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Resumo: O presente trabalho objetivou oferecer alternativas de recuperacdo de uma area
degradada localizada no municipio de Frederico Westphalen - RS que apresenta riscos de
desmoronamento. A metodologia desenvolvida foi através de uma pesquisa exploratoria em
livros, artigos e documentos combinada a pesquisa de campo para observacdo de fatos e a
realidade da area, que foram interpretados de forma a verificar qual a técnica de recuperacéao
mais apropriada a situacdo. Ficou constatada a necessidade de recuperacéo fisica e bioldgica
da area,bem como a estabilizacdo dos taludes. Para isso, as técnicas de estabilizacdo através
de muro de gabides ou muros de solo-pneus sdo as que melhor se adéquam, dadas as
caracteristicas da area, assim como sua recuperacdo bioldgica e fisica, através da revegetacdo
com plantio de leguminosas e/ou espécies nativas para estabilizacdo do solo, melhor
infiltracdo da agua e aumento das atividades bioldgicas, tendo-se assim um controle sobre a
erosdo, melhoramento dos aspectos paisagisticos e estéticos, sem comprometer o uso futuro
da éarea.
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PROPOSAL FOR RECOVERY OF AREA DEGRADED BY ANTHROPIC ACTIVITY
ASSOCIATED

Abstract: This research aims to analyze means to recover a degraded area, located in

Frederico Westphalen - Brazil, which has great risks of landslides, being suggested ways to

prevent its aggravating condition. Chosen methodology involved exploratory research in

books, articles and documents combined to fieldwork in order to observe facts and the area
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reality, which were interpreted to evaluate the most appropriate recovery technlque according
to its situation. The need for the area physical and biological recovery was verified, as well as
the slope stabilization. For this, retaining techniques such as gabionor soil-tires walls are the
most adequate, considering the characteristics of the area, as well as its physical and
biological recovery, through revegetation by planting native species and/or leguminous plants,
better water infiltration and higher biological activity, which implies in erosion control,
landscape and visual aspects improvement, not compromising the area’s future usages.

Keywords: Slope stabilization, Revegetation, Physical and biologic recovery.

PROPUESTA PARA LA RECUPERACION DE UNA ZONA DEGRADADA POR LA
ACTIVIDAD HUMANA

Resumen: Este estudio tiene como objetivo ofrecer alternativas de recuperacion para una
zona degradada en el municipio de Frederico Westphalen - Brasil, sugiriendo la prevencion de
los agravantes, ya que presenta un grave riesgo de colapso. La metodologia se dio por medio
de una investigacion exploratoria en libros, articulos y documentos combinados a
investigacion en campo a fin de observar factos y la realidad de la zona, que fueron
interpretados de modo a verificar cual la técnica de recuperacion mas apropiada a la situacion.
La necesidad de la recuperacion fisica y bioldgica de la zona y la estabilizacion de taludes fue
constatada. Para tanto, las técnicas de estabilizacién con empleo de paredes de piedras
enrejadas o suelo-neumaticos son las mas adecuadas, dadas las caracteristicas de la zona, asi
como la recuperacion biolégica y fisica a través de revegetacion con leguminosas y/o especies
nativas para la estabilizacion del suelo, mejor infiltracién del agua y una mayor actividad
bioldgica, funcionando de forma a controlar la erosion, mejorar el paisaje y la estética sin
comprometer el uso futuro de la zona.

Palabras clave: Estabilizacion de taludes. Revegetacion. Recuperacion fisica y bioldgica.

Introducéo

O solo é um componente essencial para a manutencdo da sustentabilidade dos
ecossistemas necessitando de um equilibrio quanto suas caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas e visuais, sendo que a degradacdo dos solos se constitui como um prejuizo
socioecondmico para as geragdes atuais e futuras (CANDIDO FILHO et al., 2015). O
Ministério do Meio Ambiente, por meio da Instrucdo Normativa n® 5/2009 define area

degradada como uma éarea onde a vegetacdo, flora, fauna e/ou solo foram total ou
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parcialmente destruidos, removidos e expulsos, tendo alterados sua capamdade produtiva e
qualitativa (MMA, 2009).

