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RESUMO

BARRETO, C. G. Avaliagdo de Técnica Alternativa para contengdo da Erosao: Estudo de
Caso da Bacia do Rio Taquari, Araguatins —TO. 65p. Dissertacdo (Mestrado) Engenharia
Ambiental. Universidade Federal do Tocantins.

O Rio Taquari com 40 km de extensdo ¢ o principal rio responsavel pelo abastecimento
hidrico, junto com o rio Araguaia, do municipio de Araguatins situado na micro regido do
Bico do Papagaio extremo norte do Estado do Tocantins. A forte pressao do setor
agropecudrio promove uma intensa exploracdo das terras que geralmente tem levado a
destruicdo das matas ciliares favorecendo o aumento dos processos erosivos € como
consequéncia o assoreamento do curso d’agua. Este trabalho teve como principal objetivo
realizar um estudo das perdas de solo em processo erosivo as margens do Rio Taquari, com
o auxilio da Equagdo Universal de Perdas de Solo — EUPS/USLE, além de utilizar o
Terraceamento com Pneus Inserviveis — TEPI, no intuito de reduzir a velocidade do fluxo
laminar e promover possiveis beneficios ambientais e de saide com a reducao do nimero
de pneus descartados ao longo do municipio. Para a realizagao deste estudo, utilizou-se: 1)
determinacdo das curvas de niveis da area; ii) montagem das barreiras com os pneus
inserviveis e da caixa de armazenamento d’agua; iii) construcao da calha para transporte da
agua proveniente do escoamento superficial; iv) determinagdo dos componentes da equagao
universal de perda de solo; v) aplicagdo da EUPS. Constatou-se que o uso do TEPI
conseguiu reter em torno de 60% do solo que seria carreado para o rio Taquari apresentando
uma forte tendéncia na conten¢do do assoreamento, além do visivel desenvolvimento do
crescimento vegetativo.

Também foi constatado um aumento no pH do solo em agua além dos niveis de célcio (8%),

soma das bases (60%) e saturacdo de bases em (2,7%).

Palavras-Chave: Escoamento superficial, Assoreamento, Pneus inserviveis.



ABSTRACT

BARRETO, C. G. Evaluation of Alternative Technique for containment Erosion: A Case
Study of River Basin Taquari Araguatins - TO. 65pg. Dissertation (Masters) Environmental
Engineering. Federal University of Tocantins.

The Taquari River 40 km long river is the main responsibility for water supply, along with
the Araguaia River, the city of Araguatins situated in the micro region of the nozzle from
the extreme north of the state of Tocantins Parrot. Strong pressure from the agricultural
sector promotes an intense exploration of the land which has generally led to destruction of
riparian forests favoring the increase of erosion and siltation as a result of the watercourse.
This study aimed to conduct a study of soil losses in erosion of margins Taquari, with the
aid of Equation Universal Soil Loss - USLE / USLE, besides using the terracing with waste
tires - TEPI in order reducing the velocity of the laminar flow and promote potential
environmental and health benefits by reducing the number of discarded tires along the
municipality. For this study, we used: i) determining the contour lines of the area; ii)
installation of barriers with waste tires and water storage box; iii) construction of pipeline
to transport water from runoff; iv) determining the components of the universal soil loss
equation; v) application of USLE. It was found that the use of TEPI could retain around
60% of the soil that would be adduced to the river Taquari showing a strong tendency to
contain sedimentation, beyond the visible development of vegetative growth.
It was also noticed an increase in the pH of the soil water plus calcium levels (8%), the sum

of the bases (60%) and saturation bases (2.7%).

Keywords: Runoff, Sedimentation, Scrap tires
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1. INTRODUCAO

Em busca de desenvolvimento e estilo de vida cada vez mais exigente o homem
tem influenciado a disponibilidade de uma série de recursos dentre a qual, podemos citar a
agua que em alguns territorios tem se tornado escasso e sua qualidade comprometida uma
vez que crescentes situacdes como: desmatamento, processos erosivos causados pela
retirada da mata ciliar, lancamento de efluentes e detritos industriais ¢ domésticos tem se
tornado um ponto critico na conservagio desse bem essencial a vida (MINISTERIO DA

SAUDE, 2006).

