumping): quando a amostra se desintegra formando uma pilha de
material desestruturado;

e Dispersdo: quando as paredes da amostra se tornam difusas com o surgimento de uma

“nuvem” coloidal que cresce a medida que a amostra dissolve

Figura 6. Ensaio de desagregacéo. (a) Sem Resposta; (b) Fraturamento; (c) Abatimento; (d) Dispersdo. Fonte:
QUIRINO, 2014

2.4. USO DE GEOSSINTETICOS NA RECUPERACAO DE AREAS ERODIDAS

As recuperacdes de areas erodidas geralmente sdo propostas através da associacao de
sistemas de drenagem, regularizacdo e protecdo superficial das areas de taludes. Nesta
perspectiva, surgem alternativas de materiais naturais que detém as principais funcdes buscadas
para o controle da erosdo, 0s geossintéticos.

Os geossintéticos sdo produtos industrializados onde pelo menos um de seus
componentes é fabricado com polimeros sintéticos ou naturais e que sdo largamente utilizados
para solucionar problemas de geotecnia. Segundo FREIRE (2016), estes produtos conseguem
atender necessidades de controle a erosdo devido as suas propriedades mecanicas e hidraulicas
que Ihes permitem suportar solicitacGes extremas, sendo eficiente mesmo em solos em que as
condices locais (declividade, tipo de solo, regime pluviométrico, uso e ocupacao dos terrenos,
etc) se mostram adversas e potencialmente deflagradoras de processos erosivos.
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Os geossintéticos utilizados no controle da erosdo podem ser temporarios ou
permanentes. Os materiais temporarios sao totais ou parcialmente degradaveis sendo utilizados
para possibilitar condi¢bes favoraveis para o restabelecimento vegetal, até que a vegetacao
desenvolva-se sem auxilio do material a exemplo de georredes e geogrelhas.

Segundo MARQUES (2004) apud FREIRE (2016), os materiais permanentes
subdividem-se em geocompostos constituidos por materiais ndo degradaveis, tendo como
exemplo as geomantas e as geocélulas que séo utilizadas associadas a vegetagéo para o controle

da erosdo, e em sistemas semiflexiveis articulados ou armados como o geotéxtil.
2.4.1. GEOGRELHAS NO CONTROLE DA EROSAO

A geogrelha é uma estrutura em forma de grelha com funcdo predominante de reforco,
cujas aberturas permitem a interacdo do meio em que estdo confinadas. E recomendada para
contribuicdo da protecdo da superficie de solos arenosos, silto-arenosos, solos saproliticos com
predominancia de material siltoso, e de taludes ingremes, pois garante o reforco do solo
viabilizando o recebimento da vegetagéo.

Geralmente sdo associadas a revegetacdo por hidrossemeadura garantindo um
entrelacamento que origina um tapete reforcado e homogéneo, e confere uma excelente
estabilidade superficial. Além de ajudar a dissipar as aguas das chuvas, reduzindo o seu impacto
na superficie do talude, e praticamente eliminar ravinamentos quando a vegetacdo esta na fase

de germinacéo.
2.4.2. GEOTEXTIL NO CONTROLE DA EROSAO

Segundo FARIAS (2005), o geotéxtil desempenha duas funcdes basicas: contencao do
solo erodido, ou sujeito a possiveis erosdes, e filtracdo/ drenagem, permitindo o escoamento
das &guas de infiltracdo. Além destas funcdes, deve-se destacar a elevada deformabilidade e a
baixissima degradabilidade do geotéxtil, ressaltando-se que a deformabilidade e resisténcia
mecanica do geotéxtil constituem-se em caracteristicas de grande importancia, pela
possibilidade de movimentagdo e acomodacdes a recalques de obras de terra.

E usualmente utilizado como barreira de sedimentos associadas a hastes de madeira e
metal, executadas em série, promovendo o assoreamento dos barramentos e diminuindo a

declividade da feic&o erosiva ao mesmo tempo que permite a ascensdo do seu fundo.
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3.METODOLOGIA

O estudo realizado no Distrito de Mata Redonda fundamenta-se inicialmente nas
caracterizacdes fisicas, geotécnicas e nas condicbes de uso e cobertura do solo, cuja
metodologia utilizada dividiu-se em quatro passos: a coleta de dados, a realiza¢do de ensaios
em laboratorio, anélise da &rea em estudo, a estimativa de perdas de solo por erosdo e a

formulacéo de proposta de intervencao.
3.1. COLETA DE DADOS

Nessa etapa foi realizada a visita de campo onde foram coletadas as amostras do solo
mais representativas da ravina para serem executados 0s ensaios de caracterizagdo geotécnica.
Foram retiradas amostras de solo indeformadas para a realizacdo do ensaio de desagregacao e
amostras de solo deformadas para a utiliza¢do nos ensaios de granulometria, limite de liquidez
e limite de plasticidade.

Ainda nesta etapa foi realizado os levantamentos das fei¢Ges erosivas, bem como os
registros através de imagens fotogréaficas, posteriormente complementadas por bases de dados
através de imagens de satélite.

Fez-se necessario também a realizacdo da captura de imagens através de drone para a
utilizacdo no estudo da topografia do terreno que estdo incluidas as fei¢bes erosivas, bem como
a avaliacdo das altitudes e inclinacGes verificadas na Ravina.

Por fim, foi aplicado um questionario com as familias do perimetro da area erodida, em
busca de uma caracterizacdo representativa para o entendimento da acdo antrépica na

deflagracéo e aceleracdo do processo erosivo.
3.2.ENSAIOS DE LABORATORIO

Algumas correlagdes entre 0 solo e a erosao exigem a caracterizacao geotécnica atraves
de ensaios de laboratério, como Limite de Liquidez normatizado pela NBR 6469
(ABNT,1984a), Limite de Plasticidade normatizado pela NBR 7180 (ABNT,1984b),
Granulometria normatizado pela NBR 7180 (ABNT,1984d), consistindo em uma avalia¢do de
susceptibilidade a erosdo indireta. Sendo assim, realizou-se também o ensaio de desagregacéo,
que consiste em uma avaliacdo direta a fim de confrontar os dois métodos.

No ensaio de Limite de Liquidez foi determinado o teor de umidade sobre o qual o solo

adquiriu o comportamento liquido. Este limite é definido através do auxilio do aparelho
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Casagrande, no qual se estabeleceu o teor de umidade, que com 25 golpes, uniu as bordas
inferiores de uma ranhura aberta (1 cm de comprimento), feita com um cinzel de dimensdes
padronizadas.

No ensaio de Limite de Plasticidade determinou-se o valor da umidade sobre o qual o
solo adquiriu comportamento semi-solido, limite este no qual o solo passou a se quebrar em
pequenas pec¢as quando moldado em bastdes de 3mm de didmetro e que também conferiram o
menor teor de umidade em que o solo se comportou plasticamente.