Para Bezerra et al. (2006), o surgimento de areas degradadas no Brasil tem aumentado
ao longo dos anos, ocasionando inimeros prejuizos ao meio ambiente, estando na maioria das
vezes relacionado as atividades antropicas sem planejamento. A degradacdo se caracteriza
pela remoc¢do do horizonte superficial do solo ocorrendo a perda de propriedades edaficas,
favorecendo a atuacdo de processos erosivos, principal causa de degradacdo dos solos
(MARX et al. 1995).

Tavares et al. (2008) citam que a erosdao pode ser classificada em geoldgica e
antropica, de acordo com as atividades causadoras. A erosdo geologica tem como causa as
atividades geoldgicas ocasionadas pela agua, ar, vento e gelo sobre a superficie terrestre,
correspondendo a um processo natural, sem interferéncia humana. J4 a erosdo antrdpica
refere-se aos resultados da interferéncia humana sobre o ambiente, que vém a se intensificar
guando associada a erosdo geologica.

Dentre as atividades do homem que causam a degradacdo do solo estdo: o uso e
ocupacdo do solo de forma desordenada e sem planejamento, com habitacGes em éreas de
risco, desmatamento das cabeceiras de drenagem, além de obras de infraestrutura sem
controle técnico, o que provoca alteracbes ambientais muitas vezes irreversiveis, facilitando a
ocorréncia de desastres naturais de grandes propor¢des(MEIRA et al., 2004).Contudo, areas
muito perturbadas ndo dispdem de capacidade de regeneragédo natural e, portanto, requerem o
emprego de técnicas para sua recuperacdo, tanto estrutural quanto funcional (RODRIGUES &
GANDOLFI, 1996).

A Lei n°® 9.985 define recuperacdo como a restituicdo de um ecossistema ou de uma
populacéo silvestre degradada a uma condi¢do ndo degradada, que pode ser diferente de sua
condicéo original (Brasil, 2000); sendo a recuperacdo de areas degradadas um dos objetivos
da Lei n°®6.938, que institui a Politica Nacional do Meio Ambiente (Brasil, 1981).

Com o aumento das areas degradadas devido as atividades antropicas desenvolvidas
de forma desordenada, houve uma demanda de conhecimento gerada pela sociedade para
reversdo dos problemas, sendo criadas técnicas e estratégias de recuperacdo de areas
degradadas (VALCARCEL & SILVA, 1997).

A recuperacdo de areas degradadas se d& através de diversas técnicas de obras no
terreno, como a construcdo de terragcos, banguetas, caneletas, ou ainda, a implantacdo de

especies vegetais, podendo-se conduzir a recuperacdo. Porém, para que se possa escolher e
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aplicar a técnica mais apropriada ao caso é necessario um plano de recuperagao da area,
juntamente a medidas de minimizacdo da acdo dos agentes erosivos e recuperacdo ambiental
das areas afetadas.

Este trabalho apresenta um estudo de recuperacdo de uma &rea que com riscos de
desmoronamentos ocasionados por diferentes tipos de erosdo, somadas ao agravante das
atividades antropicas realizadas no seu entorno, tendo-se também acimulo de diversas classes
de residuos, 0 que pode agravar a questdo da degradacdo e contaminacdo da area. Neste
sentido o objetivo foi oferecer alternativas de recuperacdo para a area que se encontra

degradada, sugerindo a prevencgéo de agravantes quanto aos riscos de desmoronamento.

Material e Métodos
Descricdo da area de estudo

A érea do presente estudo (Figura 1) esta localizada na regido fisiogréfica do Alto
Uruguai do estado do Rio Grande do Sul, municipio de Frederico Westphalen,as margens da
rodovia Governador Leonel de Moura Brizola (BR 386).

Figura 1 —Localizacdo da &rea de estudo
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Fonte:Adaptado de Google Earth (2015).

No entorno da area esta localizada uma revendedora de veiculos usados, um hotel,
posto de combustiveis, residéncias, alem de margear uma das entradas de acesso a cidade de
Frederico Westphalen estado do Rio Grande do Sul.