Os processos naturais também exercem forte impacto sobre esse recurso, uma vez
que os processos de erosdo dos mananciais compromete a qualidade da agua tornando-a
escassa € muitas vezes impropria para o consumo. Logo, praticas de conservacido e
minimizacdo de problemas ambientais tornam-se essenciais para equilibrar os parametros
da qualidade de vida, pois agua de qualidade ¢ sinonimo de vida saudavel. (MONTESINOS,
1995)

Para se ter uma ideia da importancia deste recurso hidrico, estima-se que
anualmente morrem mais pessoas pelas consequéncias de dgua impropria que todas as
formas de violéncia, inclusive a guerra. Agua de qualidade e quantidade adequada é vital
para a manutengao ¢ desenvolvimento de ecossistemas, comunidades e economias (ANA,

2011).

A cidade de Araguatins situada na micro regido do Bico do Papagaio, extremo
norte do Estado do Tocantins ¢ servida pelos rios Araguaia e Taquari, sendo este ultimo
responsavel pelo abastecimento da cidade, com aproximadamente 40 km de extensdo
localizando-se as margens de propriedades rurais. A forte pressdo do setor agropecudrio
promove uma intensa exploracdo das terras que geralmente tem levado a destruigdo das
matas ciliares favorecendo o aumento dos processos erosivos € como consequéncia o

assoreamento do curso d’agua.
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Segundo Vidal e Reis (2011), o processo de erosao laminar torna o transporte de
materiais mais intenso em dire¢do aos rios, entre as principais causas da erosdo laminar
pode-se destacar a agdo do impacto das gotas da chuva e o nivel de compactacao dos solos.
O impacto das gotas da chuva devido a sua energia cinética causa um impacto no solo
compactando o mesmo, ¢ ao mesmo tempo, faz saltar particulas do solo que se

desagregaram, dando inicio ao processo erosivo.

O assoreamento de um rio estd diretamente relacionado com o transporte e
deposi¢ao dos solos. Quanto maior for a geracdao de sedimentos pelos processos erosivos a
montante deste reservatdrio, maior sera a quantidade de sedimentos aportados para o seu
interior, diminuindo assim, sua capacidade de armazenamento e consequentemente, sua

vida util.

Este trabalho visa avaliar uma técnica alternativa para contengao de erosao junto a
um estudo das perdas de solo em processo erosivo as margens do Rio Taquari, Araguatins
—TO com o auxilio da Equag@o Universal de Perdas de Solo — EUPS/USLE e utilizacao do
TEPI — Terraceamento com Pneus Inserviveis, para minimizar a velocidade do fluxo
laminar, na tentativa de promover uma reciclagem com custos baixos garantindo beneficios
ambientais e de saude pela retirada dos pneus ja descartados do meio urbano, contribuindo
efetivamente em a¢des que minimizam 0s processos erosivos, aumentando a capacidade de
retencdo de dgua e matéria organica no solo, além de determinar o quantitativo de solo retido

com o TEPI.

Por fim, com a aplicagdo dessa técnica, pretende-se evitar novas erosdes €
minimizar os processos ja existentes, melhorando a cobertura vegetal, retendo agua e

criando futuras possibilidades de plantio.

17



2. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi o de testar o uso do terraceamento de pneus
inserviveis (TEPI), na contengdo de um avancado processo erosivo, as margens do Rio
Taquari, estimando o volume de solo retido e comparando com as perdas de solo sem o

TEPI com o auxilio da Equag¢do Universal da Perda de Solo — EUPS/USLE.

18



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 EROSAO

No Brasil, a erosao carrega anualmente 500 milhdes de toneladas de solo, o que
corresponde a uma camada de solo de 15 centimetros numa area de 280.000 ha. Esse
material arrastado pela erosdo ird se depositar nas baixadas e nos rios, riachos e lagoas,
causando uma elevacao de seus leitos e possibilitando grandes enchentes. (ECOLNEWS,
2010). As queimadas também tém influencia direta no escoamento superficial e nas erosdes,

j& que esta retira toda a cobertura vegetal deixando o solo desprotegido.

