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Resumo

E notavel que nos ultimos anos, ha uma recorréncia cada vez maior quanto as atividades antrépicas que impactam de
forma direta ou indireta as areas ambientais. Com base nisso, o presente trabalho visa apresentar os dados de uma
determinada area nas proximidades do bairro Trizidela no municipio de Balsas-MA que est4 em processo de degradacéo
gue se localiza as margens do rio Balsas, apresentando um levantamento de dados e informaces sobre as propriedades
fisico-estruturais do solo em estudo. O trabalho realizado possui uma metodologia do tipo quali-quanti avaliativa e a
andlise dos resultados foi feita de modo a expor as inter-relagdes existentes entre as propriedades fisico-estruturais do
solo, a avaliacdo da qualidade estrutural e o diagndstico rapido de estrutura do solo (DRES), obtendo-se como base para
0 entendimento dos processos de degradagdo ambiental presentes na area. Como principais resultados, destacam-se a
avaliacdo das propriedades fisico-estruturais do solo que indica uma qualidade fisica e estrutural superior para o ponto
P1, consideravelmente mais conservada. Porém, os dados para 0s pontos P2 e P3 ndo mostraram a severidade da
degradacdo observada no local, necessitando de uma analise mais aprofundada em relacdo aos outros atributos e
propriedades do solo e inclusive por métodos diferentes. Por meio do DRES, foi possivel comprovar a qualidade
estrutural superior do ponto de coleta P1 em relagcdo aos P2 e P3, mas diferente da avaliacdo dos atributos fisico-
estruturais, mostrou a degradagdo avangada que esses dois Gltimos pontos se encontram.

Palavras-chave: Degradacdo ambiental; DRES; Qualidade fisica do solo; Recuperagdo de areas degradadas.

Abstract

It is notable that in recent years, there is an increasing recurrence of anthropic activities that directly or indirectly impact
environmental areas. Based on this, this paper aims to present data from a particular area near the neighborhood
Trizidela in the municipality of Balsas-MA that is in the process of degradation that is located on the banks of the Balsas
River, presenting a survey of data and information about the physical and structural properties of the soil under study.
The work carried out has a quali-quantitative evaluative type methodology and the analysis of the results was done in
order to expose the existing interrelationships between the physical-structural properties of the soil, the evaluation of
the structural quality and the rapid diagnosis of soil structure (DRES), obtaining as a basis for understanding the
processes of environmental degradation present in the area. As main results, we highlight the evaluation of the physical-
structural properties of the soil that indicates a superior physical and structural quality for point P1, considerably more
conserved. However, the data for points P2 and P3 did not show the severity of the degradation observed at the site,
requiring further analysis in relation to the other soil attributes and properties and even by different methods. Through
the ESRD, it was possible to prove the superior structural quality of the collection point P1 in relation to P2 and P3, but
different from the evaluation of the physical-structural attributes, it showed the advanced degradation that these last two
points are.

Keywords: Environmental degradation; ESRD; Soil physical quality; Recuperation of degraded areas.

Resumen
Es notable que en los Gltimos afios se repitan cada vez mas las actividades antrépicas que impactan directa o
indirectamente en las areas ambientales. En base a esto, el presente trabajo tiene como objetivo presentar los datos de
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una zona concreta cercana al barrio de Trizidela en el municipio de Balsas-MA que se encuentra en proceso de
degradacién que se ubica en la ribera del rio Balsas, presentando un levantamiento de datos e informacion sobre las
propiedades fisicas y estructurales del suelo en estudio. El trabajo realizado cuenta con una metodologia del tipo cuali-
quanti evaluativa y el analisis de los resultados se realiz6 con el fin de exponer las interrelaciones existentes entre las
propiedades fisico-estructurales del suelo, la evaluacion de la calidad estructural y el diagndstico rapido de la estructura
del suelo (DRES), obteniendo como base para la comprension de los procesos de degradacion ambiental presentes en
la zona. Como principales resultados, destaca la evaluacion de las propiedades fisico-estructurales del suelo que indica
una calidad fisica y estructural superior para el punto P1, considerablemente mas conservado. Sin embargo, los datos
de los puntos P2 y P3 no mostraban la gravedad de la degradacion observada en el lugar, lo que requeria un andlisis
maés profundo en relacion con los demas atributos y propiedades del suelo, e incluso mediante métodos diferentes.
Mediante el ESRD, se pudo comprobar la calidad estructural superior del punto de captacién P1 en relacién a P2 y P3,
pero a diferencia de la evaluacion de los atributos fisico-estructurales, mostré la avanzada degradacion en que se
encuentran estos dos Ultimos puntos.

Palabras clave: Degradacion ambiental; ESRD; Calidad fisica del suelo; Rehabilitacion de zonas degradadas.

1. Introducéo

Sao inimeras e cada vez mais recorrentes as a¢des antrdpicas que influenciam de maneira direta ou indireta o desgaste
e 0 impacto em areas ambientais. Com o aumento cada mais incisivo e exponencial da agricultura para o suprimento da
alimentacdo humana (que cresce cada vez mais), 0 zoneamento urbano de novas areas e 0 avanco da pecuéria, medidas se fazem
necessarias para impedir ou mitigar os processos de degradacdo em andamento ou ja realizados.

Entre os dois ambientes que sdo acometidos por tais acOes realizadas estd 0 aquatico e o terrestre. O ambiente aquético
sofre por conta de fatores relacionados aos despejos de efluentes e perda de mata ciliar e 0 ambiente terrestre pela retirada da
cobertura vegetal que por sua vez pode resultar em desequilibrio ecoldgico (atrelado a ambos os ambientes) e incapacidade de
producdo (MARTINS et al, 2021).

Ainda atrelado a esta problematica esté o fato de que muitas dessas areas se encontram préximas a corregos como rios,
riachos ou afluentes o que gera pode vir a gerar um dano ainda mais severo ao ecossistema presente naquele ambiente. Conhecer
o local e entender os problemas que ali ocorrem por mecanismos cientificos € o primeiro passo na busca para a recuperacdo dessa
area.

O conhecimento em torno dos dados que sdo obtidos sobre um determinado solo apresenta muito mais do que uma visdo
a olho nu pode constatar. As informagdes obtidas em pesquisas desse porte revelam uma interpretagcdo mais concisa e veridica
sobre a forma, as caracteristicas, o resultado da influéncia de fatores externos ao ambiente e o que pode ser feito para remediar
0 solo comprometido.

O entendimento das propriedades fisico-estruturais do solo apresenta-se como primordial para a proposicéo de medidas
de recuperacdo ambiental, uma vez que, comanda os fluxos de agua, gases, calor, organismos e poluentes no solo. Quando tais
processos ocorrem de forma incorreta, os danos ocorrem ndo somente no local em si, mas permeiam-se por toda a area.

Localizada na regido sul do estado do Maranhao a cidade Balsas possui uma forte atividade em torno do agronegdcio o
que, por sua vez, gerou e ainda gera o desenvolvimento do municipio (Formiga, 2021). No entanto, como 0 avango desse
desenvolvimento que ocorreu sem um olhar voltado para o que tais atividades poderiam gerar ao meio ambiente, o que se tém
sdo areas que foram comprometidas por conta de atividades que prejudicaram determinados ambientes.

Com base nisso, o presente trabalho visou apresentar um levantamento de dados e informacGes sobre as propriedades
fisico-estruturais do solo de uma determinada area localizada nas proximidades do bairro Trizidela as margens do rio Balsas-

MA reatando as principais particularidades em relacdo ao estudo.
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2. Revisdo de Literatura

O avanco tecnoldgico permitiu ao ser humano o desenvolvimento centros urbanos bem como a possibilidade de
melhoria quanto a producédo de alimentos que pudessem sanar 0 mercado e por sua vez 0s seus respectivos consumidores, ou
seja, alimentar a populagdo. No entanto, a observacdo dentro de um contexto histérico, permite ao observador perceber que
durante esse processo houve em inimeras partes um certo descuido quanto ao meio ambiente em que tal processo era realizado
(Sovis, 2021).

Conforme Castro (2021), seja por questfes relacionadas ao processo de producdo de comodities oriundas do
agronegacio, ou pelo uso e ocupacdo do solo de forma inapropriada para os processos de urbanizacdo, as localidades onde ambas
as atividades se alocam acabam por receber uma infinidade de maleficios que inicialmente prejudicam o préprio meio, mas que
por conseguinte afetam as pessoas que ali convivem.

Existe uma necessidade atual de entender o comportamento dos mais variados ambientes visando os trés pilares de
sustentacdo da propria Engenharia Ambiental que seria o econdmico, o social e 0 ambiental. Essa perspectiva remonta a ideia de
que o desenvolvimento ndo € visto como uma forma ruina para a sociedade atual, mas sim, como esse processo ocorre e 0 que
ou a quem afetam (Melo e Robeto, 2018).

E dentro desse paradigma que o presente trabalho se norteia, afim de possibilitar uma compreenséo do préprio local por
meio dos resultados que serdo obtidos e em torno das analises do solo da area delimitada, afim de compreender a forma como as

atividades antrdpicas realizadas naquele determinado meio se alteraram e consequentemente o modificaram.

2.1 Conceitos e caracteristicas dos solos do Brasil, Nordeste e Maranhéo
2.1.1 Brasil

O levantamento de qualquer que seja o estudo ou em qualquer que seja a area se faz por necessidade a compreenséo
sobre o que é dito e 0 que é explicado. N&o diferente da narrativa apresentada, o primeiro conceito ao qual se faz necessario

compreender é o conceito do que é o solo, sendo assim, conforme Santos et al (2018, pg. 27):

O solo é uma colecéo de corpos naturais, constituidos por partes sdlidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dindmicos,

formados por materiais minerais e organicos que ocupam a maior parte do manto superficial das extensdes continentais

do nosso planeta, contém matéria viva e podem ser vegetados na natureza onde ocorrem e, eventualmente, terem sido
modificados por interferéncias antrépicas.

Uma vez entendido o que é o solo, se faz necessario entende-lo dentro das delimitacdes do territdrio brasileiro (trazendo-
se para um ponto de vista generalizado). Conforme Oliveira et al (2014), o primeiro ponto relevante as principais caracteristicas
do solo brasileiro remete ao fato do Brasil ter dimensdes continentais, o que faz com que o pais possua uma ampla diversidade
de pedoambientes e os mais variados fatores que afetam os processos de formag&o dos solos.

Conforme a Embrapa (2021), o Brasil apresenta 13 classes de solos contidas no Sistema Brasileiro de Classificacéo de
Solos (SiBCS), constata-se a influéncia desses fatores através da grande variabilidade das caracteristicas quimicas, fisicas e
morfolégicas.