A geologia é composta pela Formacdo Serra Geral, cujo solo predominante é o
Latossolo  Vermelho distrofico EMBRAPA, 2006), caracterizado por apresentar

predominancia de material mineral, bastante intemperizado, com horizonte diagnostico B
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latossolico, tendo capacidade em armazenar nutrientes e agua, apresentando boa drenagem
(PEDROSO NETO & LOPES, 2009). O clima predominante é o Cfa, de acordo com Kdppen
& Geiger, (1928).

Procedimentos metodoldgicos

Efetuou-se campanhas in loco objetivando delimitar, fotografar, observar fatos,
fendmenos e a realidade da area, que foram interpretados de forma a verificar qual técnica de
recuperacdo melhor se adequa a situacdo, tendo-se por base varios trabalhos oriundos de uma
ampla pesquisa bibliografia publicados entre os anos 2000 a 2015.

Resultados e discussdes
Na Figura 2, observa-se a situacdo da area no ano de 2012, antes da construcdo de um
muro de contencdo dos taludes. Verifica-se a presenca de vegetacdo nos taludes, bem como
aporte de material de origem antrépica como residuos da construcdo civil e outros além dos
transportados por acao pluvial.
Figura 2 - Area de estudo em agosto de 2012 (poligono em vermelho) composta de

material tecn6geno.

Fonte:Prdprio autores.
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Nas vistorias realizadas no ano de 2014, pode-se verificar que havia sido construido
um muro de contencdo, e que devido a um periodo intenso de chuvas ocorreu o
desmoronamento de tal edificacdo, cuja contencdo do mesmo e o sistema de drenagem néo
foram suficientes para conter o solo saturado por &gua, havendo consequentemente o colapso

da referida construgdo(Figura 3).

Figura 3: Vestigios do muro de contencéo.

0

Fonte: Proprio autores.

Entre os anos de 2012 e 2014, houve um aumento consideravel na quantidade de
residuos de construcdo civil que foram utilizados como sistema de drenagem assim como
residuos do muro; solo provenientes das atividades antrépicas e erosdo hidrica e diminuicéo
da vegetacéo (Figura 4).

A érea apresentava riscos de desmoronamento e comprometimento das construcoes
que se encontram no local, assim como a instabilidade da vegetagdo que apresenta raizes
expostas pela falta de solo (Figura 5). Portanto, torna-se necessario a ado¢ao de uma solucao
emergencial quanto a recuperacdo da area para minimizacdo da acdo dos agentes erosivos e

diminuicdo da probabilidade de ocorréncia de desastres naturais de grandes proporgoes.
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Figura 4. Depdsitos tecnogenos.
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Fonte: Proprio autores.
Figura 5 - Situacdo da area no ano de 2014, evidenciando escorregamentos da massa de

solos.

Exemplo de
desmoronamento ocorrido

Fonte: Proprio autores.
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Em funcdo da &rea apresentar pouco remanescente de vegetacdo e bastante
interferéncia antrépica culminando em uma area de risco, ndo seria possivel a regeneracao
natural. Assim, ocorre a necessidade de primeiramente realizar-se uma recuperacao fisica para
posterior revegetacdo e regeneragdo bioldgica.

A recuperacao fisica compreende o preparo da superficie degradada, por meio da
aplicacdo de tratamentos e técnicas que visam o controle de processos erosivos e o posterior
estabelecimento de cobertura vegetal. Nesse contexto, inicialmente recomenda-se a limpeza
da area, fazendo-se a remocao dos residuos existentes.

A Lei n° 6.766, que dispde sobre o parcelamento do solo urbano, cita que ao longo das
faixas de dominio publico das rodovias, ferrovias e dutos, serd obrigatoria a reserva de uma
faixa non aedificandi de quinze metros de cada lado, salvo maiores exigéncias da legislacédo
especifica (Brasil, 1979). Diante deste contexto, na area de estudo est4 proibida a edificacdo
de qualquer atividade por situar-se préximo a BR 386.

Apdbs a retirada dos residuos que foram dispostos de forma inadequada, seria
necessaria a preparacdo do solo e adequacdo dos taludes. Para tanto, sugere-se a adi¢cdo de
material inerte para melhor estabilizacdo dos taludes e posterior construcdo de outro muro de
arrimo, conhecido também por muro de gravidade, podendo-se utilizar gabiGes e/ou muro de
solo-pneus.