Entre as principais causas da erosdo pode-se destacar a agdo do impacto das gotas
da chuva e o nivel de compactacdo dos solos. O impacto das gotas da chuva devido a sua
energia cinética causa um impacto no solo compactando o mesmo, e a0 mesmo tempo, faz
saltar particulas do solo que se desagregaram. Estas particulas, ao voltarem a superficie do
solo, encontram uma pelicula de &agua, a qual comeca a transportar as mesmas

(BARACUHY et al., 2001).

O processo de erosdao pluvial pode ser dividido em trés etapas: desagregagao,
transporte e deposi¢ao (ELLISON, 1947; FOSTER & MEYER, 1977 apud VOLK, 2006).
A desagregacao consiste na separacao das particulas de solo, tanto pela agao de impacto das
gotas, quanto pela agdo cisalhante do escoamento originado da chuva. O transporte das
particulas desagregadas também ocorre tanto pelo salpicamento gerado pelo impacto das
gotas da chuva quanto pela enxurrada, que pode ser maior em terrenos inclinados. Ja a
deposicao do material que foi desgastado e transportado representa a ultima etapa e “ocorre
quando a carga de sedimentos na enxurrada ¢ maior do que sua capacidade de transporte”

(VOLK, 2006).

A erosao laminar ¢ um dos principais tipos de erosdo. O inicio desse fendmeno
ocorre quando as gotas de chuva, ao se precipitarem sobre o solo, rompem seus granulos e
torrdes transformando-os em pequenas particulas, que serdo carreados para os corpos

hidricos. O impacto das gotas sobre o solo abre pequenas crateras e particulas sdo
19



desprendidas e lancadas nas proximidades de onde ocorre o choque (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 1990). Este tipo de erosdao também ¢ definida como a remocgao
homogénea da por¢do superficial de solo, ¢ um dos processos que influenciam a qualidade

da dgua de um reservatorio.

O uso e ocupacao do solo conduzido de forma inadequada, principalmente em
atividades agropecudrias e silviculturais sem controle, associados aos fatores naturais
(chuva, declividade e tipo de solo), aceleram os processos erosivos, desagregando particulas
que sdo transportadas a rede de drenagem (SANTOS et al., 2010), promovendo a elevagao
da concentragdo de materiais em suspensao e dos indices de turbidez nos cursos de agua,
diminuindo a penetracdo de raios solares, com consequente diminui¢d0 nos processos

fotossintéticos e producao de oxigénio.

Segundo Pinese Junior (2008), em geral, a inclinacdo do terreno influencia na
intensidade do processo erosivo, ja que quanto maior a inclinagdo da vertente, maior serd a
energia cinética da dgua que escoa superficialmente, € menor serd a infiltracdo de agua no

solo, 0 que gera o escoamento superficial.

Baptista (2003) retrata que o fator comprimento de rampa de inclinagdo influi na
perda de solo, partindo-se do principio de que as rampas muito extensas podem proporcionar

escoamentos com velocidades elevadas.

Além da problematica destes fatores topograficos, quando a area apresenta
auséncia vegetativa ndo apenas no processo erosivo in loco, mas em sua redondeza, perde-
se a cobertura vegetal que ¢ a defesa natural contra a erosdo (OLIVEIRA, 2005). Martins
(2001), Gadner (2000) e Silva et al., (2008) relata a importancia dos efeitos positivos da
presenca vegetativa no solo: a) protecao direta contra o impacto das gotas de chuva; b)
dispersdo da agua, interceptando-a e evaporando-a antes que atinja o solo; ¢) decomposicao
das raizes das plantas que, formando canaliculos no solo, aumentam a infiltracao da agua;
d) melhor estruturagdo do solo pela adi¢ao de matéria organica, aumentando assim sua
capacidade de retencao de agua e, e) diminui¢ao da velocidade de escoamento da enxurrada

pelo aumento do atrito na superficie.
20



Parte do processo erosivo ¢ fruto do processo de ocupacdo do Brasil que num
contexto geral, caracterizou-se pela falta de planejamento e consequente destruicdo dos
recursos naturais como matas ciliares, particularmente das florestas. Ao longo da historia
do pais, a cobertura florestal nativa, representada pelos diferentes biomas, foi sendo
fragmentada, cedendo espago para as culturas agricolas, as pastagens e as cidades (PAZ e

FARIAS, 2008).