Alguns tipos de solos predominam em territdrio brasileiro, como é o caso dos Latossolos, Argissolos e Neossolos, que
no conjunto se distribuem em aproximadamente 70% do territorio nacional. Conforme Ramiro (2019), as classes Latossolos e
Argissolos ocupam aproximadamente 58% da area e sdo solos profundos, altamente intemperizados, acidos, de baixa fertilidade
natural e, em certos casos, com alta saturagéo por aluminio.

Os Latossolos e Argissolos predominam em ambito nacional, se comparados com as demais classes de solo. S&o solos

gue em sua maioria apresentam baixa fertilidade natural, no entanto, devido ao maior desenvolvimento e estabilidade estrutural
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sdo muito visados para atividades agricolas. Para Almeida (2019), com o desenvolvimento da Ciéncia do Solo no Brasil, praticas
agricolas foram desenvolvidas que permitiram a exploracéo dessas areas, como por exemplo, a calagem que é uma pratica que
adiciona calcio e magnésio ao solo enquanto corrige a acidez deste.

Ainda dentro dessa descricdo cabe-se ressaltar que também ocorrem solos de média a alta fertilidade, em geral pouco
profundos em decorréncia de seu baixo grau de intemperismo. Para Santos et al (2018), estes se enquadram principalmente nas
classes dos Neossolos, Luvissolos, Planossolos, Nitossolos, Chernossolos e Cambissolos.

Um ponto que vale salientar é que o territdrio brasileiro encontra-se quase todo na zona tropical e tem um relevo que
desde o final do Cretaceo nao sofreu grandes movimentagoes (Novaes Filho et al, 2007). Assim, a natureza da rocha e o relevo
tém importancia secundaria na formagao dos solos, sendo o clima fator predominante na pedogénese.

As atribuicdes mais especificas em torno das caracteristicas do solo regido e area em estudo virdo nos topicos seguintes,
uma vez que se faz necessario, inicialmente, o entendimento geral sobre o solo brasileiro para em seguida compreender a

dindmica existente no solo em estudo.

2.1.2 Os solos da regido Nordeste

A maior parte das informagdes presentes nesse tdpico sdo embasadas no contetido presente no livro intitulado: Uso
Agricola dos Solos Brasileiros de Manzato e et al (2002), esse livro é um norte quanto & percepcao das principais caracteristicas
que propiciam uma distin¢do quanto as regies do pais, por isso existe uma importancia em destacar a sua posi¢éo nessa base de
revisdo, principalmente para o topico apresentado.

Sendo assim, conforme Manzato (2002), o primeiro ponto importante é a divisdo das zonas que se encontram na regido
nordeste que sdo: Litoranea, Agreste e Sertdo, as quais, totalizadas, ocupam 1.582 mil km?2. Estas duas ultimas se caracterizam
pelo clima semiérido, abrangendo, aproximadamente, 70% da area daquela regido, bem como 63% da populagdo nordestina.
Uma das principais caracteristicas dessa regido esta relacionada a sua incrivel variabilidade dos solos ali encontrados bem como
as condi¢des ambientais, estes solos possuem uma predisposicdo e um grande potencial para os mais variados tipos de produgéo.

Considerando apenas duas grandes faixas — a Umida (Litoranea) e a semi- arida — seria possivel caracterizar
aproximadamente os solos de cada uma delas de acordo com Souza (1979). A primeira faixa revela solos bem diferenciados.
Compreende grande parte do Maranh@o, amplas areas do Piaui e a faixa costeira que vai do Rio Grande do Norte até o sul da
Bahia, incluindo os Tabuleiros Costeiros. Sobre ela repousa a economia agricola do litoral tmido — a cana-de-acUcar, o cacau,
as frutas, o arroz, etc. — em substitui¢do as matas desaparecidas.

Os solos ai séo de profundidade variada, dotados de boa precipitacéo anual, e tiveram sua fertilidade reduzida gragas
ao uso agricola continuo e a grande pluviosidade, favorecendo a lixiviagdo e a erosdo. Conforme a descrigdo apresentada por
Oliveira, Jacomine e Camargo (2000), é nestas condi¢es que dominam os Latossolos que ocorrem em relevos planos e suaves
ondulados e ocupam 488 mil km?, correspondendo a 31% da area total do Nordeste.

A Segunda, zona semi-arida (Agreste e Sertdo), com indices de pluviosidade mais baixos, abrange vérias areas do
interior do Nordeste. Em geral, os solos ai sdo mais rasos, dotados de boa fertilidade natural, tendo em vista a retencdo de
elementos minerais. Sua extensdo compreende a maior parte do poligono das secas.

Segundo Manzato (2002, pg. 178):

Ocupando as areas mais movimentadas, aparecem tanto os Argissolos com baixa reserva de nutrientes, distribuidos por
290 mil km2 (18,4%), como os Luvissolos; esses, de elevada fertilidade natural, ocupam 107 mil km2. Nestas condi¢6es
ocorrem, também, os Neossolos, solos jovens que se diferenciam em Litolicos, Quartzarénicos, e Regoliticos, ocupando
28,5% da regido nordeste (451 mil km2).
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Por sua vez, em relevo plano e suave ondulado, destacam-se os Planossolos e Plintossolos, solos mal drenados, que
costumam ser mais usados para fins de pastagem. Os solos do Nordeste se diversificam segundo os variados fatores de formagéo
que Ihes deram origem. Conforme Almeida (2019), o que se percebe é que dentro dessa variabilidade existem solos que sdo
considerados mais ricos ou aqueles mais pobres, bem como aqueles que s&o oriundos de processos erosivos ou por incidéncia de
fogo.

Um outro ponto, oriundo do trabalho de Lima e Melo (2007), mostrou que a irracionalidade quanto ao uso do solo pela
agricultura itinerante tem sido a causa mais importante de sua devastacdo. O que percebe-se é que a regido nordeste tem uma
vastidao territorial de solo que deveria suprir as necessidades da populagdo que se encontra nessa regido, no entanto, o que se
percebe é o0 acimulo de grande propriedades de terra nas méos de uma risivel parcela da populagdo o que gera um alto lucro na

mao de um pequeno grupo de individuos.

2.1.3 Os solos do Maranhéo
Conforme Montes (2007,) um ponto bastante interessante sobre o estado do Maranhéo é que mesmo ele fazendo parte

da regido Nordeste, que apresenta um clima semiérido (em sua maior parte) o presente estado é ocupado pela vegetacdo de
floresta, observando-se uma transi¢do a Amazoénia que possui um clima mais imido que clima o semiarido presente da regido
Nordeste.

Para Santos et al (2018), é por meio dessa localizacéo transicional que encontra-se no estado condi¢6es socioecondmicas
interessantes, pois permitiriam o avan¢o na produc¢éo e avanco do agronegécio em boa parte do estado, principalmente na regido
Sul do estado, compreendida na faixa de expanséo agricola conhecida como MATOPIBA (Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia).

O estado do Maranhdo apresenta cinco regides que se definem por condicionantes regionais semelhantes sendo:
geomorfoldgico, geoldgico e bioclimatico (Montes, 2007). Em sua totalidade, as regifes englobam 28 sistemas naturais e tais
sistemas criam as unidades elementares de analise denominadas geofaces, que traduzem as caracteristicas tanto do solo como do
relevo.

O trabalho desenvolvido pela EMBRAPA (2018), em conjunto com o Ministério da Agricultura apresentou um
zoneamento quanto aos principais solos, em termos de extensdo, que estdo localizados no estado, dentro desse estudo se averigua
ainda a importancia de destacar a influéncia que o clima, os periodos de sazonalidades e as interferéncias antrépicas possuem
sobre o processo de formacdo ou de danificacdo de cada um desses solos.

Sendo assim, como mencionado no paragrafo anterior, os solos identificados pela EMBRAPA (2018), em termos de
extensdo dentro do territério do estado sdo (Ver Anexo Il): Latossolos Amarelos (Micos e Distroficos), Podzélicos Vermelho-
Amarelos (Micos, Distréficos e Eutréficos), Plintossolos (Micos e Distréficos), Neossolos Quartzarénicos e Neossolos Lit6licos
(Neossolos Quartzarénicos e Neossolos Litolicos). Em menores proporgdes encontram-se ainda os seguintes solos: Latossolos
Vermelho-Escuros, Latossolos Roxos, Nitossolo, Podzélico, Cambissolos, Vertissolos, Gleissolos, Planossolos, Solos Aluviais
e Solos Indiscriminados de Mangues.

Conforme Filho, Bueno e Valladares (2020):

Os solos do Estado do Maranh&o sdo, em geral, oriundos de formagdes sedimentares, apresentando elevado grau de
intemperismo, elevada acidez e baixas capacidade de troca catidnica e saturacdo por bases e textura variando entre
arenosa a argilosa. Os Aluvides Fluviomarinhos da Baixada Maranhense é uma regido influenciada pelo Golféo
Maranhense, com solos hidromérficos de textura muito argilosa, elevados teores de Ca2+, Mg2+, Al3+, elevada CTC
e baixa saturacdo por bases.

O que se percebe € que fato abordado pelos autores quanto as caracteristicas presentes nos solos maranhenses quanto a

sua utilizacdo é que a principal limitacdo, para a maioria dos solos dessa ordem conforme Tulio et al (2019), esta associada a
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baixa fertilidade natural, contudo, apresentam elevado potencial agricola, tendo em vista que a elevada profundidade associada
ao relevo plano onde ocorrem, favorecem a mecanizagao, a infiltracdo e o armazenamento de 4gua, minimizando a agdo da
erosao.

Os solos da regido Sul do Maranhdo apresentam ou tendenciam a ter as carateristicas apresentadas por Tulio et al (2019),
no topico 2.3, enfatizando que estes solos possuem, no geral, uma baixa fertilidade natural, contudo, apresentam elevado
potencial agricola, tendo em vista que a elevada profundidade associada ao relevo plano onde ocorrem, favorecem a

mecanizacdo, a infiltracdo e o0 armazenamento de 4gua, minimizando a acdo da erosao.

2.2 O solo: servicos ecossistémicos

A premissa em torno da importancia e do solo é que ele é um dos os meios de sobrevivéncia e por conseguinte para a
existéncia para o ser humano. Conforme Brasil (2021), suas respectivas atribui¢des vdo além da aplicagdo do verbo “saciar”
quanto & fome do que foi plantado pois, além de propiciarem o principio e fundamentacdo do viver humano, estabelecem a
normativa para o cunho social.