A analise granulométrica foi determinada a partir do peneiramento de particulas retidas
até a peneira 200 e pelo processo de sedimentagdo das particulas passantes da mesma peneira.

O ensaio de desagregacdo, por se tratar de um ensaio ndo normatizado, foi realizado
segundo as metodologias ja utilizadas em outros estudos, executando a imersdo total da amostra

indeformada por 24h, observando o comportamento quando em contato com a agua.
3.3. ANALISE DA AREA EM ESTUDO

Nesta etapa foi realizada a jungdo das informacdes obtidas nas etapas anteriores e
realizadas as caracterizacOes da area em estudo, além da compilacdo dos dados de ensaios e
transformacdo em indicadores de erodibilidade, e assim, executadas as correlacdes entre as
propriedades inerentes ao solo e o potencial erosivo.

Por fim, foi realizada a analise qualitativa dos parametros que contribuem ou dificultam
no processo erosivo, culminando na compreensdo da génese e evolugcdo da ravina e no

diagnostico de susceptibilidade a erosao.
3.4.ESTIMATIVA DE PERDA DE SOLO POR EROSAO

A estimativa de perda de solo por erosdo, foi realizada através da aplicacdo da Equacgédo
Universal de Perdas de Solo, mediante o calculo dos fatores de erosividade (K), erodibilidade
(R), fator topografia (LS) e o fator CP (uso e manejo do solo), segundo as equacdes

determinantes. A avaliacdo dos dados permite analisar a evolugédo das feigcdes erosivas.
3.5.FORMULACAO DE PROPOSTA DE INTERVENCAO

De posse da estimativa da perda de solo, foi realizado o estudo das alternativas de
solucBes de recuperagdo da area erodida possiveis de serem implantadas, com o objetivo de se
escolher a melhor solugéo técnica para a obra, considerando sobretudo a viabilidade de acfes a

serem tomadas com os moradores do perimetro da Ravina.
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4.CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A area estudada esté localizada no Distrito de Mata Redonda, pertencente ao Municipio
de Alhandra, Litoral Sul da Paraiba e estd compreendida entre as coordenadas 7°20°55.57”’S
34°56°35.7570 e 7°20°45.06”’S 34°56°29.25”.

Figura 7. Vista da Area estudada (2016). Fonte: GOOGLE EARTH, 2018 (modificado pela Autora)

As feicdes erosivas, ilustradas na Figura 8, sdo delimitadas em boa parte de seu
perimetro pela ocupagdo de moradores. No levantamento realizado na etapa de coleta de dados
foram cadastradas informacGes de 25 familias, localizadas nas imediacdes definidas na Figura
9. Os dados da pesquisa, apresentados na Figura 10, corroboram o desprovimento de condicdes
de infraestrutura necessérias para a reducdo do processo erosivo, além de afirmarem a

potencializacdo da acdo antropica, evidenciando a deflagracédo acelerada da eroséo.
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Figura 8. Fei¢des Erosivas no Distrito de Mata Redonda. (A) Vista Sudoeste da Ravina; (B) Vista Sul da Ravina.
Fonte: Registro feito Autora, 2018

Google Earth

Image © 2018 DigitalGlobe:
© 2018 Google

Area em Estudo

Figura 9. Identificagdo das Familias Entrevistadas no perimetro da Ravina. Fonte: GOOGLE EARTH, 2018
(modificado pela Autora)
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Figura 10. Gréficos dos dados obtidos no levantamento das condi¢des da comunidade no entorno das fei¢oes
erosivas. (A) Tempo de Residéncia no local; (B) Moradores por residéncia; (C) Presenca da distribuicéo de
agua; (D) Presenga de esgotamento sanitério; (E) Coleta de Lixo; (F) Contato com Educa¢do Ambiental. Fonte:
Elaborado pela Autora.
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4.1.CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO
4.1.1.CLIMA

As feicbes erosivas da area em estudo evidenciam o agente determinante da
problematica, a acao pluvial. A localizacdo da Ravina, regido litoranea do Estado, favorece os
altos indices pluviométricos.

Por se tratar de um clima tropical chuvoso com verdo seco, também conhecido por clima
tropical semi-umido, segundo a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, tal designacédo é
determinada pela temperatura e precipitacdo, onde, todos 0os meses do ano tém temperatura
média mensal superior a 18°C e pelo menos um dos meses do ano tem precipitagdo média total
inferior a 60 mm.

Segundo dados de precipitacbes maximas pluviométricas anuais referentes aos ultimos
20 anos obtidos pela AESA-PB, ilustrados na Figura 11, o Municipio de Alhandra se encontra
entre 0s 10 mais chuvosos do Estado, nos referidos anos, e ocupa as primeiras posi¢des em sua

maioria.

Precipitacdo Maxima Anual (mm)

M g W ~ 0 O [32]
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Figura 11. Dados de Precipitacdo Mé&xima Anual do Municipio de Alhandra-PB. Fonte: Elaborado pela Autora,
segundo os dados da AESA-PB
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Verificou-se também como se dé a distribui¢do pluvimétrica nos meses do ano. Foram
utilizados dados do Departamento de Ciéncias Atmosféricas da UFCG, mediante uma série
historica de 43 anos, cujo produto € a precipitacdo media mensal do Municipio de Alhandra,
apresentada na Figura 12, caracterizando altas precipitacdes nos meses de Marco a Julho, que
correspondem a 70,72% da precipitacéo total ocorrida.
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Figura 12. Dados de Precipitacdo Média Mensal do Municipio de Alhandra-PB. Fonte: Elaborado pela Autora,
segundo os dados do Departamento de Ciéncias Atmosféricas da UFCG.

A Tabela 5 apresenta os valores calculados dos indices de erosividade mensais e do
Fator R.

Tabela 5.Media Mensal e anual da Precipitagdo em Alhandra com os valores de El e Fator R, respectivamente.
Fonte: Elaborada pela Autora, segundo os dados do Departamento de Ciéncias atmosféricas da UFCG.

Meses Méd_ias El R
Mensais (m) | (MJ.mm/ha.h) | (MJ.mm/ha.h)
Janeiro 70,1 156,99
Fevereiro 108,2 328,36
Marco 199,4 928,31
Abril 230,1 1184,19
Maio 286,1 171491
Junho 295,8 1814,93
Julho 272,8 1581,60 8659,50
Agosto 149,3 567,63
Setembro 74,6 174,51
Outubro 38,4 56,43
Novembro 40,6 62,04
Dezembro 50,4 89,60
Anuais 1815,8 8659,50

De acordo com a analise dos dados calculados, 0os meses de marco a julho apresentam
0s maiores indices de erosividade, seguindo o critério da precipitacdo com seus valores de altos
e baixos, corroborando os estudos realizados por TAVARES (2011), como ilustrado na Figura
13.
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Figura 13. Erosividade média mensal para o Municipio de Alhandra. Fonte: Elaborada pela Autora.