Para Martins (2001), varios nomes sdo encontrados para designar matas ciliares
tais como, florestas riparias, matas de galeria, florestas beiradeiras, florestas ripicolas e
florestas ribeirinhas. Essas matas tem papel importante para prote¢do dos cursos d’agua, ja

que as raizes fixam o solo, diminuindo processos de assoreamento.

Praticas inadequadas da agricultura e da pecudria sdo grandes responsaveis pela
aceleracao dos processos erosivos no solo. Esta por sua vez, esta diretamente ligada a agdes
antropicas, tornando assim as matas ciliares e os recursos hidricos mais frageis (AZEVEDO

et al., 2008).

O Estado do Tocantins abriga diferentes ambientes, compreendendo grandes areas
de cerrado, regides inundaveis do rio Araguaia e areas de floresta tropical umida da

Amazonia (IBGE, 2006).

Segundo Aguiar (2010), entre os anos de 1970 e 1980, este Estado apresentou uma
taxa de crescimento populacional superior, em média, a 4% ao ano, com forte concentragao
urbana (cerca de 70% da populagdo), apesar de apresentar uma densidade demografica
baixa. E Banhado por dois rios importantes, o Araguaia (a oeste) ¢ o Tocantins (a leste),
caracterizando-se como uma zona de transi¢ao entre o Cerrado e a Mata Amazodnica. Possui
139 municipios em constante desenvolvimento nos setores agricola e pecudrio, mas que
atrelados a modernizagdo destes, muitas vezes, com técnicas inadequadas, vieram os
desmatamentos da vegetagdo nativa, tornando os solos mais susceptiveis a formagao de

processos erosivos (CARVALHO et al., 2011).
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Ainda segundo Carvalho et al., (2011) em Araguatins, a retirada da mata ciliar das
margens do rio Taquari seja para a pratica da agricultura e/ou pecudria, e o lixo jogado
dentro do rio tem se tornado fatores agravantes na qualidade da 4gua uma vez que torna a
regido as margens do rio mais suscetivel aos processos erosivos assim levando materiais
para dentro do rio além do acumulo de lixo que libera substancias nocivas a saude de quem

depende desse recurso.

A identificacdo estimada para esta perda de solo nos processos erosivos as margens
dos rios pode ser obtida pela Equacao Universal de Perda de Solo — EUPS/USLE que ¢ o
procedimento mais adequado principalmente quando se quer avaliar as perdas de solos em
trabalhos de planejamento conservacionista, pois esta equacao empirica estima as perdas de
solo de uma area em fun¢do das condi¢des de clima, solo, relevo, vegetagdao e praticas

conservacionistas (FOSTER et al., 1981).

Segundo Gomez (2012), desde 1940, modelos de predicao de perda de solos sao
estudados. Entre 1940 e 1956, foram desenvolvidos trabalhos na regido do Corn Belt (EUA)
utilizando o método do plantio em declives. Dentro desse intervalo (1940-1956), em 1954,
Runoff and Soil-Loss Data Center, do Agricultural Research Service, com sede na
Universidade de Purdue, foi desenvolvida a atual equagio com melhorias no Indice de
erosao de chuva, Método de avaliacdao dos efeitos do manejo de uma cultura com vistas as
condicdes climaticas locais, fator quantitativo de erodibilidade do solo e o método que leva
em consideragdo os efeitos de interpelacdes de certas varidveis, tais como: nivel de

produtividade, sequéncia de culturas e manejo dos residuos.

Apenas em 1961 surge a Equagao Universal de Perdas de Solo (EUPS). No Brasil,
a EUPS foi iniciada em Sao Paulo em 1975 e em 1978, Wischmeier e Smith fazem a revisao

e atualizacdo desta equacdo, incorporando novos dados disponiveis.

As propriedades do solo que influenciam na erodibilidade sdo as mesmas que
afetam a infiltragdo, a permeabilidade, a capacidade total de armazenamento de agua e
aquelas que resistem as forcas de dispersao, salpico, abrasdo e transporte pelo escoamento

(VIDAL e REIS, 2010).
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A erodibilidade dos solos também ¢ uma das principais medidas da
susceptibilidade do solo ao desprendimento e translocamento de particulas, influenciada
pela textura, estabilidade estrutural, contetido de matéria organica, mineralogia das argilas

e diferentes constituintes quimicos do solo (ELLIOT, 1994; FOSTER et al., 1981).