Mas o que isso quer dizer? Conforme Ramos et al (2018), em linhas gerais, isso especifica e quantifica ndo somente sua
importancia em um Gnico setor como o agronegocio, por exemplo, isso porque o ser humano, em sua esséncia, assim como
necessita de quantidades especificas de diérias de dgua também precisa de determinadas quantidades de alimento para a sua
existéncia.

Sendo assim, para Santos e Aquino (2016), o seu controle e seu respectivo uso vao além da admiragdo quanto a sua
forma natural e interligam-se a todas as principais areas que realizam o bom funcionamento da roldana social. E dentro desse
primeiro viés que cabe-se enfatizar suas respectivas atribuicdes e contribuicdes para o solo.

O solo € uma pega chave para o desenvolvimento das sociedades e do prdprio sentido que atribui a caracteristica de
planeta com vida dentro de uma prospeccao espacial. Isso se deve ao fato de que o solo saudavel possui as propriedades que
permitem o desenvolvimento da vida, tanto dentro como fora do meio (Ribeiro E Rolim, 2017).

O solo permite, como j& citado anteriormente, a sobrevivéncia por meio de seu trato de praticamente todos os seres
vivos como espécie, e focando no cunho social, para Lima e Lima (2008), permite que as sociedades se desenvolvam, permite o
crescimento dessas mesmas sociedades bem como o sentido de sua busca tanto para o presente, como em meios atuais, para o
futuro de geracdes posteriores.

E dentro dessa normativa de geragdes futuras que cabe-se também a importancia do solo quanto ao cunho social e
econdmico, visando o valor de importancia equivalente adotado para a dgua. Para Magalhdes et al (2021), isso se deve ao fato
de que as produgdes, desde os primdrdios das civilizagdes, sempre ocorreram nos solos e é sua capacidade de producdo que
permite a produgdo de alimentos que permitem a alimentacdo do ser humano.

E notavel o quanto que a agua e o solo estdo interligados e quase que independente das proposicdes ou meios em que
sdo discutidos. A andlise socioecondmica permite com clareza mostrar que problemas como as relagées do meio e democracia,
a fome, a pobreza, a producdo industrial e dentre outros estdo intimamente ligados ao seu uso, quantidade e forma de utilizacéo
e obtengdo (ZONTA, 2007).

Em se tratando dos dois Ultimos itens do paragrafo anterior (utilizacdo e obtengao) é que abre-se a porta para a breve
narrativa desse elemento (solo) quando avaliado do ponto de vista ambiental. Segundo Lima e Lima (2008), uma vez
compreendido suas respectivas importancias em torno dos cunhos sociais e econémicos, 0 viés ambiental serve como um alerta

para as prerrogativas.
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O desenvolvimento humano acelerado das Ultimas décadas permitiu um crescimento nunca antes visto quando
comparados com os séculos anteriores. Segundo Santos e Aquino (2016), boa parte desse desenvolvimento esta atrelado ao
desenvolvimento cientifico e como que tal desenvolvimento permitiria um uso ainda maior e mais especifico tanto do solo.

No entanto, com o crescimento (que em maior parte ocorreu de modo desenfreado) veio problemas que acometeram
principalmente 0 meio ambiente natural, quando analisados em sua totalidade como ecossistemas. Segundo Ribeiro e Rolim
(2017), dentro dessa problematica surgiu a transcricdo quanto ao que geraria esses resultados como o uso e ocupacéo de solo de
forma desordenada, a utilizacdo da &gua com pensamento de recurso infinito e sem controle, a poluicdo dos meios hidricos e dos
solos, etc.

Dessa forma, o viés ambiental tanto da agua como do solo em um cenario atual, permite estudos que norteiam a
relevancia em se cuidar do que ainda se tem, ou das quantidades ainda existentes. Muitos rios atualmente (em escala nacional ou
mundial) estdo em processo de polui¢do ou encontram-se poluidos (Almeida, 2019).

Boa parte dos solos que deveriam servir para habitat de espécies nativas de determinados ecossistemas encontram-se
ou degradados ou ocupados de maneiras inapropriadas o que resulta em um desgaste gradual e continuo do mesmo. O solo assim
como a agua possui um limite em torno do seu uso, e quando nao utilizado ou manejado da maneira correta se degasta o que
impede de voltar a um estado de producéo inicial (Rodrigues, 2021).

O cuidado em torno das pesquisas que visam o cuidado do solo ndo sdo apenas importantes, S&o essenciais para o cenario
atual. Para Ramos et al (2018), a popula¢do aumenta, 0 mundo precisa ser alimentado, mais porcGes de terras serdo ocupadas e
utilizadas para a producéo de frutas, legumes verduras ou demais commodities. Compreender as formas corretas da utilizacéo

desses elementos ndo deverd ser apenas uma indicagdo, mas sim uma necessidade.

2.3 As propriedades fisicas do solo

Para compreender o meio em que determinado estudo se dirige, independente de qual meio ele seja (agua, ar ou terra),
sempre tem-se a necessidade em compreender o0 seu comportamento, a sua atuacdo, as suas funcionalidades e como este solo se
comporta em virtude de acGes geradas pelo ambiente externo.

E dentro dessa busca pela compreenséo do funcionamento que se faz necessario entender inicialmente quais sio as
propriedades que esse determinado meio possui, e como essas propriedades interferem, auxiliam ou reduzem determinadas
funcdes que determinados tipos de solos possuem em certos ambientes.

Sendo assim, conforme Rosa (2010), a particularizagdo em torno dessas propriedades é de suma importancia, uma vez
que sdo elas que especificam o tipo de solo bem como o seu comportamento a fatores externos. Essas propriedades merecem
atencdo por serem cruciais para a avaliacdo em torno da produtividade, estabilidade, crescimento das plantas e como indicadores
de alteragdes no meio.

Afim de nortear a conceituagdo em torno das propriedades fisicas do solo, entende-se que tais propriedades se referem
a qualidade do solo quando relacionada aos processos de infiltragdo, de retencdo, de disponibilizacdo de agua para as plantas e
que, por sua vez, propicia as trocas de calor e de gases com a atmosfera e as raizes das plantas e possibilitando o crescimento
das raizes dentro outros (Neves ET AL, 2007).

Entre as propriedades fisicas a serem discutidas incluem-se a textura, estrutura, porosidade, a densidade, a agregacdo
do solo e o tamanho das particulas. Cada uma dessas propriedades apresentadas possui relagdo direta ou indireta com a forma
como este solo se comporta, seja para fins de producdo econdmica ou como resposta a uma determinada agéo que foi realizada

naquele meio (Mellonl, 2008).
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A textura do solo esta relacionada a sensagao ao toque de uma determinada porcéo de solo quando levada ou esfregada
na mao. Para Niero et al (2010), a fundamentacdo de tal processo se da exclusivamente pela via tatil cabendo ao profissional a
experiéncia quanto ao que pode ser realizado e ao dado obtido.

A textura do solo é responsavel pelo processo de descricdo em torno do tamanho das particulas que compdem o solo.
As particulas minerais mais grosseiras sao normalmente incorporadas, e cobertas, por argila e outros materiais coloidais. Por sua
vez, as particulas coloidais sdo as que sdo muito pequenas tornando-as invisiveis a olho nu, enquanto que as ndo coloidais sdo
as particulas maiores e possuem como particularidade o fato de nédo possuirem cargas elétricas (Brun, 2008).

A textura do solo refere-se distribuicdo do tamanho das particulas minerais do solo, sendo classificadas em trés fracoes,
areia, silte e argila. A textura constitui-se numa das caracteristicas fisicas do solo mais estaveis, apresentando grande importancia
tanto na identificacdo e classificagdo, quanto na predi¢cdo do seu comportamento (Van Lier, 2010). Interfere em diversas
caracteristicas do solo como retencdo de agua, velocidade de decomposicdo da matéria orgénica, capacidade de lixiviag&o,
suscetibilidade a erosdo hidrica e edlica, compactacéo, capacidade de troca catidnica (CTC), grau de agregacéo das particulas,
além de influenciar atributos fisicos como densidade do solo e porosidade (Brady; Weil, 2008).

Além disso, conforme a Cetesb (2021), a textura de um solo ndo é prontamente sujeita a mudangas, por isso é
considerada uma propriedade basica do solo. Seguindo a linha de conceituacédo e identificacdo dessas propriedades, a estrutura
pode ser entendida como uma propriedade que realiza a avaliagdo em torno do arranjo entre o espaco vazio e os sélidos ali
existentes.

Entende-se por estrutura o arranjo das particulas do solo e do espago poroso entre elas (Marshall 1962). As fracdes
minerais e organicas se unem através de processos fisicos, quimicos e biol6gicos formando os agregados, considerados unidades
bésicas na organizacao estrutural do solo. A estrutura do solo exerce influéncia direta sobre movimentagao de agua, transferéncia
de calor, aeracdo, densidade do solo e porosidade (Letey, 1985), e pode ser alterada pelas praticas de manejo do solo e dos
cultivos agricolas (Tormena et al., 1998; Pires et al, 2008).

Para Rosa (2010), a importancia da estrutura como propriedade do solo se refere a sua influéncia sobre o crescimento
das plantas, pois essa propriedade influencia a capacidade de infiltracdo da &4gua, a forma como o processo de aeracao ocorre €
consequentemente a penetracdo das raizes das plantas nesse solo.

A porosidade do solo é a fragdo volumétrica ocupada com ar e/ou agua, sendo 0 espago onde ocorrem 0S Processos
dindmicos do ar e da solucdo no solo (Hillel, 1970). Além disso, a distribuigdo do espago poroso do solo condiciona o seu
comportamento fisico-hidrico (Klein; Libardi, 2002).

Segundo Santos (2021), a porosidade do solo é uma propriedade que esta relacionada diretamente aos processos de
retencdo e conducdo da &gua, no processo de aeracdo na forma como o processo de penetracdo das raizes pode ocorrer e
consequentemente como determinados nutrientes poderédo ser disponibilizados para o consumo pelas plantas.

Por sua vez, a densidade é propriedade que permite a avaliagdo em torno da relagdo entre a massa e o volume de um
determinado solo, ou seja, realiza a descri¢cdo quanto ao estado em que a estrutura do solo se encontra. Conforme a Embrapa
(2018), um ponto importante é que a densidade estd também associada a profundidade em que determinada porc¢éo é avaliada,
seja mais superficialmente ou mais internamente, além disso, se relaciona com o meio em analise, possuindo valores diferentes
para ambientes diferentes (pastagens, florestas, mangues, etc.).