Alhandra enquadra-se como sendo uma cidade de alta erosividade, uma vez que o fator
erosividade (R) encontrado foi de 8659 MJ.mm/ha.h.

4.1.2. RELEVO

Em uma analise inicial, relativa a visita de campo a area em estudo, foi possivel a
observacao do relevo em que esté inserida a Ravina, marcado por uma declividade da regido,
que favorece 0 escoamento no sentido da feicdo erosiva.

No estudo em quest&o utiliza-se os arruamentos para verificacdo dos perfis de elevacéo,
de modo a obter os parametros topograficos geralmente considerados em estudos sobre erosdo.

A Figura 14 ilustra a identificacdo de cada perfil.

Legenda
& FeicBes erosivas
oo Perfil 1
o Perfil 2
& Perfil 3
= Perfil 4
s Perfil5
&» Perfil6
Se Perfil 7
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I\
400m I

Figura 14. Identificacdo dos perfis topograficos. Fonte: GOOGLE EARTH, 2018 (modificado pela Autora)
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Com o auxilio do sistema de satélite foi realizada a demarcacdo e consequente
determinacdo dos comprimentos e inclinagdes que contribuem para uma maior velocidade do
escoamento. Os dados obtidos foram apresentados na Tabela 6

Tabela 6. Dados dos perfis de elevacdo dos arruamentos. Fonte: GOOGLE EARTH, 2018 (modificado pela
Autora)

FATORES TOPOGRAFICOS DOS ARRUAMENTOS
Perfil 1 2 3 4 5 6 7 8
Comprimento (m) | 449 | 282 533 571 509 670 703 | 745
Inclinacéo (%) 2,7 | 3,5 2,8 2,7 2,5 2,2 2 2,4

Assim, tem-se a partir das médias dos dados obtidos através dos perfis, uma rampa
equivalente de contribuicdo para o escoamento, de 557,75 m de comprimento e 2,6% de
inclinacdo. Vale salientar que nesta primeira analise estdo sendo considerados apenas os dados
que afloram na cabeceira da encosta.

Na segunda andlise é realizada uma averiguacao do perfil topografico da rampa onde
esta inserida a feicdo erosiva, ilustrado na Figura 15.

Him 493 m

Figura 15. Perfil Topogréfico da Rampa longitudinal da Fei¢&o Erosiva. Fonte: GOOGLE EARTH, 2018.

A rampa tem aproximadamente 357 metros de extensdo e uma inclinacédo de 12,9 %,
conferindo um desnivel de 46 metros de altura entre a porcdo mais alta e a mais baixa, o que
significa uma alta contribuicdo na velocidade para o escoamento.

Quanto a classificacdo da vertente foi observada a presenca de dois tipos de formas ao
longo Ravina. Na parte onde ja foram realizadas intervencOes através de aterramento e
compactacao de solo, apresenta uma vertente do tipo I11, que permitem a dispersdo dos fluxos
de agua. No entanto, a maior parte da erosdo caracteriza-se como vertente do tipo I, que sdo

concentradoras do fluxo superficial e induzem as ocorréncias erosivas.
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4.2. USO E COBERTURA DO SOLO

As principais formas de uso do solo identificadas no entorno da éarea erodida sdo o
arruamento e a ocupacao, ndo havendo a constatacdo de atividades de agricultura. No entanto,
destaca-se os efeitos que influenciam a deflagracdo do processo erosivo:

O arruamento produz impactos através do aumento do coeficiente de escoamento
caracterizado pela impermeabilizacdo do solo mediante a execucdo de calgcamentos,
interferindo na infiltracdo das chuvas. Consequentemente, relaciona-se a auséncia ou
ineficiéncia de sistemas de drenagens, favorecendo o curso ndo controlado das aguas.

A ocupacdo torna-se um problema quando se trata de areas inadequadas para habitacéo,
aliada a falta da percepcao de risco e a dificuldade de acesso a servicos basicos, potencializando
0 risco de inundacdo e instabilizacdo das encostas. Como ilustrado na Figura 10, uma
guantidade expressiva dos moradores do perimetro ndo tem acesso ao conjunto de atividades
que englobam o saneamento basico.

O acesso restrito a limpeza urbana atrelado a falta de conhecimento e contato com
educacdo ambiental ¢ um dos fatores mais marcantes da acdo antropica do estudo em questéo.
O actmulo de lixo além de comportar-se de forma a reter agua, aumenta o peso na encosta,
provocando sua desestabilizacdo. Figura 16 apresenta um caso observado da fei¢éo erosiva do
Distrito de Mata Redonda sob ocorréncia de deslizamento mediante o acimulo de lixo.

Figura 16. Deslizamento de encosta com acimulo de lixo. Fonte: Registrado pela Autora.
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A auséncia de esgotamento sanitario ocasiona o langamento diério das aguas servidas
na superficie do solo, tornando propicia a formacéo do processo erosivo do terreno. Associado
a isto, a ocorréncia das fossas sépticas, solucdo utilizada expressivamente nas residéncias
levantadas, contribuem negativamente pois ndo possuem nenhuma  superficie
impermeabilizante, possibilitando a formacéo de bolsGes de solo saturado e comprometendo as
condicdes de estabilidade do talude.

No que diz respeito a cobertura vegetal, foi analisado duas areas marcantes. Nas feicdes
erosivas onde ja ocorreram intervencgdes paliativas, percebe-se que a mudanca na forma, além
de colaborar na inclina¢éo da porcao tida como mais critica, propiciou o escoamento disperso
das &guas e contribuiu para a vegetacdo. Observa-se nesta cobertura vegetal de pequeno e médio
porte, desfavorecendo a deflagracdo do processo erosivo. A Figura 17 e a Figura 18 ilustram a

regido citada antes e depois de ser realizada a intervencao, respectivamente.

Figura 17. Feicdo Erosiva da erosdo de Mata Redonda antes da intervencdo. Fonte: Portal do Litoral PB, 2016

Figura 18. Feicdo Erosiva da Ravina de Mata Redonda depois da intervencéo realizada pela Prefeitura. Fonte:
Registrado pela Autora.
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A segunda vertente marcante € a caracterizada como forma do tipo I, cujas inclinagoes
das encostam chegam a aproximadamente 90° com o chdo, desfavorecendo o fluxo disperso e
por sua vez o crescimento da vegetacdo. Assim, tem-se uma regido significativa sem cobertura
vegetal, configurando uma area sem barreiras para o fluxo do escoamento, nem a contribuicéo
da infiltracdo da agua no solo atraves das raizes, sendo, portanto, fortemente susceptivel a

erosao.
4.3. CARACTERIZACAO GEOTECNICA
4.3.1. TEOR DE UMIDADE

Para a determinagéo do teor de umidade, foi inserida uma parte da amostra de solo na
capsula 24 e determinado o peso Cépsula + solo imido, referente ao solo sob condigdes normais
de umidade. Em seguida, esse material foi levado para a estufa, onde passou 24h e
posteriormente pesado, para a determinacédo do peso da Capsula + solo seco.