Os gabides podem ser do tipo caixa, manta ou saco, 0s quais sdo preenchidas com
pedras dispostas manualmente, que apresentam como caracteristicas principais a flexibilidade,
permitindo que a estrutura se acomode a recalques diferenciais, e a permeabilidade
(GERSCOVICH, 2010). De acordo com Silva & Pires (2007), os gabides sdo indicados para
construcdo de muros de contencdo, em qualquer ambiente, clima ou estacdo, sendo uma
alternativa para projetos de recuperacdo, funcionando também como suporte para
revegetacéo.

Quando implantados para contencdo de talude, oferece resisténcia a movimentagéo
deste ou a sua ruptura, reforcam uma parte deste talude, a fim de resistir os esforgos tendentes
a estabilizacdo(LEITE, 2011).Porém, a implantagédo inadequada ou instabilidade do solo pode
ocasionar rupturas. Para que isso ndo aconteca, devem ser feitas certas verificacOes de
seguranga contra tombamento, deslizamento, tensdes excessivas e ruptura devido a
estabilidade da area, sendo que esses fatores devem seguir os valores de seguranga norteados
pela Norma NBR n. 11682 (ABNT, 2009).
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Roesner (2015) em estudo semelhante de estabilizacdo de um talude na rodovia SC
435,verificou através de calculos quanto aos fatores de seguranca, que a area estava adequada
para implantacdo da técnica de gabides. Como o solo da presente pesquisa € o Latossolo
Vermelho distréfico, profundo e combo a drenagem, também estaria em condi¢bes para
implantacdo deste sistema de contengéo, visto que, para Silva (2003), os muros de gabides séo
auto drenantes, dependendo de qual seja o material de enchimento.

Os muros de solo-pneus sdo outra técnica semelhante aos gabides, apresentando-se
como muros de gravidade, construidos a partir do lancamento de camadas horizontais de
pneus, amarrados entre si com corda ou arame e preenchidos com solo compactado,
possuindo elevada resisténcia mecanica do material com o baixo custo, comparativamente aos
materiais convencionais devido ao reaproveitamento (GERSCOVICH, 2010).

Este tipo de técnica apresenta um alto peso, sendo limitado a alturas inferioresa 5 m e
a disponibilidade de espaco para a construgdo de uma base com largura da ordem de 40 a 60%
da altura do muro, o que ndo seria problema para a rea em estudo que apresenta espago para
construcdo da base e uma altura de aproximadamente 5 metros. No entanto, deve-se ressaltar
que o muro de solo-pneus é uma estrutura flexivel e, portanto, as deformagdes horizontais e
verticais podem ser superiores as usuais em muros de peso de alvenaria ou concreto, devendo
assim sua face externa ser revestida, para evitar ndo s6 o carreamento ou erosdo do solo de
enchimento dos pneus, como também o vandalismo (GERSCOVICH, 2010).

Tdao importante quanto as obras de contencdo do talude, sdo os sistemas de drenagem
que devem ser combinados as técnicas de contencdo. As drenagens mais utilizadas sdo as
superficiais e/ou internos chamadas também de subsuperficiais (GERSCOVICH, 2010).

O sistema de drenagem superficial deve captar e conduzir as aguas que caem sobre 0s
taludes, levando-se em conta ndo sé a area da regido em estudo como também toda a bacia de
captacdo (GERSCOVICH, 2010). A escolha do dispositivo depende das caracteristicas da
area quanto a ocupacdo, presenca de vegetacdo, tipo de solo, geologia, tamanho do talude,
entre outros fatores, podendo ser: canaletas transversais, canaletas longitudinais de descida
(escada), dissipadores de energia, caixas coletoras, entre outros.

Os sistemas subsuperficiais ou internos atuam no controle das magnitudes de pressdes
de 4gua e/ou na captacdo de fluxos que ocorrem no interior dos taludes e podem ser: drenos
horizontais, trincheiras drenantes longitudinais, drenos internos de estruturas de contencdo,

filtros granulares e geodrenos (GERSCOVICH, 2010). Como medidas complementares, deve-
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se considerar a insercao de furos drenantes ou barbacés para que as dguas sejam drenadas para
frente do muro.