Conforme Neves et al (2007), a agregacdo do solo esta relacionada a forma como um determinado solo é manejado e
assim, como este solo se apresenta por meio desse manejo. A correlacdo € com o carbono e com a matéria organica que existe
naquele meio, ou seja, as relagdes existentes entre o solo e a disponibilidade de matéria organica que permite a sua estabilizacdo

e formagcéo.
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O tamanho dos agregados, como parametro final de analise (isso em relagdo aos que ja foram mencionados) se apresenta
como uma propriedade que esta relacionada ao crescimento das plantas. Para Niero et al (2010), esse € um parametro de crucial
importancia pois, por meio de sua andlise, se permite avaliar a estrutura de um determinado solo bem como a resisténcia que o0s
agregados possuem.

Conforme a Cetesb (2021), um ponto importante sobre essas propriedades é que elas sdo responsaveis pelos mecanismos
de atenuacdo fisica quanto aos poluentes, como filtracdo e lixiviacdo, possibilitando ainda condicdes para que 0s processos de

atenuacdo quimica e bioldgica possam acontecer.

2.4 A degradag&o do solo em um contexto atual

Como ja mencionado em tdpicos anteriores e ainda na introdugdo do trabalho, o mundo passa um periodo em que mais
e mais tecnologias surgem para que haja uma forma de suprir as necessidades humanas principalmente em torno do conforto,
seguranca e estabilidade. Essas tecnologias também servem para propiciar de forma exponencial um ganho substancial quanto &
producéo de alimentos ao redor do mundo.

Atrelado a esse avango de produgdo, estd o crescimento urbano de &reas que antes ndo sofreram ou ndo sofriam de
maneira diretas por agdes humanas bem como 0s recursos que, por sua vez, passam a ser utilizados. Para Ribeiro e Rolim (2017),
é dentro desse paradigma que surge a discussdo: O problema ndo esta em usar o recurso, mas na forma como este é utilizado e
consumido.

Para Rosa (2010), diferentemente da agua, o solo, quando mencionado aqui um solo propicio para agricultura, demora
milhares de anos para a sua formacéo, ou seja, fora da ordem ou padrdo cronolégico do tempo de vida de um ser humano, assim
como de oito ou mais geracdes futuras, dependendo do tipo de solo e da rocha-mée de formac&o.

Conforme Ramos et al (2018), isso significa que quando néo tratado de forma correta, quando acometido de a¢fes que
prejudiquem, degradem ou minimizem as suas fungdes de recuperacdo ou ainda ndo aplicado formas de restauracdo ou
reabilitacdo adequadas, esse solo pode perder a sua capacidade de produgdo, tornando-se um solo infértil ou ainda passivel da
n&o sujeicdo ao processo urbanistico.

Segundo Castro (2021), seja de uma forma ou de outra, o ser humano bem como o ecossistema que ao qual esse solo
abrigava sdo diretamente impactados pelos processos degradat6rios que antes ocorreram ali, impossibilitando a vida, o progresso
e 0 proprio desenvolvimento do ecossistema que havia ali de inimeras formas diferentes.

Seja por meio de processos erosivos (que podem ou ndo serem atenuados por a¢des humanas) ou pela compactacéo do
local, ambos influenciam na capacidade do solo para reter agua e fornecer oxigénio as raizes das plantas. Quando baixa a
capacidade de retencdo de dgua do solo, os rendimentos diminuem, o escoamento de agua aumenta e o solo torna-se mais
vulneravel & erosdo por meio do processo de compactacdo (Magalhées, 2021).

A perda de nutrientes, a capacidade de retencao da 4gua, aumento da fracdo grossa e dentre outros, sao sinais que podem
ser claramente visualizados a analisados afim de que uma iniciativa seja tomada para a restauracdo do local. Segundo Rosa
(2010) o que ndo se pode é deixar um local que claramente ndo possui a capacidade de retornar ao seu estado natural por conta
prépria, pois tal ato pode agravar o processo de reabilitagdo da area.

Atrelado a isso, Ramos et al (2018), aponta que hd um descaso quase que social quanto ao fato de ver-se que algo esta
acontecendo, mas ser incapaz de tomar uma minima iniciativa quanto ao ocorrido, deixando apenas “do jeito que estd”. Sdo
omissodes desse tipo, atrelada a intensidade de a¢des humanas como queimadas, desmatamentos, despejo de residuos toxicos,
dentre outros, que confere a corpos hidricos o titulo de poluido ou com incapacidade para abastecimento humano.

Conforme Martins (2021), existe uma clara necessidade de mudanca de pensamento quanto ao recurso que se pretende

utilizar e forma ou quantidade que deve-se utilizar, pois assim como um ser humano, tal recurso necessita de nutrientes, de
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cuidados, de atencdo, de zelo e monitoramento, pois assim como as demais coisas existentes no mundo, quando ndo tratadas de

forma coerente, tornam-se imprdprias ou deixam de existir.

2.5 Técnicas de reabilitacio/recuperacao do solo

Conforme IGA (2021), sdo inimeros 0s processos que podem comprometer a estrutura fisica, quimica e bioldgica de
um determinado solo, geralmente, associadas a a¢cdes antropicas que desregularam 0s processos naturais que ali deveriam ocorrer
ou que ainda impossibilitam o processo de recuperacao natural deste solo.

Uma vez que é percebido o problema, em um contexto mais atual, o que percebe-se é que muitos destes solos séo
abandonados, pois, para a visdo humana, deixaram de ter a sua utilidade quanto aos processo de producdo. No entanto, para
Morgan (2005), o que ocorre é que em muitos casos, o solo foi tdo degradado que perdeu a sua capacidade de recuperagao por
processos naturais, 0 que acarreta problemas sérios como eroséo, surgimento de vogorocas e processos de desertificagéo.

E visando impedir que esse tipo de problema comprometa os solos de determinados ambientes que praticas podem ser
utilizadas visando-se o processo de restauragdo, ou de maxima recuperagdo do local e &rea que foi comprometido (LEPSCH,
2011). No entanto, para que isso ocorra, uma série de fatores devem ser levados em consideragdo, afim de que haja um
embasamento mais veridico quanto ao estado de um determinado solo.

A primeira etapa deste processo de avaliagdo, consiste em entender as propriedades desse solo e em qual estado ele se
encontra com o intuito de se orientar quanto a aplicacdo da melhor técnica que deverd ser utilizada. Para Tominaga (2007), é por
essa razdo que o estudo das propriedades citadas no topico 2.6 (propriedades fisicas do solo) do presente trabalho séo téo
importantes, pois elas levam ao norteamento quanto ao estado atual do solo em estudo.

Juntamente a isso, deve-se levar em consideragdo também uma andlise criteriosa dos pardmetros quimicos e bioldgicos,
pois eles também ajudardo a compreender as caracteristicas que definem o estado em que um determinado solo se encontra.
Além disso, para IGA (2021), também é possivel, como parte da avaliagdo, se utilizar do levantamento visual quanto a
identificacdo de espécies no ambiente que indicam a degradagdo do solo como, por exemplo, a barra de bode, capim rabo-de-
burro, caraguatd, etc.

De acordo com Primavesi (2008), o conjunto desse levantamento de dados e informag6es irdo classificar o solo, e assim,
permitir a aplicacdo de préticas de recuperacdo/reabilitacdo que sdo mais condizentes com o seu estado. No geral, as praticas
aqui apresentadas trabalham em conjunto pois é a sua totalidade aplicada ao ambiente que irdo Ihe conferir maiores e melhores
resultados ao solo e sua estrutura.

De acordo com Wadt (2004), entre as técnicas para a recuperagdo e reabilitagdo do solo, tem-se: as técnicas vegetativas,
técnicas edaficas e técnicas mecanicas. Cada uma dessas técnicas possui caracteristicas que sdo condizentes com a forma em que
o0 solo se encontra. Ou seja, 0 ideal é que haja uma integragdo entre essas trés técnicas apresentadas para que de fato ocorra uma
melhoria do solo.

As técnicas vegetativas, como condicionante a sua prépria descri¢do, se utilizam das mais variadas espécies de plantas
para o processo de recuperacdo do solo. Segundo a Embrapa (2008), ela se utiliza de plantas que séo resistentes a condicoes
extremas (quanto ao processo de recuperacao do solo, que suportam a baixa disponibilidade de 4gua no ambiente e que ainda
consigam sobreviver em solos pobres em nutrientes.

De acordo com Andrade, Portocarrero e Capeche (2005), entre as plantas utilizadas nesse processo de recuperacdo pela
técnica vegetativa, pode-se citar a classe das gramineas, conhecidas por seu alto sistema radicular e pertinentes a processos
erosivos e as leguminosas que sdo importantes para a producdo de biomassa e sdo boas na fixacdo de nitrogénio.

Por sua vez, as técnicas edéaficas visam manter ou melhorar a estrutura e qualidade do solo por meio de técnicas como:

a calagem, gessagem, adubacdo, rotacdo de culturas e o plantio direto na palha. Para Pereira et al (2015), essa capacidade do solo
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apresentada se constitui em sua capacidade que 0 mesmo possui em desempenhar funges essenciais para 0 homem e o préprio
ambiente.

De forma simplificada, a calagem é o processo em que se adiciona calcio e magnésio para as plantas e atua nas primeiras
camadas do solo alterando o pH, e fornecendo Ca e Mg. Ja a gessagem, segundo Lepsch (2011), atua nas camadas mais profundas
e é responsavel por diminuir de forma consideravel a toxidade do aluminio, além disso, fornece calcio e enxofre e ainda atua
como um “condicionador” pois fornece uma estrutura que nao altera as cargas (OH™ e HCO3), sendo o OH"responsavel por atrair
as cargas positivas que elevam o pH do solo.

A adubagdo do solo é um processo que atua na regeneracdo do solo e consiste em aumentar a disponibilidade nutrientes
para o crescimento das plantas (NPK). Conforme Primavesi (2008), esse processo de adubacdo pode-se da de duas formas:
Mineral- utiliza-se de um adubo inorganico para o processo, e esse adubo é construido por meio do processo de extracdo do
refino do petr6leo em bases fosfatadas e nitrogenadas; Orgénica- se utiliza de restos de folhas para realizacdo do processo de
insercdo de nutrientes ao solo.

Segundo Andrade, Portocarrero e Capeche (2005), a consorciagdo de culturas é um processo que se utiliza de diferentes
tipos de cobertura, otimizando o regime de fertilizacdo e controlando as ervas daninhas no ambiente. Nesse tipo de metodologia
é essencial se definir a cultura principal e a planta consorciada, bem como conhecer cada uma das plantas que serdo colocadas
naquele meio.

Segundo Almeida (2019), no caso das técnicas mecénicas, sdo técnicas que visam reduzir ou parar o processo de
degradacéo e € voltada para a mecénica processual erosiva. Entre algumas dessas técnicas estdo o terraceamento, o cultivo em
nivel e os canais escoadouros.