A partir destes dados foi realizado o célculo da diferenca da massa total antes e depois
de ir para estufa, obtendo a quantidade percentual de dgua existente na amostra. O resultado da
Tabela 7 mostra que o solo é consideravelmente umido. Esse resultado pode ser justificado pela
ocorréncia de chuvas no dia da coleta da amostra de solo, que foi realizada no dia 13 de outubro
de 2018.

Tabela 7. Determinagdo do Teor de Umidade. Fonte: Elaborado pela Autora.

Determinacéo do Teor de Umidade
Cépsula No° 24

Cépsula + solo tmido g 77,220
Capsula + solo seco g 77,060
Tara da capsula g 27,220
Peso da agua g 0,160
Peso do solo g 49,840

Teor de umidade W (%) 0,32

4.3.2. GRANULOMETRIA

A realizacdo do ensaio foi feita com 2000 g de solo que inicialmente foram levados para

estufa e posteriormente realizados os procedimentos. A amostra de solo foi passada na peneira
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#10, onde o material retido foi lavado e submetido ao peneiramento grosso, cujos dados estéo
apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Resultado do Peneiramento Grosso. Fonte: Elaborado pela Autora

PENEIRAMENTO GROSSO

Material Retido % passa | Peneira
Peneira | Massa | % Am. (% Am.| Amostra | (mm)

(9) Total | Acum.| Total
11/2pol | 0,00 0,00 0,00 100,00 38,1
1 pol 0,00 0,00 0,00 100,00 25,4
3/4pol 0,00 0,00 0,00 100,00 19,1
3/8pol 0,00 0,00 0,00 100,00 9,5
N° 4 7,87 0,39 0,39 99,61 4,8
N° 10 49,20 2,47 2,86 97,14 2,0

O material passante da peneira #10 foi submetido ao peneiramento fino, cujos dados se

encontram na Tabela 9.

Tabela 9. Resultado do Peneiramento Fino. Fonte: Elaborado pela Autora

PENEIRAMENTO FINO

Material Retido % passa | % passa
Peneira | Massa | % Am. | % Am. | Amostra | Amostra | Peneiras

N° (9) Parcial | Acum. | Parcial Total (mm)

16 8,090 | 8,116 | 8,116 | 91,884 89,25 1,20

30 15,880 | 15,931 | 24,047 | 75,953 73,78 0,60

40 15,090 | 15,138 | 39,185 | 60,815 59,07 0,42

50 13,650 | 13,694 | 52,879 | 47,121 45,77 0,30

100 8,190 | 8,216 | 61,096 | 38,904 37,79 0,15

200 10,030 | 10,062 | 71,158 | 28,842 28,02 0,074

Para uma maior completude da andlise granulométrica foi realizado o processo de
sedimentacdo. A Tabela 10 reune os valores das leituras dos densimetros, e os calculos

realizados para a altura de queda das particulas e por fim os diametros dos graos.
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Tabela 10. Dados obtidos através da sedimentacdo. Fonte: Elaborado pela Autora

SEDIMENTACAO Massa de solo utilizada - g: 30,0963
Massa Especifica dos Gréos de Solo(g/cm3){2,69 Peneira utilizada: [100
Hora | Tempo Leitura Temperat | Altura A %
) ) Diametro
Data da Leitura Densim. ura Queda Amostra
Leitura | (mim) Mg/cm3 °C cm mm Total
19/10/2018|00:09:00f 0,5 1,009 25 16,39865| 0,07059 [13,32674
19/10/2018 | 00:09:01 1 1,008 25 16,39880| 0,04992 [11,84599
19/10/2018 | 00:09:02 2 1,008 25 16,39880| 0,03530 |11,84599
19/10/2018 | 00:09:04 4 1,007 25 15,79543| 0,02450 |10,36524
19/10/2018 | 00:09:08 8 1,006 25 15,79558| 0,01732 | 8,88450
19/10/2018{00:09:15| 15 1,006 25 15,79558| 0,01265 | 8,88450
19/10/2018{00:09:30| 30 1,005 25 15,79573| 0,00894 | 7,40375
19/10/2018{00:10:00| 60 1,005 25 15,79573| 0,00632 | 7,40375
19/10/2018[00:11:00( 120 1,005 25 15,79573| 0,00447 | 7,40375
19/10/2018 | 00:13:00| 240 1,005 25 15,79573| 0,00316 | 7,40375
20/10/2018]00:09:00| 1500 1,004 25 15,79588| 0,00126 | 5,92300

A partir da determinacdo das dimensdes das particulas do agregado e respectivas
porcentagens de ocorréncia, tem-se o produto dos dados, a distribuicdo granulométrica

apresentada na Figura 19.
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Figura 19. Curva Granulométrica do solo da Feicdo Erosiva de Mata Redonda. Fonte: Elaborada pela Autora
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Segundo as determinacGes propostas pela NBR 6502 (ABNT, 1995), os gréos podem

ser enquadrados em faixas granulométricas, séo elas:

e Pedregulho- Graos acima de 2,0 mm;

e Areia grossa- Graos compreendidos entre 2,0 e 0,42 mm
e Areia Fina- Graos compreendidos entre 0,42 e 0,075 mm
e Silte- Gréos compreendidos entre 0,075 e 0,002 mm

e Argila- Graos abaixo de 0,002mm

Na Tabela 11 é apresentado o resumo da classificacdo da amostra nas faixas
granulométricas, onde foi possivel designar a configuracdo do solo em estudo, possibilitando a
determinacéo geral de suas caracteristicas fisicas.

Tabela 11. Resumo da Granulometria e Sedimentacdo. Fonte: Elaborada pela Autora

Resumo da Granulometria e Sedimentagdo — DNER (%)
Pedregulho 2,86
Areia Grossa 38,06
Areia Fina 31,06
Silte 21,101
Argila 6,923

4.3.3. LIMITE DE LIQUIDEZ E LIMITE DE PLASTICIDADE

A determinacdo do Limite de Liquidez (LL) foi realizada a partir dos registros dos
golpes necessarios para unir as ranhuras no solo moldado. A Tabela 12 apresenta os dados
obtidos do ensaio.