3.2 CONSERVACAO DA AGUA

Como recurso natural e de valor econdmico, estratégico e social, essencial a

existéncia e bem estar do homem e a manuteng¢ao do meio ambiente (BARACUHY, 2001).

Durante anos a agua foi considerada um recurso infinito, com inesgotaveis
mananciais, abundantes e renovaveis. Hoje, o mau uso, aliado a crescente demanda, vem
preocupando especialistas e autoridades no assunto, pelo evidente decréscimo nas reservas

de 4gua limpa em todo o planeta (BERTOL et al., 2004).

A agua ¢ um recurso natural indispensavel para a sobrevivéncia do homem e
demais seres vivos no Planeta. E fundamental para os ecossistemas, importante também
para as formacdes hidricas atmosféricas, influenciando o clima das regides. Infelizmente,
este recurso natural encontra-se cada vez mais limitado e estd sendo exaurido pelas agdes
impactantes nas bacias hidrograficas (agdes do homem), degradando a sua qualidade e

prejudicando os ecossistemas (AZEVEDO et al., 2008).

O gerenciamento dos recursos hidricos de uma regiao, além do quesito qualidade,
¢ responsavel pelo controle do volume de 4gua direcionado a cada objetivo, que varia de
uma para outra atividade, com base nos conceitos de sustentabilidade das tecnologias
aplicadas em cada caso, como mostra o Quadro 1 segundo Lima apud Shiklamanov (1997)
representando a evolugdo em dmbito mundial do uso de 4gua nos Gltimos anos e estimando

esta evolucao até o ano de 2025.
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Quadro 1: Dindmica do uso da 4gua no mundo por setor (km>/ano)

Populacao 2493 2963 3527 4313 5176 5520 5964 6842 8284
{milhoes de hab.)
Area irrigada 47 76 101 142 173 200 243 254 264 288 329
{milhdes de ha)
Uso agricola 525 891 1124 1541 1850 2191 2412 2503 2595 2792 3162
*407 678 856 1183 1405 1698 1907 1952 1996 2133 2377
Uso industrial 38 127 182 334 548 683 681 715 748 863 1106
= 10 14 25 38 62 73 80 87 111 146
Abastecimento 16 37 53 83 130 208 321 354 386 464 645
4 9 14 20 29 42 53 57 62 68 81
Reservatérios 0.3 3.7 6:5 227 659 119 164 188 211 239 275
Total 579 1066 1365 1985 2574 3200 3580 3760 3940 4360 5187

*415 705 894 1250 1539 1921 2196 2275 2354 2550 2879

*Volume de agua efetivamente consumido
Fonte: LIMA (2001) apud SHIKLAMANOYV (1997)

Este quadro, segundo a fonte citada, especifica as principais areas que exigem
demasiado volume de uso da 4gua (agricola, industrial e abastecimento), além de
dimensionar uma projecao futura para estes usos. Observa-se que o uso da dgua para o setor
agricola, serd o que mais exigira em volume, com uma previsio de 3.162 km*/2025. (LIMA

(2001) apud SHIKLAMANOV (1997)).

Na medida em que os recursos hidricos tornam-se escassos, as possibilidades para
a reutilizacdo da agua devem ser consideradas. Um dos primeiros procedimentos € o
reaproveitamento para fins agricolas, por ser este 0 maior consumidor de d4gua em muitos

lugares (NUVOLORI, 2003).

Segundo o Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor - IDEC (2006), a
populagao mundial compreende cerca de 6 bilhdes de pessoas e com outros seres vivos,
repartem essa agua. Cada pessoa gasta por dia, em média 40 litros de 4gua seja este uso:
bebendo, tomando banho, escovando os dentes, lavando as maos, etc. O europeu gasta de
140 a 200 litros de dgua por dia, enquanto um norte-americano 200 e 250 litros. Em regides

como a Africa, o consumo médio de agua por pessoa ¢ de 15 litros por dia (IDEC, 2006).
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Segundo a Rede das Aguas (2013), o Brasil ¢ um pais visto no mundo como um
pais rico em recursos hidricos, apresentndo uma disparidade hidrolégica entre suas regides
hidrogréaficas. E o pais mais rico em agua doce, com 12% das reservas mundiais. Do

potencial de agua de superficie do planeta, concentram-se 18%, escoando pelos rios

3
aproximadamente 257.790 m .s . Esta disparidade esta representada na Figura 1.