Conforme a Embrapa (2008), o terraceamento é um método mecanico de conservacdo do solo que consiste na construcéo
de um canal em um camealhdo dispostos transversalmente ao plano declivo, tendo-se um maximo cuidado com o
dimensionamento para este tipo de método. Ja o cultivo em nivel consiste em marcar pontos de mesma cota no sentido
perpendicular a declividade, desenhando curvas no terreno da mesma altitude.

O trato em torno da boa recuperacdo de um solo, de um ponto de vista mais generalizado, consiste no processo de
avaliacdo desse solo e do que ele precisa para se recuperar. Segundo Tominaga (2007), é importante frisar que nem todo solo
possuira a capacidade de retornar ao seu estado natural por conta prépria, principalmente aqueles que foram demasiadamente
degradados.

Sendo assim, segundo Pereira et al (2015), a utilizacdo das técnicas apresentadas, trabalhadas em conjunto, apresentam
uma forma de recuperar ou reabilitar esse solo, tentando sempre que possivel o deixa-lo mais préximo das suas caracteristicas

naturais e assim torna-lo novamente apto ao ambiente em que esta inserido.

3. Metodologia
3.1 Area de estudo

A cidade de Balsas-MA (Figura 1), recebe esse home devido ao Rio das Balsas. O Rio das Balsas € um dos maiores
afluentes da Bacia do Rio Paranaiba em termos de volume de &gua, sendo seu estudo bastante importante para a gestdo e
manutencdo deste recurso. A area de estudo faz parte da area delimitada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) chamada de Unidade de Neg6cios de Balsas localiza-se na regido centro sul do Estado é composto 28 municipios,
compreendendo uma area de 85.114,02 mil Km2. Ainda de acordo com o Censo Demografico de 2010, a area de abrangéncia da
Unidade de Negocios possui uma populacéo de 448,1 mil pessoas, com 64,4% localizada na zona urbana.

No periodo de 2000-2010 apresentou uma taxa de crescimento anual da populagéo de 1,2% e enfatizando que ndo foi

inserido as informacdes mais recentes pois ndo houve um levantamento do IBGE para o0 ano de 2020, apenas previsdes (IBGE,
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2010).

Figura 1: Mapa de Localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Autores (2021).

A regido apresenta um clima quente e imido e vegetacéo tipica do cerrado propicio para agricultura e a pecudria. Ja o
municipio de Balsas possui 83.537 habitantes, area de 13.141,733 Km?2 e densidade demografica de 16,36 hab/Km2. Conforme
0 levantamento exploratério realizado pela Embrapa (2017), as principais classes encontradas nessa regido sdo: Latossolo
Amarelo, Neossolos Nitolicos e os Plintossolos. Do total da populacdo residente, cerca de 49,8% (41.574 pessoas) é do sexo
masculino e 50,2% (41.954 pessoas) do sexo feminino, 76,6% (63.958 pessoas) sdo alfabetizadas e 87,1% (72.771 pessoas)
reside na area urbana (IBGE, 2010).

Figura 2: Mapa de localizacéo da &rea de estudo que se encontra as margens do rio Balsas e nas proximidades do bairro
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A presente area delimitada para estudo se localiza as margens do rio Balsas e nas proximidades do Bairro Trizidela e
possui por delimitacdo (como mostrado na Figura 2 acima) as estradas que ddo acesso a outros demais povoados ou outras
propriedades que ficam préximas ao perimetro urbano do municipio.

A area de estudo apresenta um histérico de degradagdo e ocupagdo desordenada (Figura 3a). De acordo com o que foi
relatado pelos moradores préximos ao local, com frequéncia sdo realizadas queimadas sem o intuito de fazer plantios ou outras
atividades produtivas. Quando as queimadas ndo sdo propositais, focos de incéndios vindos de outras areas acabam também
chegando ao local, colocando em risco inclusive a vida dos moradores.

Outro problema percebido na area é que constantemente a vegetagao remanescente € cortada principalmente por pessoas
que querem ter acesso a margem do rio para atividades de lazer, como banho de rio, pesca e caga (Figura 3b). Infelizmente, além
do corte da vegetacdo, essas pessoas acabam deixando também lixo ndo organico e restos de comida no local.

A mata ciliar apresenta-se totalmente fragmentada, com alguns resquicios de vegetagao e outros locais com aspecto de
degradacdo severa. Devido a auséncia de vegetacdo proximo a margem do rio onde o estudo foi realizado, quando o nivel se
eleva, no periodo chuvoso, acaba provocando erosdo nas margens do rio, causando o aparecimento de vogorocas no local (Figura
3c).

Nas areas mais distantes da margem do rio também hé a presenca de erosdo do solo em estagio avancado. Neste caso,

se da principalmente devido a retirada da vegetacéao e ao relevo ingreme do local (Figura 3d).

Figura 3: Localidade dentro de Balsas-Ma as margens do rio Balsas e nas proximidades do bairro Trizidela.

Fonte: Autores (2021).

Utilizando-se de um GPS (Global Positioning System, que significa “Sistema de Posicionamento Global”), realizou-se
a marcacdo dos pontos/locais onde seriam realizadas as coletas para amostragem do solo. Cada um dos locais foi escolhido afim
de entender ou compreender melhor as principais propriedades e caracteristicas presentes daquela area. Os pontos e suas

respectivas marcacfes geograficas estdo presentes no Quadro 1 a seguir.
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Quadro 1: Coordenadas geograficas dos pontos de amostragem nas proximidades do bairro Trizidela e as margens do rio Balsas.

Local de amostragem Dia da realizacdo da coleta das | Coordenadas geograficas
amostras
Ponto 1 14/07/2021 S 07°31°57.1”
W 046°01°48.5”
Ponto 2 14/07/2021 S 07°31°58.4”
W 046°01°48.3”
Ponto 3 14/07/2021 S07°31°01.3”
W 046°02°18.6”

Fonte: Autores (2021).

Figura 4: Area delimitada para estudo com os pontos em que as amostras foram coletadas.

00 000 s*9o000e 1070 DoO'E 15%0 000 200008 250000

14 0.000'N

S*0.000N

Ares deiimitada para sstudo com o8
pomos de amostragem

B Fonto 1

BN Fonto 2

W Fonto 3

Fonte: Autores (2021).

Utilizou-se do programa Google Earth, para centralizacdo dos pontos de georreferencia juntamente com o programa
Qgis para a criacdo das imagens de delimitacdo e posterior averiguagdo dos pontos amostrais que foram realizados. O programa
QGis é um software livre com cédigo-fonte aberto, e conforme a Figura 5, é possivel observar que os pontos foram verificados
em conformidade quanto ao distanciamento do rio, ou seja, um ponto a beira-rio, outro mais distante (intermediario), e outro
bem mais afastado do rio.

O ponto 1 (Figura 5) foi escolhido em uma area proxima ao rio Balsas. A area da estava ainda com vegetacao densa e
tipica da regido. No solo em si, havia uma camada consideravel de serrapilheira e indicios de presenca e atividade de macro, e

microrganismos e grande de diversidade de raizes, devido a aparente preservacao do local.
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Fonte: Autores (2021).

O ponto 2 (Figura 6) localiza-se na regido intermedidria no terreno, a vegetacdo local apresentava caracteristicas de
vegetacdo priméria e secundaria, como gramineas e arbustos de pequeno e médio porte, indicando a atuagdo processo natural de
sucessdo ecoldgica que ocorre apés a degradagdo sofrida por uma area (Figura 6a). Além disso, a vegetacdo apresentava aspecto
seco (devido a amostragem ter sido realizada no periodo seco do ano) e retorcida, com nenhuma ou pouca presenca de camada
de serrapilheira sobre o solo.

O solo apresentava poucos sinais de atuacdo de organismos e raizes escassas e achatadas. Havia presenca de pedras e
afloramentos com fragmentos de rocha sobre o solo, indicando a lavagem da superficie do solo pela agua da chuva e consequente

erosdo laminar (Figura 6b). Na area também era visivel a presenca de lixo, inclusive em camadas mais profundas do solo.

Figura 6: Ponto de coleta 2-Ponto intermedidrio entre os pontos 1 e 3 de relevo mais plano.

Fonte: Autores (2021).

O terceiro ponto de coleta localiza-se na parte mais elevada no terreno (Figura 7). Esse local encontra-se totalmente sem
vegetacdo, com degradagdo do solo em nivel severo (Figura 7a). Boa parte da superficie do solo ja foi levada pela eroséo, sendo
que em muitos locais ja é possivel observar a camada rochosa do solo proximo a superficie. As plantas que ainda resistem no

local estdo com suas raizes descobertas e com risco de tombamento. Ha presenca de vogorocas em varios locais e com risco de
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abertura de mais crateras no solo (Figura 7 b e c). No solo nao foi percebido indicio de atuacdo de organismos e as raizes sao

praticamente ausentes.

Figura 7: Ponto de coleta 3-Ponto mais distante do rio.

Fonte: Autores (2021).

3.2 Procedimentos Metodolégicos

Os locais de amostragem de solo dentro da area delimitada para o estudo foram selecionados de forma que os resultados
sejam representativos da maior parte da area de estudo.

Foram coletadas amostras de solo com estrutura indeformada e deformada (com estrutura do solo preservada e ndo
preservada, respectivamente) da camada superficial do solo (0 — 10 cm) e na camada subsequente (10 — 20 cm) para realizacéo
das anélises fisicas e estruturais do solo.

Como ja descrito anteriormente foram escolhidos trés pontos para coleta das amostras, um a beira-rio, outro mais
distante da margem do rio (intermediario), e um terceiro ponto mais distante, buscando ter-se uma noc¢éo mais abrangente do
solo do local em estudo.

Afim de criar-se um roteiro para a forma em que o trabalho foi realizado, primeiro sera explicado os métodos em torno
da obtencéo das amostras em campo para somente depois a compreensao quanto & metodologia utilizada para a identificacdo dos

demais parametros em laboratério.

3.2.1 Propriedades fisico-estruturais, teor de matéria organica e carbono organico do solo

As propriedades fisico-estruturais estudadas neste trabalho seréo: textura do solo, densidade dos sélidos, densidade do
solo, também sera aqui apresentado a forma de obtengao do teor de matéria organica bem como também o diagndstico rapido da
estrutura do solo. A partir dos dados de densidade do solo e densidade dos sélidos seréa possivel calcular a porosidade do solo.

Além disso, serd determinado também o teor de carbono orgénico do solo.