Tabela 12. Dados Obtidos no ensaio de Limite de Liquidez. Fonte: Elaborado pela Autora.

LIMITE DE LIQUIDEZ (LL)
Capsula N.° 051 052 053 054 055
Golpes g 10 19 30 39 49
Peso Bruto Umido g 18,14| 20,62 24,18| 2051| 21,68
Peso Bruto Seco g 15,88| 17,94 20,85| 17,97 19,07
Peso da Capsula g 7,41 7,51 6,95 7,15 7,31
Peso da Agua g 2,26 2,68 3,33 254 261
Peso do Solo Seco g 8,47| 10,43| 13,90| 10,82| 11,76
Umidade % 26,68 2570 23,96| 2348| 22,19

A partir destes dados foi elaborado o grafico, apresentado na Figura 20, relacionando os

nameros de golpes e os teores de umidades. Os pontos plotados no grafico dao origem a uma
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reta e 0 ponto da abcissa equivalente a 25 golpes determina no eixo das ordenadas o teor de
umidade que é o limite de liquidez. Assim, tem-se para o solo em estudo o LL igual a 24,5%.

LIMITE DE LIQUIDEZ

30 4

25

20

UMIDADE (%)

10 100

'y = 2.775In(x) + 33,402
GOLPES

Figura 20.Determinacdo do Limite de Liquidez. Fonte: Elaborada pela Autora

Para a determinacdo do Limite de Plasticidade (LP), foram moldados cilindros cujas
dimensdes sdo predeterminadas pela NBR 7180, e 0 processo repetido até que ocorresse a
fragmentacdo da amostra, e, portanto, realizada a pesagem, cujos dados estdo determinados na

Tabela 13.

Tabela 13. Determinacdo do Limite de Plasticidade.Fonte: Elaborada pela Autora.

LIMITE DE PLASTICIDADE (LP)
Capsula N.° 056 057 058 059 060

Peso Bruto Umido g 9,14 8,76 9,42 8,63 8,56
Peso Bruto Seco g 8,96 8,49 9,22 8,36 8,33
Peso da Cépsula g 7,57 6,88 7,86 6,87 6,87
Peso da Agua g 0,18 0,27| 0,20] 0,27| 0,23
Peso do Solo Seco g 1,39 1,61 1,36 1,49 1,46
Umidade % 1295| 16,77 14,71| 18,12 15,75

Assim, o célculo do Limite de Plasticidade é realizado utilizando no minimo 3 pontos
cujas umidades estdo entre o limite de 5% para mais e para menos do valor da média das
umidades encontradas. Assim, para o0 solo em estudo obteve-se um LP de 15,7%.

Definidos os LL e LP, realiza-se o calculo do indice de Plasticidade (IP), que representa

fisicamente a quantidade de agua que seria necessario acrescentar ao solo para que ele passasse
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do estado pléastico para o estado liquido. Assim, o IP da amostra de solo em estudo é igual a
8,7%.

4.3.4. COEFICIENTES DE UNIFORMIDADE E CURVATURA

O coeficiente de uniformidade (Cu) é um parametro que pode ser encontrado a partir da

curva de distribuicdo granulométrica, sendo definido pela razdo Dgy/ D1y . Onde D¢y € 0

diametro para o qual 60% das particulas do solo possuem diametros inferiores a ele e Dy,
analogamente. Indica uniformidade. Quanto maior o coeficiente, mais uniforme € o solo.

O coeficiente de curvatura (Cc) é o pardmetro que indica as descontinuidades ou
concentragbes  dos tamanhos dos grdos. E  obtido através da  relagdo
(D30)?/(Dgox Dyp) - Solos bem graduados apresentam 1 < Cc <3.

A Tabela 14 apresenta os valores dos parametros para o célculo dos coeficientes e seus
respectivos valores.

Tabela 14. Determinagéo dos coeficientes de uniformidade e curvatura. Fonte: Elaborada pela Autora

Calculo dos coeficientes Cu e Cc
D3o Dso Cu Cc
0,14 0,43 3,07 2,28

D1o
0,02

4.3.5. CLASSIFICACAO DA AMOSTRA

A identificacdo da amostra foi realizada a partir da entrada dos parametros obtidos, no
Sistema de Classificacdo Unificada dos solos-SUCS/ASTM (Anexo ). A Tabela 15 apresenta

0 resumo da classificagéo.

Tabela 15. Resumo dos Pardmetros utilizados na Classificacdo do Solo. Fonte: Elaborada pela Autora.

Parametros Utilizados na Classificacdo do Solo

(%) que |
passa églg;i Cu Cc LL (%) [IP (%) | Classificagdo
#200

28 99,61 3,07 2,28 24,5 8,7 SP

O solo foi caracterizado como areia mal graduada com silte.
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4.3.6. AVALIACAO INDIRETA DE ERODIBILIDADE

O conhecimento das propriedades geotécnicas e a classificacdo do solo permitem o
estabelecimento da correlacédo destes parametros com o potencial erosivo (erodibilidade). Serdo

realizadas as correlacdes segundo os autores citados na Sec¢éo 2.2.6.
a) Meireles (1967)

Segundo a proposta sugerida por MEIRELES (1967), o potencial erosivo do solo é
qualificado através da relacdo das porcentagens de solo passantes na peneira 200 com o limite
de liquidez e o indice de plasticidade. Assim, o solo da ravina foi classificado como passivel de

forte erosao.

b) Santos (2001)

Na classificacdo de SANTOS (2001) sdo utilizados como parametros de correlagdo com
a erodibilidade o indice de plasticidade e o coeficiente de uniformidade. O solo em estudo foi
considerado erodivel através das faixas do indice de Plasticidade e pelas delimitagdes do

Coeficiente de Uniformidade foi tido como solo de baixa resisténcia a erosao.
¢) Mannigel (2002)

A classificacdo proposta por MANNIGEL (2002) € realizada a partir do enquadramento
do potencial erosivo do solo calculado a partir das porcentagens de argila, areia e silte obtidas
na analise granulométrica. O valor do fator erodibilidade calculado foi de 0,13 t.ha.h/ha.MJ.mm

que correspondeu a faixa que caracteriza uma erodibilidade extremamente alta.
d) Aragjo (2013)

A correlacio realizada por ARAUJO (2013) é feita através do triangulo textural, onde
foi inserido as fracdes de argila, silte e areia presentes na amostra, obtendo a classificacéo
guanto ao potencial a erosdo. A Figura 21, ilustra que o solo da Ravina foi classificado como

muito erodivel.
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Figura 21. Classificacdo do Solo da Ravina através do triangulo textural. Fonte: ARAUJO, 2013 (modificado
pela Autora)

A Tabela 16 sintetiza os resultados obtidos das avaliacBes indiretas da erodibilidade

propostas pelos 4 autores.