Os muros com caracteristicas drenantes como os gabiGes dependendo do material de
preenchimento, demandam instalacéo de filtro vertical na face interna do muro para que nédo
haja o carreamento da fracdo fina do solo langado para preencher o espaco entre o paramento
da estrutura de contencdo e o talude do terreno natural (COMPANHIA DE SANEAMENTO
DO PARANA, 2008).

Ap0s a contencdo e estabilizacdo dos taludes na area, pode-se realizar a revegetacao,
dando prioridade a alternativas mais econdmicas e ecoldgicas. Para Tavares et al.(2008), uma
opcao ecologica interessante para areas fortemente impactadas seria aquela em que se
priorizam leguminosas fixadoras de nitrogénio (N,) atmosférico de rapido crescimento tendo-
se 0 recobrimento rapido do solo e contribuicdo dos niveis de carbono e nitrogénio. Além
disso, ocorre nas raizes das leguminosas uma simbiose com bactérias (rhizobium) e fungos
(micorrizas), acarretando em uma melhor absor¢do de nutrientes do solo e do ar, assim como
uma maior absorcdo de agua.

Observa-se, portanto, que dentre as vantagens da revegetacdo estdo a promocdo da
estabilizacdo do solo, melhora da infiltracdo, armazenamento da 4gua da chuva e aumento das
atividades biologicas do mesmo, ocasionados pela deposicdo de folhas, ramos, flores e o
crescimento das raizes, criando condicdes propicias para o estabelecimento de outras espécies
mais exigentes (secundarias). Schiavo et al. (2009), em um estudo de recuperacdo de area
degradada através da revegetacdo,obteve resultados satisfatorios, onde as espécies arboreas
utilizadas afetaram significativamente as reacdes do solo e os teores de nutrientes de forma
positiva.

Dessa forma, a presente area necessita de revegetacao tanto na parte dos taludes como
também no restante da mesma, o que facilitaria a infiltracdo da agua e, consequentemente,
acarretaria na diminuicdo do escoamento superficial e erosdo do solo, aumentando a qualidade
do solo e possibilitaria a diminuigdo da disposicao de residuos.

Vale lembrar que, qualquer que seja a técnica de estabilizacdo de talude escolhida,
deveréa ser elaborado um projeto de recuperagdo da area com os estudos necessarios, além de
estar dentro dos padrdes estabelecidos pela NBR n. 11682 (ABNT, 2009), que prescreve 0s

requisitos exigiveis para o estudo e controle da estabilidade de encostas e de taludes.

Consideracoes finais
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e A degradacdo ambiental oriunda da acdo antropica nem sempre pode ser evitada e,
somado a isto, ocorrem fendmenos naturais que acabam por contribuir negativamente.
Contudo, deve-se sempre buscar alternativas para minimizar ou mitigar tal
degradacéo, de forma que o ambiente possa estar em equilibrio.

e Do ponto de vista ambiental, € importante ressaltar que 0 manejo e a cobertura tém
grande participacdo na variacdo das perdas de solo e deposicdo de sedimentos, mais
ainda quando comparados com outros fatores como erodibilidade e declividade da
area.

e Constatou-se que a area em estudo apresenta riscos de desmoronamento,
comprometendo as atividades no seu entorno, sendo necessaria a recuperacao da area e
estabilizacdo dos taludes. Para isso, é possivel que as técnicas de estabilizacdo atraves
de muro de gavides ou muros de solo-pneus sejam as que melhores se adéquam, visto
as caracteristicas da area.

e Apo0s a estabilizacdo faz-se necessario a recuperacdo bioldgica, a revegetacdo com
plantio de leguminosas e/ou espécies nativas. As vantagens da revegetacdo incluem a
estabilizacdo do solo, melhora da infiltracdo e armazenamento da agua da chuva,
assim como o0 aumento das atividades biolégicas no mesmo acarretado pelo
crescimento das raizes das plantas.

e Para o sucesso do trabalho de estabilizacdo e reabilitacdo da area degradada em
estudo, o relevo final deve estar estabilizado, tendo-se o controle quanto a erosao,
melhoramento dos aspectos paisagisticos e estéticos sem comprometer o uso futuro da
area e tendo a similaridade com o relevo original, devendo-se deixar quando possivel

o terreno plano ou com declividade inferior a 45°.
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