- Textura do solo
O processo de coleta do solo envolve uma série de etapas que consiste inicialmente de uma pequena limpeza superficial
do local em que sera coletada a amostra (Figura 8). Uma vez coletada as amostras de solo deformadas nas camadas delimitadas,
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elas foram levadas ao laboratorio dentro de sacos plasticos e cada saco continha uma breve descrigdo quanto ao ponto em que
foi coletada e sua respectiva profundidade, por exemplo: Ponto 1- 0-10 cm, a Gltima parte (0-10 cm) corresponde a profundidade
da camada. Uma vez identificadas, as amostras foram levadas para o laboratério de Geotecnia e Recursos Hidricos da UFMA,
campus Balsas-MA, onde foram secas ao ar, destorroadas e peneiradas em peneiras de malha de 2,00 mm de abertura.

Ainda dentro dessa descri¢do é importante destacar que o processo de analise da textura do solo em estudo foi realizado
pela empresa do municipio de Balsas conhecida como Terra Brasileira-Laboratério Agronémico, uma vez que nao teve-se como
realizar esse analise no laboratério do campus da UFMA. Ainda assim, o presente discente responsavel pelo trabalho, realizou o
seu estagio obrigatorio I, nesta empresa, e com isso, foi possivel explicar como se da processo para obtengdo desse dado. A
analise granulométrica do solo na Terra Brasileira é feita pelo método do densimetro (GROSSMAN; REINSCH, 2002).

Figura 8: Processo de limpeza inicial para retirada das amostras de solo.

Fonte: Autores (2021).

- Densidade dos sé6lidos ou das particulas (ps)

Densidade dos so6lidos (ps) do solo foi determinada pelo método do baldo volumétrico (EMBRAPA, 2017): foram
utilizados 20 g de TFSA que passou 72 horas em estufa de circulagdo de ar forgado, para garantir que a 4gua higroscépica da
amostra fosse eliminada (Figura 9a );

Assim que as amostras eram retiradas da estufa de circulacdo de ar forcado, elas foram imediatamente colocadas no
dessecador para ndo deixar que a amostra entre em contato direto com a umidade do ar e assim evitando-se que ocorre-se
possiveis erros na medida da massa seca (Figura 9b);

Apos esse periodo, a massa de solo foi pesada, obtendo-se a massa de sélidos seco (Ms), é sempre importante frisar
que para saber o real valor de Ms, o recipiente em que a amostra estava foi pesado anteriormente e o valor de Ms foi a diferenca
entre o peso do recipiente com a amostra menos o peso do recipiente vazio (Figura 9c);

Para se conhecer o volume ocupados pelos sélidos do solo, transferiu-se as 20 g solo, cuja a agua foi eliminada pelo
processo de secagem na estufa, para um baldo volumétrico de 50 ml; Com auxilio de uma bureta graduada, adicionou-se, ao
poucos, alcool etilico agitando sempre o baldo para garantir que todo ar entre as particulas fosse totalmente eliminado, até atingir
a marcacdo no baldo correspondente ao volume deste (Figura 9d); Ao final, obteve-se o volume ocupado pelos sélidos do solo
pela diferenca do volume do baldo sem os solidos (50 ml) e o volume de alcool adicionado até preencher todo o volume do baldo
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com os solidos dentro do baldo, enfatizando que esse procedimento é realizado por meio da leitura da bureta por afericdo do
volume do baldo volumétrico (Figura 9e).

Figura 9: Processo de obtencéo dos dados da densidade das particulas (ps).

== a

Fonte: Autores (2021).

Uma vez conhecido a massa de s6lidos seco (Ms) e o volume ocupado pelos sélidos (Vs), a densidade dos sélidos do
solo foi calculada pela seguinte equacéo (Eq. 1):

M (Kgm™) @

= 3
Ps v,

- Densidade do solo (p)

A densidade do solo (p) foi determinada pelo método do torrdo parafinado (EMBRAPA, 2017). O principio desta
metodologia se baseia na obtencdo da massa por pesagem e do volume pelo deslocamento de liquido apds a impermeabilizacdo
de um torrdo com parafina fundida.

No momento da amostragem, em cada ponto foram selecionados torrdes que tinham entre de 4 cm a 7 cm de didmetro

(pelo menos trés para cada ponto) nas camadas de 0-10 cm e de 10-20 cm e no laboratério, eles foram secos ao ar.
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Para impermeabilizacdo, os torrdes foram amarrados a barbantes com etiquetas de identificagdo (Figura 10a e 10b).
Em seguida, os torrdes foram mergulhados em parafina fundida, cuidando-se para que fossem completamente recobertos e

impermeabilizados por ela (Figura 10c).

Entre os materiais utilizados est&o:
e Parafina sélida.
e Balanca com preciséo;
e Placa aquecedora;
e Béquer graduado de 0,5 L;
e Recipiente de metal ou vidro temperado para fusdo da parafina;
e  Estufa com ajuste de temperatura para 105;

e Dessecador;

Figura 10: Processo de obtencéo dos dados da densidade do solo (p).

Fonte: Autores (2021).

Para determinar o volume de cada torrdo utilizou-se um béquer graduado de volume suficiente de modo que o torrdo
parafinado coubesse inteiramente dentro dele. Primeiramente, foi feito a afericdo do volume maximo que o béquer poderia conter,
isto &, até 0 momento em que primeira gota de agua estivesse proxima a cair pela abertura da vidraria.

Uma vez o béquer aferido, fez-se 0 mesmo procedimento de aferi¢do do volume do béquer, mas desta vez, com o
torrdo dentro do béquer. Dessa forma, o volume que o torrdo ocupava foi conhecido pela diferenga entre o volume aferido do
béquer inicialmente e o volume aferido com o torrdo dentro deste.

Uma vez feito a afericdo dos volumes dos torrdes, retirou-se a parafina sobre estes e transferiu-se, sem residuos da
parafina, para uma lata de aluminio, para a secagem em estufa a 105 °C até peso constante.

Uma vez desenvolvido todo procedimento laboratorial, a densidade do solo foi calculada pela seguinte equagédo
recomendado por Embrapa (2017) (Eq. 6):

Pror = (1Tr:fub) )
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Pparafina = (mtp + mtor) (3)
_ Pparafina (4)
Vparafina - T
Vior = [(Va - Vat) - Vparafina] (5)
P = stor (6)
tor

Em que:

Piwor — massa do torrdo seco a 105 °C, em kg;

My — mMassa do torrdo Umido, em kg;

b — umidade da subamostra, em kg kg;

Pparafina — Massa da parafina, em Kkg;

Vparafina — VOlume da parafina, em m?;

my, — massa do torréo parafinado, em kg;

Mior — Massa do torrdo seco ao ar, em kg;

Vior — Volume do torrdo, em m?;

V. — volume total de 4gua do béquer, em m?;

V. — volume de agua adicionado ao béquer com o torrdo (m®);
Vparafina — VOlUme da parafina, em m?3.

- Porosidade do solo (a)

Uma vez determinada a densidade do solo e a densidade dos sélidos, calculou-se a porosidade () do solo (Eq. 7):

a=(1- pﬁ) X100 (%) )

- Diagndstico rapido da estrutura do solo (DRES)

Nos mesmos pontos onde as amostras foram coletadas foi (Pontos 1, 2 e 3) foi realizado o diagndéstico rapido da
estrutura do solo (DRES) (EMBRAPA, 2017). O DRES é um método para qualificar a estrutura da camada superficial do solo,
baseado em caracteristicas detectadas visualmente em amostras dos primeiros 25 cm de profundidade.

As avaliacBes nas amostras constam da observacdo de tamanho e forma dos agregados e torrdes, presenca ou ndo de
feicOes de compactacdo ou outra modalidade de degradacdo do solo, forma e orientagdo das fissuras, rugosidade das faces de
ruptura, resisténcia a ruptura, distribuicdo e aspecto do sistema radicular, e evidéncias de atividade bioldgica. A partir desses
critérios, atribui-se uma pontuacdo de 1 a 6, onde 6 ¢ indicativo de melhor condigdo estrutural, e “1” representa o solo
totalmente degradado.

Com auxilio de uma enxada foi aberto mini-trincheiras de 40 cm de comprimento e 30 cm de largura (Figura 11). Em

seguida, utilizando uma pa reta, extraiu-se blocos de solo com 10 cm de espessura e 25 cm de profundidade (Figura 12).
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Fonte: Autores (2021).

Extraiu-se os blocos de solo com espessura de 10 a 20 cm e 25 cm de profundidade (Figura 12);

Figura 12: Extragdo dos blocos de solo com 10 cm de espessura e 25 cm de profundidade para avaliagdo do
Diagnostico Réapido da Estrutura do Solo (DRES).

Fonte: Autores (2021).

Os blocos de solo foram cuidadosamente colocados em bandejas de pléstico onde foi realizado a fragmentacdo dos
agregados de solo em suas superficies de fraqueza, obtendo agregados menores (Figura 13), tentando identificar diferenciacéo
entre as camadas de solo (separadas pelas réguas na horizontal).

Atribuiu-se notas de qualidade estrutural da camada de solo (Qec) ali mesmo no local, usando a chave de classificacdo
disponivel em EMBRAPA (2017) (Figura 14); As notas de Qec foram atribuidas a partir da observacao de evidéncias de fei¢cGes
de degradag&o ou conservagédo/recuperagéo do solo.
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Figura 13: Medic&o e fragmentagdo dos blocos de amostragem.

Fonte: Autores (2021).

Figura 14: Atribuico de notas de qualidade estrutural da camada de solo.

L TR T , Q{« e
s o . J .“‘. -
SRS A 7o |
g %
e ~ < S

Fonte: Autores (2021).

A partir desses dados, calculou-se o Indice de qualidade estrutural de amostra do solo (IQEA) e o indice de qualidade
estrutural do solo (IQES), equagdes (8) e (9), respectivamente:

1QEA = (Ecy-Qeq ) + (Ecy.Qey) (Ecs.Qes) 8)
Etotal ’
IQES = (IQEA;) + (IQEA;) (IQEA3) 9)
" ,

Em que:

EC — espessura de cada camada, em cm (0 nUmero de camadas pode variar de 1 a 3);
Qec — nota de qualidade estrutural atribuida a cada camada;

Ewotal — €spessura/profundidade total da amostra (padronizada em 25 cm).

IQES — indice de qualidade estrutural do solo na érea/gleba avaliada;

IQEA — nota de qualidade estrutural atribuida as amostras, de 1 até n.

n — namero total de amostras.
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- Carbono Orgénico Total
O teor de carbono organico (CO) foi determinado em pelo método Walkey-Black (Anderson; Ingram, 1992). O método
baseia-se na oxidagdo do carbono organico do solo com solugdo de dicromato de potassio em presenca de acido sulfurico, usando

o calor gerado pela diluigdo do acido sulflrico como catalizador da reagao de oxirreducao.