Tabela 16. Resumo da classificacédo de erodibilidade. Fonte: Elaborada pela Autora.

RESUMO DA AVALIACAO INDIRETA DE ERODIBILIDADE

MEIRELES SANTOS MANNIGEL ARAUJO
AUTOR (1967) (2001) (2002) (2013)
Y%passa#200 % areia, silte Triangulo
PARAMETRO LLECu -
LLelP e argila Textural
Muito Erodivel Erodivel/ Baixa Muito Muito Erodivel
X uito Erodive uito Erodive
CLASSIFICACAO Resist. a erosdo Erodivel
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4.4. AVALIACAO DIRETA DE ERODIBILIDADE

A avaliacdo direta da erodibilidade foi realizada através do ensaio de desagregacdo, com
base na proposta de QUIRINO (2014) et all, para verificar o potencial erosivo do solo quando
submetido a imersdo em agua destilada. A Figura 22 ilustra a situacdo da amostra indeformada

no processo de imersdo e apos 24h da realizacdo do ensaio.

Figura 22. Amostra de solo submetida ao ensaio de desagregacdo. (A) Nivel da 4gua a 1/3 da altura da amostra;
(B) Nivel da 4gua a 2/3 da altura da amostra; (C) Submersédo Total observada apds 24 h Fonte: Registrada pela
Autora.

A amostra submetida a imersdo parcial a um 1/3 de sua altura apresentou uma fratura
na face superior e um deslocamento gradativo da porcdo destacada (Figura 22-A). Quando o
nivel da agua atingiu 2/3 foi observado uma saturacdo do solo configurando uma perda da forma
original da amostra (Figura 22-B). Ao final do ensaio, passadas 24 horas, 0 comportamento da
amostra foi classificado como abatimento (Figura 22-C), pois houve uma desintegracéo
formando uma pilha de material desestruturado, sendo um forte indicio da perda de resisténcia

do solo e, consequentemente, uma alta susceptibilidade ao agente erosivo.
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5. SUSCEPTIBILIDADE A EROSAO

Mediante a caracterizagdo da area em estudo e a observacdo de todos os fatores
condicionantes do processo erosivo, puderam ser realizados diagnosticos de susceptibilidade a

eroséo a partir de cada parametro avaliado.

e Clima: Foi observada a presenca de altos indices pluviométricos na area em estudo. As
andlises dos dados permitiram concluir que os meses mais chuvosos (marco a julho)
sdos os de maior indice de erosividade e o fator K do Municipio de Alhandra calculado
em 8659 MJ.mm/ha.h configura uma expressiva contribuicdo das chuvas para o

processo erosivo.

e Relevo: Foi constatado através da configuracdo topografica da regido que ha uma
grande rampa que antecede a fei¢do erosiva com 557,75 m de comprimento e inclinagéo
de 2,6% propiciando um acréscimo na velocidade e a concentracdo dos fluxos do
escoamento. Assim como a rampa em que estd incluida a feicdo erosiva, cujo o
comprimento é de 357 metros e a inclinacdo de 12,9%. Além de dispor de uma grande

area configurada como vertente do tipo I, favorecendo a eroséo.

e Uso do Solo: A ocupacdo associada a auséncia ou ineficiéncia de alguns servigos
béasicos de infraestrutura permitem a conducédo descontrolada dos fluxos de escoamento
de aguas pluviais e servidas, além dos langcamentos dos despejos sélidos indevidamente

jogados nas encostas, contribuem para um agravamento do processo erosivo.

e Coberturado Solo: Foram verificadas duas areas, uma em que a presenca de vegetacao
de pequeno e médio porte é densa e outra expressiva em que ha auséncia da vegetacdo.
Foi realizada uma relacdo direta entre este fator e a inclinacdo da encosta e percebeu a

grande susceptibilidade das areas ndo vegetadas e iminentemente verticais.

e Solo: Na analise das propriedades inerentes ao solo verificadas segundo 4 autores, todas
apontaram para a baixa resisténcia do solo a eroséo, confirmando a hipotese inicial de

que o solo por si s0 ja apresenta acentuado potencial erosivo.
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e Avaliacdo Direta de Erodibilidade: A avaliacdo apresentou um forte indicio da perda
de resisténcia do solo, configurando uma alta susceptibilidade ao agente erosivo.
Assim, corroborou com as analises em separado dos fatores condicionantes, que

manifestam resultados representativos da susceptibilidade a erosdo da area em estudo.

Num panorama geral, as propriedades intrinsecas ao solo propiciam um alto potencial
erosivo, que atrelados a elevados indices pluviométricos e ao potencial erosivo da chuva, a uma
extensa area com déficit de cobertura vegetal e topografia favoravel a concentragéo do fluxo de

escoamento proporcionam o surgimento e evolugao do processo erosivo linear.
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6. ESTIMATIVA DE PERDAS DE SOLO POR EROSAO

O estudo realizado da Ravina confirmou a predisposic¢do natural do solo a erosdo, que
vem sendo potencializada pela a¢do de agentes erosivos como a chuva, pela acdo antropica e
pelos demais fatores condicionantes estudados, configurando uma perda expressiva dos solos e
uma invasdo cada vez maior das areas ocupadas. A Figura 23 apresenta a evolucéo do processo

erosivo ao longo dos anos.

Figura 23. Evolugdo da Ravina ao longo dos anos. (A) 2005; (B) 2008; (C) 2016. Fonte: GOOGLE EARTH,
2018

As avaliacBes quantitativas das perdas de solo permitem estabelecer projecdes futuras
do processo erosivo da Ravina, bem como, possibilitam a mensuracdo dos danos quando
modificados os parametros condicionantes, de modo a estabelecer intervengdes que
contribuiriam positivamente para 0 processo erosivo.

A estimativa de perdas do solo sera calculada através da Equacdo Universal de Perdas
dos Solos (E.U.P.S) proposta por WISCHMEIER & SMITH (1978), que consiste no modelo
mais utilizado para exprimir a acdo dos principais fatores que exercem influéncia no processo

desagregacéo do solo por eroséo hidrica.

A=K XRXLSxCP (Equacgdo 5)
Onde,
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A ¢ a perda do solo (t/ha.ano)

R ¢ o fator erosividade das chuvas (MJ.mm/ha.ano)
K é o fator erodibilidade do solo (t.h/MJ. Mm)

LS é o fator topografico (admensional)

CP ¢ o fator uso e manejo do solo (admensional)

Os fatores erosividade (R) e erodibilidade (K) foram calculados nas se¢fes 4.1.1 e 4.4.5,
respectivamente, completando as caracteriza¢des da area em estudo. Para o fator LS, foi
feita uma investigacdo das curvas de nivel realizadas a partir da fotogrametria com auxilio de
drone (ANEXO II) e para a simplificacdo do processo foram analisados 0s piores cenarios e
levantados os dados na Tabela 16, afim de obter um valor médio do fator. O pardmetro LS
calculado foi de 17,20.

Tabela 17. Levantamento de fatores topograficos dos piores cenarios da Ravina. Fonte: Elaborada pela Autora.

CALCULO DO LS
DIF. DE DIST
COTA HORIZONTAL | RAMPA | DECLIVIDADE LS
(m) (%)

(m) (m)

24,00 28,44 37,22 84,38 18,01
22,00 27,62 35,31 79,66 16,28
23,00 26,70 35,24 86,14 17,83
37,00 25,53 44,95 144,92 38,40
19,00 23,67 30,35 80,28 14,93
21,00 24,09 31,96 87,17 17,00
19,00 20,69 28,09 91,85 16,67
21,00 25,87 33,32 81,18 16,05
17,00 18,31 24,98 92,87 15,69
11,00 11,39 15,84 96,57 12,33
10,00 11,45 15,20 87,34 10,67
11,00 11,18 15,68 98,39 12,53

O fator CP foi identificado a partir da Tabela 3, e pelas caracterizagfes de uso e
cobertura do solo identificadas na visita de campo, adotou-se o Grupo 3, Categoria 3.a , cujo
fator CP é de 0,25. Na Tabela 18 apresenta-se a sintese dos parametros utilizados na equacao
(E.U.P.S).
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Tabela 18. Sintese dos Parametros para o calculo da estimativa da perda de solo. Fonte: Elabora pela Autora.

ESTIMATIVA DE PERDAS DE SOLO
K R A
(t.h/MJ. Mm) (MJ.mm/ha.h.ano) LS | CP (t/ha.ano)
0,13 8659,50 17,20 | 0,25 | 4840,53

Assim, estima-se uma perda de solo de 4840, 53 t/ha.ano nas fei¢des erosivas. Como a
Ravina compreende uma &rea de 1,02 hectares, tem-se um total de 4942,20 toneladas de solo
desprendidos por ano.

Percebe-se que os altos valores da perda de solo por erosdo, sdo expressivamente
influenciaveis pelo fator erosividade, no entanto, este parametro é inerente a area em estudo.
Assim, as reducdes podem ser realizadas através dos parametros modificaveis, o fator
topogréfico e o fator uso e manejo do solo, a partir de intervengdes como retaludamento,
escalonamento e revegetacdao, que permitem a alteracdo das declividades, comprimentos de

rampas e cobertura vegetal respectivamente.
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7. PROPOSTAS DE RECUPERACAO

As propostas de obras de contencdo ou reparacdes de processos erosivos em areas
ocupadas, na pratica, esbarram em diversas dificuldades para serem projetadas e implantadas.
Diante deste fato, necessita-se de intervencdes que integrem obras de drenagem, protecédo
superficial, e a preservacdo da tipicidade da area ocupada, através de solugcfes adotadas que
minimizem a remocao de familias. Tendo em vista 0 contexto desta pesquisa, as propostas de

intervencdes serdo definidas apenas conceitualmente.
7.1. PROPOSTA A

A primeira solucgéo trata-se de utilizar das fei¢Oes erosivas existentes para abrir uma via

de acesso a regiao rural do distrito, similar com a proposta ilustrada na Figura 24.

Figura 24. Utilizacdo da Feicdo erosiva como arruamento. Fonte: FRANCA (2017)

Seriam previstas as regularizacdes das feices, através de retaludamento de corte,
objetivando a alteragdo da forma original do talude pela execuc¢do do suavizamento das
declividades. Baseado na area de ocupacao dos moradores, necessita-se da aplicacdo de bermas
intermediérias, para favorecer a seguranca e 0 espaco pretendido, mediante uma alta
verticalizacdo. Nas bermas seriam instalados dispositivos de drenagem do tipo vala, que
permitem a captacdo dos escoamentos ao longo das faixas de taludes. A Figura 25 apresenta a
secdo transversal da via e dos taludes.
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Figura 25. Secédo Transversal da feicdo erosiva ap6s o retaludamento. Fonte: Elaborada pela Autora.

Como os taludes sdo bastante verticalizados, o restabelecimento da cobertura vegetal de
forma natural € dificultado, e a aplicacdo de hidrossemeadura € inviavel sem um sistema de
contencdo. Assim, opta-se pela implantagéo de geogrelhas tridimensionais para o recobrimento
e controle de erosdo. Sua estrutura tridimensional ndo s6 garante a boa capacidade de
ancoragem e iteracdo com o solo, mas também garante que o material de cobertura ndo deslize.

A geogrelha sugerida (Figura 26) é uma manta de reforgo flexivel tridimensional, feita
a partir de poliéster de alta resisténcia e baixa fluéncia, que previne integralmente a erosdo do
solo e a cada dia mais aumenta sua atualizacdo na engenharia. A estabilidade da geogrelha é
atingida ancorando-a a vala executada na crista de cada talude, ndo sendo necessarias a
instalagdo de grampos ou tirantes em niveis intermediarios na face do corte. Ela é projetada
para desempenhar a funcdo de refor¢co da capa vegetal instalada através da aplicacdo de

hidrossemeadura.

Figura 26.Geogrelha Tridimensional. Fonte: Huesker.

A hidrossemmeadura consiste na aplicagcdo de um composto de fertilizantes, sementes,
adesivos e matéria organica, cujas quantidades e especificidades sdo determinadas pelas

necessidades de correcéo do solo e de nutricdo da vegetacdo a ser introduzida. Este composto
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é aplicado hidraulicamente sobre o terreno formando uma manta espessa capaz de proteger o
solo e imediatamente conter a erosdo, propiciando a revegetacdo e garantindo a protecdo do

talude até que a vegetacdo se estabeleca.

Figura 27. Aplicacéo de hidrossemeadura em Talude coberto por Geogrelha. Fonte: GEOSYNTHETICA, 2017.

7.2. PROPOSTA B

A segunda proposta é a utilizacdo de Palicadas como contengdo de sedimentos na
Ravina. Trata-se de uma solucdo de recuperacdo natural a longo prazo, de baixo custo de
implantacéo, além de ndo necessitar de m&o de obra especializada, podendo ser aplicada pelos
proprios moradores da comunidade.

O uso dessa solucdo na area em estudo pode ser justificado através do alto indice de
perda de solo causada pela acdo erosiva da chuva, apresentada na Secdo 6. Assim, seria
utilizado dessa potencial perda de solo na atuagdo da propria recuperagdo do processo erosivo.