3.3 Interpretacdo dos resultados

Os resultados das analises da caracterizagdo fisico-estrutural do solo na area de estudo nas proximidades e margens do
Rio Balsa foram analisados por meio de comparacdo com os padrdes de qualidade de solo que foram obtidos com os registrados
na literatura cientifica. O estudo foi discutido dessa forma devido ndo haver areas em estado natural, isto €, que ndo sofreram
degradacao, representativa da area em estudo para que seja feito comparacdes.

A anélise dos resultados foi feita de modo a expor as inter-relagdes existentes entre as propriedades fisico-estruturais
do solo como base para o entendimento dos processos de degradacdo ambiental presentes na area estudada e para a proposi¢do
das formas mais eficazes de recuperacdo dos danos observados.

Além disso é importante destacar que o trabalho possui uma metodologia do tipo quali-quanti avaliativa, pois ela é
caracterizada pelas investigaces realizadas por meio da coleta de dados e informagdes que foram recolhidas durante a pesquisa
de campo juntamente com a orientadora do presente discente responsavel pelo trabalho.

Para que seja mais compreensivel e claro a especifica¢do quanto a determinagdo desses dados, sempre sera apresentado,
incialmente, os dados em sua forma original, para que em nenhum momento ocorre-se a perda de dados. Em seguida é
apresentado os mesmos dados ja convertidos, possibilitando a compreensdo sobre esse processo de conversdo. Lembrando que

as médias sdo para as densidades das particulas e densidades dos solos. Observe a Figura 15 a seguir.

Figura 15: Esquema para interpretacdo dos dados presentes nas tabelas.

Tabela com os dados iniciais
(ainda ndo convertidos)

Tabela com as médias dos dados
inicias (ainda nao convertidos)

Tabela com os dados iniciais
(convertidos para as unidades da

literatura) O

Tabela com as médias dos
dados inicias (convertidos para
as unidades da literatura)

Fonte: Autores (2021).
Outro ponto importante é que o resultado final dado em fungéo das médias, ocorreu por meio das repeti¢ces que foram
realizadas para cada ponto nas camadas de 0-10 cm e de 10-20 cm e que contam nos anexos do presente trabalho. Cada ponto

(1,2 e 3), conta com trés repeticdes que apds serem convertidas para se adequarem a literatura para analise dos resultados, sdo

feitas as suas respectivas médias para cada ponto em analise.
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4. Resultados e Discussdo

4.1 Propriedades fisico-estruturais do solo e carbono organico

Os resultados da analise granulométrica para os pontos em que as amostras foram coletadas estdo apresentados na
Tabela 1. Verifica-se que nao foi feito analise para comparagdo entre as profundidades de coleta, na verdade, as amostras das
profundidades de 0,0 a 0,10 m e de 0,10 a 0,20 m de cada ponto coletado foram misturadas e obtidas uma amostra composta.
Isso foi feito a partir do entendimento de que néo haveria mudangas texturais importantes em funcéo das profundidades de coleta
que afetassem os atributos fisico-estruturais do solo.

Tabela 1: Fragoes granulométricas do solo e classificagao textural (0-10 e 10-20 cm foram misturadas).

Areia Silte Argila
Amostras (%) (%) (%) Classe Textural
P1- Ponto de amostragem mais
préximo ao rio 46 11 43 Argilo Arenosa
P2-Ponto intermedidrio de relevo
mais plano 56 11 33 Franco Argilo Arenosa
P3-Ponto mais distante do rio de
relevo mais elevado 66 11 23 Franco Argiloso Arenosa

* Classificagdo segundo Embrapa (2006). Fonte: Terra Brasileira.

Verifica-se que em todos os pontos coletados houve predominancia da fragéo areia, principalmente nos pontos 2 e 3, e
0 ponto 1 apresentou maior teor da fracdo argila. O ponto 1 esta localizado préximo a margem do rio, assim, quando este aumenta
de nivel ou mesmo devido a enxurrada, o material mais fino € mais facilmente depositado pela enxurrada, permanecendo a fracao
inorganica mais fina. Este ponto se diferencia dos outro devido a presenca da cobertura vegetal, elevada densidade de raizes e
camada consideravel de serrapilheira.

A partir da andlise dessas condi¢des locais, verifica-se que a cobertura do solo desempenha papel essencial para a
manutencdo da qualidade do solo, pelo aporte constante de matéria orgénica e ativacdo da atividade bioldgica no solo,
principalmente para solos com teores intermediarios da fragdo areia.

O ponto 2 esta localizado numa regido intermediaria no terreno, ha indicios de perda de material pela erosao, mas devido
0 seu relevo mais plano, comparado principalmente ao ponto 3, o material mais fino é perdido com menor intensidade.

Assim, verifica-se que, por mais que a textura do solo nao seja facilmente alterdvel com manejo, os processos de adi¢édo
de material oriundos de partes mais elevadas no relevo ativos no transporte (dgua e vento agindo diretamente na superficie do
solo), explicam a maior proporcéo de argila nesse local (neste caso para o ponto 1-mais préximo ao rio).

A eroséo do solo se constitui em um dos principais e mais severos processos de degradacdo do solo e causa danos tanto
no local, quanto fora do local de origem, como também no local onde o material é depositado, podendo trazer contaminantes,
pragas, causar o assoreamento de lagos e rios e ainda a eutrofizacdo das 4guas (Magalhaes, 2021).

J4 0 ponto 3, estd localizado numa posicdo do relevo elevada e com processos erosivos em estagio avancado,
evidenciados pela presenca de varias vogorocas. Isso contribui para que o material mais fino, como as argilas e matéria organica,
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sejam facilmente perdidos para regifes mais baixas no terreno. Como o que foi relatado para o ponto 2, que provavelmente
recebe os residuos oriundos de locais mais altos do terreno, como este ponto analisado.

A seguir, sdo apresentados os resultados das propriedades fisico-estruturais do solo e carbono orgénico (Tabela 2). A
densidade das particulas do solo (ps) € uma propriedade intrinseca do solo e reflete a sua constituigdo mineral, portanto, ndo é
facilmente alterada pelas praticas adotadas na area.

J4 a densidade do solo (p), porosidade (a) e carbono orgénico do solo (CO) séo diretamente afetadas pelo manejo
adotado nas areas, de modo que, podem servir como indicadores da qualidade fisico-estrutural do solo e influenciar de forma
indireta em outros atributos ambientais (Rosa, 2010).

Tabela 2: Propriedades fisico-estruturais do solo e carbono organico total do solo.

Pontos de coleta/ profundidade Ds p a Co
(cm) (kg m®) (kg m®) (%) (g kg?)
P1-Ponto mais préximo ao rio
0-10 2304,88 949,8 58,79 21,9
10-20 2315,04 1130,72 51,15 14,7
P2-Ponto intermediério de relevo
plano
0-10 2228,59 1045,72 53,07 11,9
10-20 2239,06 1009,65 54,90 13,9
P3-Ponto mais distante do rio de
relevo elevado
0-10 2151,68 1056,45 50,90 14,4
10-20 227498 1090,24 52,07 9,5
ps— densidade das particulas do solo; p — densidade do solo; « — porosidade do solo; CO — carbono orgénico do solo. Fonte: Autores

(2021).

A densidade de particulas (ps) refere-se apenas a fragdo sélida de uma amostra de terra, sem considerar a porosidade.
Por definicdo, entende-se como densidade das particulas a relagéo existente entre a massa de uma amostra de solo e o0 volume
ocupado por esta fracdo sélida. De acordo com Cooper e Mazza (2021), de modo geral, para solos tropicais, pstem um valor
médio de 2650 kg m3. Esse valor foi obtido a partir da densidade dos principais minerais presentes nos solos sob condicdes
tropicais, como por exemplo, quartzo, feldspatos, micas e minerais de argila.

Verifica-se que em todos os pontos e profundidades estudadas ps apresentou valores inferiores a média considerada para
os solos tropicais e que seus valores estdo relacionados a constituicdo mineral desses solos. O ponto 1 na camada de 0-10 cm
possui um valor médio de ps de 2304,88 kg/m® e na camada de 10-20 cm possui um valor médio de 2315,04 kg/m?; O ponto 2
possui em sua camada de 0-10 cm um valor médio de 2228,59 kg/m3e na camada de 10-20 cm um valor médio de 2239,06
kg/m3; Ja o ponto 3, apresentou um valor médio de 2151,68 kg/m?® para a camada de 0-10 cm e de 2274,98 kg/m? para a camada
de 10-20 cm.

De modo geral os valores de p para 0s pontos analisados ndo mostraram indicio de compactagéo do solo. No ponto de
coleta 1, camada superficial (0-10 cm e 10-20 cm), a p determinada foi de 949,80 kg m3, mostrando a forte influéncia do material
organico na organizagdo estrutural do solo, reduzindo o valor da p. Além disso, a presenca de raizes e atividade dos organismos

do solo podem também contribuir um valor de p menor (Neves, 2007).
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Para os demais pontos e camadas estudadas, verifica-se valores de p correspondentes a camadas com constitui¢éo
mineral predominante, com valores considerados baixos para a maioria dos solos tropicais (Neves, 2007).

O método do “Torrdo Parafinado” geralmente ¢ empregado em locais onde ndo ¢ possivel obter amostras de solo
indeformada utilizando anéis volumétricos (Método do Anel Volumétrico), mas infelizmente a Instituigdo ndo possuia o
equipamento no momento da realizacio das amostragens, optando-se entio por esta metodologia. E importante destacar que
todos os procedimentos laboratoriais foram seguidos com a maior zelo e atengéo possivel para evitar erros.

De maneira geral, pode-se afirmar que, quanto mais elevada for a densidade do solo, maior serd sua compactacao e a
estrutura, menor sua porosidade total e, consequentemente, maiores seréo as restricdes para o crescimento do sistema radicular
e desenvolvimento das plantas (Rosa, 2010).

Para uma condicdo de solo ideal, o espaco poroso do solo deve ser proximo a 50 % (Melloni, 2008), o que favorece 0s
fluxos de agua, gases e calor no solo, assim como a presenca de ambiente aerobico para que a maioria dos organismos possam
se desenvolver atuar melhorando a organizacéo estrutural do solo. Ao observar os valores de o para todos os pontos, verifica-se
resultados bons, a partir da referéncia acima, com destaque para a camada superficial do ponto 1, em que o valores de a foi
58,7%, devido a presenca da cobertura viva e morta mantida nesse local e ao constante aporte de matéria organica ao solo.

O carbono organico total (COT) do solo tem papel essencial para boa qualidade fisica e estrutural do solo. O CO do
solo é favorecido pela manutencao da cobertura do solo (viva e morta), pelo ndo-revolvimento, presenca dos organismos vivos
e diversidade das raizes (Magalhdes, 2021). Assim, ao analisar os resultados de COT para os solos estudados, verifica-se que as
condicBes observadas no ponto 1 corroboram os valores superiores observados, principalmente na superficie do solo. Assim,
pode-se afirmar que o primeiro passo se ao tentar recuperar uma area degradada, é recompor a cobertura do solo, pois além da
prote¢do contra 0s agentes erosivos, também é aumentado o aporte de material organico ao solo, contribuindo para aumento da
diversidade de vida no local, reducao da densidade do solo e aumento da porosidade. Além disso, pode-se dizer, que com 0
aumento dos teores de COT ha contribuicéo direta para 0 aumento da capacidade de troca catiénica (CTC), melhorando assim a
retencdo de &gua e disponibilidade de nutrientes (Rosa, 2010).

Os valores de COT para os demais pontos (2 e 3), considerando as condi¢fes de degradacdo observadas nas areas, nao
foram baixos. E interessante observar que no ponto 2, a camada subsuperficial de 0-10 e 10-20 cm, apresentou teor de COT
superior & camada sobrejacente. I1sso pode ser explicado devido a constante deposicdo de material oriundo da parte superior do
terreno.

4.2 Diagnéstico rapido da estrutura do solo - DRES

O diagndstico réapido da estrutura do solo (DRES) foi obtido por meio da chave de atribuicdo de notas que consta no
Anexo C do presente trabalho. Primeiramente, cada camada do solo identificada no bloco de solo coletado recebeu uma nota Qe
(nota de qualidade estrutural atribuida & camada). Em seguida, por meio da equacéo (8) foi calculado o IQEA (indice de qualidade
estrutural atribuida & amostra). Em seguida, sdo apresentadas tabelas com as notas de qualidade para cada ponto estudado (P1,
P2, P3):
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Tabela 3:indice de qualidade estrutural do solo do Ponto 1.

AP1 (6 cm) AP2 (13 cm) AP3 (9 cm)
Qec 6 6 5
Menor que 1 cm
Entrele4cm X X
Igual ou maior que 7 cm X
Espessura da camada 6 cm 13cm 9cm
IQEA do ponto 1 5,67

AP1, AP2, e AP3 sdo as camadas do solo que foram avaliadas; Qec - nota de qualidade estrutural atribuida a camada;
IQEA - Indice de qualidade estrutural atribuida a amostra.

Para o ponto 1, verifica-se notas de qualidade estrutural muito boas (Tabela 3). Para a primeira e terceira camada dos
blocos analisados (AP1 e AP3), verifica-se que havia uma predominancia de pelo menos 70 % de agregados entre 1 e 4 cm e
esta relacionado a uma estrutura friavel, agregados grumosos e porosos e com atividade bioldgica alta e presenca abundante de
raizes.

Na segunda camada do bloco (AP2), verificou-se uma intensa atuacéo das raizes das plantas, o que fez com que os
agregados dessa camada fossem classificados dentro da faixa de tamanho superior a 7 cm. Em outra condigdo, isso seria um
indicativo de severa degrada¢do do solo, mas em areas com raizes abundantes, a agrega¢do do solo pode se dar muito mais pela
acdo do emaranhado de raizes do que pela coeséo entre particulas minerais do solo (isso ocorre em fun¢do da predominéancia da
fracdo areia), formando “blocos” com muitos agregados fortemente unidos pelas raizes (EMBRAPA, 2017), como pode ser visto

na Figura (16).

Figura 16: Agregados de solo formado pelas raizes das plantas (P1-Ponto préximo ao rio).

Fonte: Autores (2021).

O valor do IQEA obtido no ponto de coleta P1 foi 5,67, proximo da nota maxima de qualidade estrutural da chave
utilizada (EMBRAPA, 2017). Isso indica, por essa analise, que o solo no ponto de coleta P1 apresenta qualidade estrutural do
solo muito boa, o que pode ser verificado pelas condi¢des locais de boa cobertura do solo, manutencao da vegetagdo tipica local,
atividade bioldgica intensa e boa densidade e diversidade de raizes no local.

A seguir, apresenta-se a Tabela o0 DRES para o ponto de coleta P2. Verifica-se que foram identificadas apenas duas
camadas no bloco de solo. Isso aconteceu devido a dificuldade de extracdo do bloco e pela presenca de pedras e pedregulhos

nessa area de estudo.
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Tabela 4: indice de qualidade estrutural do solo do Ponto 2.

AP1 AP2
Qe 3 1
Menor que 1 cm
Entre 1e4cm X
Igual ou maior que 7 cm X
Espessura da camada 10 cm 8cm
IQEA do ponto 2 2,1

AP1, AP2 sio as camadas do solo que foram avaliadas; Qec - nota de qualidade estrutural atribuida a camada; IQEA - indice de
qualidade estrutural atribuida a amostra.

Verifica-se o que valor do Qe. para a camada AP1 ¢ 3, indicando que menos de 50 % dos agregados desse solo eram
menores que 1 cm e maiores que 7 ¢cm, indicando que essa camada apresentava estrutura coesa nos agregados grandes e muito
solta nos agregados menores. Havia também predominio de agregados com faces planas, com poucos poros e pouco indicativo
de atividade bioldgica. Para a camada AP2, a nota de Qe foi inferior a da AP1, recebendo nota 1, indicando que mais de 70%
dos agregados dessa camada eram menores que 1 cm ou maiores 7 cm. Essa nota indica a pouca qualidade estrutural desse solo,
com predominio de agregados com faces planas com restricdo ao desenvolvimento radicular.

O indice IQEA calculado foi 2,1, conforme mostrado na Tabela 4, o que indica que o solo apresenta qualidade
estrutural muito baixa, possivelmente oriunda dos processos de degradacdo da &rea estudada. Este resultado esta de acordo com
0 que foi observado no local. A vegetacdo mostra-se em recuperacdo de eventos degradativos anteriores, 0 que pode ter
contribuido diretamente para avaliagdo obtida por esta metodologia. Sendo assim, as recomendacBes de melhoria, com base
nesse indice, sugerem que a necessidade de se realizar um diagndstico da area mais bem detalhado, incluindo as condicdes fisicas
e quimicas do solo e a adogao de modelos recuperacdo ambiental que acelerem o processo de sucessdo natural e recomponham
a cobertura vegetal do local, consequente prote¢do da superficie do solo contra os agentes erosivos e aumento do aporte de
matéria organica.

O indice de qualidade estrutural para o ponto 3 (Tabela 5) quantificado como o menor possivel, obtendo-se nota

minima em todas as camadas do bloco analisado.

Tabela 5: Indice de qualidade estrutural do solo do Ponto 3.

AP1 AP2 AP3
Qe 1 1 1
Menor que 1 cm
Entre le4cm
Igual ou maior que 7 cm X X X
Espessura da camada 4 cm 15¢cm 15¢cm
IQEA do ponto 3 1,0

AP1, AP2 sdo as camadas do solo que foram avaliadas. Qec - nota de qualidade estrutural atribuida a camada; IQEA - indice de
qualidade estrutural atribuida a amostra.

Para o Ponto 3, observa-se que as notas estdo totalmente de acordo com o que foi observado no local de estudo. Esse
ponto encontra-se totalmente degradado, principalmente pela eroséo que ja levou boa parte da camada superficial do solo. Em
toda area ao entorno do local estudado, verifica-se a presenca de vogorocas e sulcos que provavelmente também evoluirdo para
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esse estagio mais avangado. Nao ha presenca de cobertura vegetal no local ou atuacdo de organismos vivos. Nesse sentido,
verifica-se que esse ponto apresenta-se com severidade de degradacdo ambiental, necessitando, para sua preservacdo medidas

mecanicas de contencao das vogorocas e a0 mesmo técnicas de recuperagao que tentem recompor a cobertura do solo.

5. Considerac0es Finais

A avaliacéo das propriedades fisico-estruturais do solo por meio da determinagéo da textura, densidade das particulas
do solo, densidade do solo e calculo da porosidade do solo indicam uma qualidade fisica e estrutural superior para o ponto P1,
em que a vegetacdo local estava preserva com aporte constante de material organico e atividade biol6gica ativa (este Gltimo item
avaliado de forma avaliativa). Porém, os dados para os pontos P2 e P3 ndo mostraram a severidade da degradacéo observada no
local, necessitando, portanto, de uma analise mais aprofundada em relacéo a essas propriedades do solo do local e, se possivel,
inserir outras variaveis e sua inter-relagdes, inclusive por métodos diferentes.

O Diagnostico Rapido da Estrutura do Solo (DRES) mostrou-se como uma ferramenta importante para avaliacdo da
qualidade estrutural dos solos dos locais estudados, mostrando coeréncia com as condi¢des de degradacao observadas nas areas
de estudo. Por meio dessa técnica também foi possivel comprovar a qualidade estrutural superior do ponto de coleta P1-Préximo
ao rio em relacédo aos P2-ponto intermedidrio e P3-Ponto mais distante de relevo elevado, mas diferente da avaliagéo de atributos
fisico-estruturais, mostrou a degrada¢do avancada que esses dois Gltimos ponto se encontram.

A partir da avaliacéo das propriedades fisico-estruturais dos solos estudados, verifica-se que existe qualidade estrutural
levemente superior para o local onde a cobertura do solo é mantida, contribuindo para a prote¢do do solo quanto aos agentes de
degradacdo. Neste sentido, reitera-se a importancia da recuperacéo e conservacdo da vegetacdo local para protecdo do solo e rio
adjacente a area de estudo. Caso contrario, o cenario observado atualmente pode ser ainda mais agravado e esses pontos estudados
poderdo ser acometidos com maior intensidade pelos agentes ativos (dgua e vento) e consequentemente 0s seus respectivos
resultados em curto espaco de tempo.

Recomenda-se que para trabalhos futuros, sejam realizados estudos sobre a dindmica da agua no solo, como a curva de
retencdo da d4gua no solo e condutividade hidraulica do solo saturado e ndo saturado, uma vez que séo propriedades que refletem
diretamente a qualidade estrutural do solo. Para além disso, estudos que identifiquem as melhores estratégias de recuperacgdo da
area degradada também devem ser desenvolvidos, identificando as melhores técnicas para interromper os processos de

degradacdo observados na &rea e também de recuperagdo das areas afetadas.
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