A palicada (Figura 28) é uma técnica da bioengenharia utilizada em processos erosivos
que consiste na sobreposicdo de varios troncos de madeira, estacas vivas ou bambu previamente
cravadas no terreno com a finalidade de reter os sedimentos e promover uma geometria mais

estavel para os taludes adjacentes ao processo erosivo.
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Figura 28. Técnica de Paligadas. Fonte: Autor ndo identificado.

Na area em estudo, seriam executadas as pali¢adas transversalmente as feigcdes erosivas,
em varias faixas ao longo da Ravina. Os escoamentos superficiais provocados pelas chuvas
realizariam a desagregacao das particulas do solo, que favorecidas pela topografia do terreno
deslocariam-se de encontro aos paramentos, e ao se acumularem, reduziriam a velocidade e o
fluxo do precipitado, além de promoverem aterros naturais. A Figura 29 apresenta

esquematicamente a execucdo da palicada na Ravina de Mata Redonda.

Figura 29. Esquema da técnica palicada para a Ravina de Mata Redonda. Fonte: Elabora Pela Autora.

Esse processo combinado com o enraizamento de espécies vegetais e a matéria organica
na superficie desempenham um importante papel durante o crescimento de outras novas plantas,
e da estabilizacdo dos aterros de sedimentos, contribuindo de maneira positiva para a
recuperacdo da area que apresenta elevado grau de erosdo. Ao longo do tempo as palicadas
iriam sendo encobertas e consequentemente seriam realizadas novas estruturas até que a area

esteja recuperada.
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De maneira similar, essa solucéo pode ser aprimorada pelo uso de geotéxteis ndo tecidos
associados a hastes metalicas ou de madeira como apresentado na Figura 30.
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Figura 30.Vista frontal da Ravina com o sistema de controle de erosdo por barramento. Fonte: FARIAS,2005

7.3. INTERVENCOES INTEGRADAS

Qualquer que seja a solucdo de controle da erosdo adotada, faz-se necessario uma
harmonia como o restante da regido, evitando a perda da eficacia das medidas adotadas ao longo
do tempo pela presenca de outros processos deflagradores. Durante o estudo foram notadas

algumas intervenc@es indiretas que reduziriam os efeitos erosivos sofridos pela Ravina:

e Criar elementos para o escoamento das aguas pluviais e servidas, de modo a evitar sua
infiltracdo nas encostas;

e Realizar limpeza e recuperacdo de sistemas de microdrenagem, esgotos e acessos
existentes.

e Realizar pontos de coleta do Lixo a serem recolhidos pelos érgdos publicos, préximos

as areas onde este servico foi verificado como inexistente;

Outro aspecto importante, trata-se da abordagem social do problema, sendo necessaria
a realizacdo de um trabalho de educacdo ambiental junto a comunidade sensibilizando os
moradores para adogdo de préaticas corretas de destinacdo do lixo, favorecendo os impactos
positivos a saude e evitando o entupimento de sistemas de drenagem, para que com 0 tempo 0s
beneficios instalados pela adocao das intervencgdes ndo sejam reduzidos pela intensificacdo de

acdes antropicas.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da hipdtese inicial tracada para este trabalho foi possivel, a partir dos
diagnosticos do meio fisico (clima e relevo), uso do solo e cobertura vegetal, a constatacdo de
que todos os fatores condicionantes conduzem a conclusdo de que a area em estudo apresenta
grande potencial erosivo. Além de tudo, a verificacdo direta da erodibilidade através do ensaio
de desagregacao permitiu a confirmacdo de que, as avaliacdes em separado dos parametros
manifestam resultados representativos de susceptibilidade a eroséo.

O estudo do fator erosividade permitiu a verificacdo de que os meses de marco a julho
tendem a ser o periodo em que a¢éo da chuva é mais danosa para a regido, a partir da constatagdo
do crescimento do potencial do agente erosivo proporcional ao crescimento das laminas
precipitadas.

Os ensaios geotécnicos permitiram a avaliacdo do parametro erodibilidade, que é a
avaliagdo do potencial erosivo inerente ao solo. Observou-se que em todas as avaliagdes
adotadas o solo se enquadrou nos piores cenarios, evidenciando alta fragilidade.

A estimativa da perda de solos por erosdo apontou uma perda anual de 4840,53 t/ha.ano,
onde a contribuicdo do fator erosividade é bastante expressiva, no entanto, ele ndo é passivel
de alteracdo, fazendo-se necesséria a diminuigdo dos fatores topografico e de uso e manejo do
solo no controle das perdas de solo por erosao.

Na elaboracédo de proposta de intervencgdo buscou a integracao de obras de drenagem no
distrito e na prépria ravina, protecdo superficial, e a preservacado da tipicidade da area ocupada,
através de solugdes adotadas que minimizassem a remocao de familias.

Observou-se a necessidade de um trabalho voltado a comunidade através de acGes de
mobilizago. E de grande importancia a apreensdo pela populacio de informages sobre fatores
antrdpicos prejudiciais a estabilidade das encostas, métodos de remediacdo e nocBes de valores

socioambientais.
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9. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se para trabalhos futuros:

e Realizar uma analise da contribuicdo do agente erosivo na area da Ravina, atraves do
calculo da eficiéncia do sistema de drenagem da cidade;

e Fazer a andlise de susceptibilidade a erosao através de uma maior variedade de ensaios

diretos;

e Verificar outros materiais para serem utilizados como propostas alternativas de
recuperacao.
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SISTEMA DE CLASSIFICACAO UNIFICADA ( USC / ASTM)
Tipo de Granulometria Plasticidade Classificacio
Material | Pop (%) | Ps (%) Ce, Cu P [ 1L 54
GW
<5 GP
SW
1€Cc <3 e SP
Cu>4(paraG) 4 W GW-GC
é Cu > 6 (para S) GW-GM
% 0 o 7<IP>0,73LL-20): C GP-GC
8 = = GP-GM
d | A A [Foradestas faixas: P IP<0,73 (LL-20) }M SW-SC
Gisise: | W ou IP<7 SW - SM
o SP-SC
‘ol SP -SM
< = Py
@ T 7 W
v |g s GC
8 o C GM
& -7 SC
& 7 M SM
LL
7<IP>0,73(LL-20):C .
]
IP£0,73 (LL - 20) }M -
Fino =50 ou IP <4 L
: : £50:L ML ou OL
(4<IP<7)e [IP>073 (LL-20)]:C-M CL-ML
Caracterizado pela cor e odor tipicos. particulas fibrosas. fofo, altamente compressivel, muito leve e
Turfoso mnflamavel quando seco, ndo-plastico. Teste de perda ao fogo (rubro). Limites de consisténcia antes e depois Pt
da secagem. Segundo a NBR 6502, “sdo solos com grande porcentagem de particulas fibrosas de material
carbonoso ao lado de matéria organica no estado coloidal”.
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