No Brasil, cerca de 36% das moradias, ou seja, aproximadamente 20 milhdes de
residéncias, ndo tém acesso a agua de boa qualidade, retratando a desigualdade regional na

distribui¢ao dos recursos hidricos segundo dados do IBGE (2006).

4 W Sériel; Centro ‘riel: R
Oeste; 16%; der'f _’3(%
16% e35 e; 3%;
Sériel;
sul; 7%; M Nordeste
7% m Norte
Sériel; Sudeste
Sudeste; sul
6%; 6%
M Centro Oeste
o %

Figura 1: Disponibilidade hidrica no Brasil.
Fonte: REDE DAS AGUAS, 2013.

Segundo a Rede das Aguas (2013), a regido Norte e detentora de 68% da agua
disponivel no Brasil, no entanto, problemas atrelados ao desmatamento, ocupacao

desordenada e outros danos ambientais podem afetar diretamente a qualidade destas dguas.

Situado na regido detentora do maior volume de agua, o Rio Taquari segundo
Carvalho et al., (2006), vem sendo palco de intensas transformacdes como: desmatamento
de matas ciliares, poluicdo de recursos hidricos; crescimento desordenado da populagdo e
ocupacdo de areas sem planejamento; agropecudria intensiva e uso descomedido de agua;
fatos que podem comprometer o abastecimento das areas urbanas da cidade, ocasionando

problemas de saude publica, socioecondmicos.
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3.3 DESCARTE DE PNEUS INSERVIVEIS

No Brasil, embora deficiente, destacam-se os instrumentos legais na esfera nacional,

que guardam relagdo com a gestdo e o gerenciamento dos residuos solidos:

Decreto N° 7.404/ 2010: Regulamenta a Lei no 12.305/2010. Institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos, cria o Comité Interministerial da Politica Nacional
de Residuos Solidos e o Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de
Logistica Reversa, e da outras providéncias;

Lei Federal N° 12.305/ 2010: Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos altera
a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e d4 outras providéncias;

Resolugdo CONAMA N° 416/2009: Dispde sobre a prevencdo a degradacdo
ambiental causada por pneus inserviveis e sua destinagdo ambientalmente adequada,
e da outras providéncias.

Instrucdo Normativa IBAMA 1/2010: Institui, no ambito do IBAMA, os
procedimentos necessarios ao cumprimento da Resolugdo CONAMA n° 416/2009,
pelos fabricantes e importadores de pneus novos, sobre coleta e destinacao final de

pneus inserviveis.

O descarte de pneus tem se tornado motivo de preocupagdo para as autoridades

mundiais. Segundo Ruffo (2009) a borracha vulcanizada surgida em 1843 por Charles

Goodyear, tornou possivel a fabricagdo em larga escala de pneus para a industria

automobilistica, gerando um elevado numero desse material em aterros, rios, beiras de

estradas, dentre varios outros locais inapropriados para o descarte dos mesmos.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2010) revelou que dos 5.564

municipios brasileiros, apenas 2.937 (52,79%) exercem controle sobre o manejo de residuos

especiais realizado por terceiros. O Quadro 2, representa o percentual de municipios que

exercem controle sobre esses residuos.
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Quadro 2: Percentual de municipios que realizam o controle dos servigos de terceiros sobre
o manejo de residuos.

Municipios que
Tipos de exercem o controle

Residuos sobre os residuos
(7o)
Pneumaticos 25,81
Pilhas e baterias 10,99

Lampadas

Fluorescentes 240

Fonte: FERNANDES et al., (2011) apud PNSB (IBGE, 2010)

Em termos de niimeros de municipios no Brasil, a PNSB (IBGE, 2010) revela que
dos 2.937 municipios que exercem o controle sobre o manejo de residuos especiais, 758
deles (25,81%) controlam o manejo de residuos pneumaticos. A Figura 2 apresenta o

numero de municipios total e por regido do pais, que realizam o manejo de pneumaticos.

Brasil 2937
Norte
M Toral de municipios que exercem
Nordeste controle sobre 0 manejo de
residuos realizado por terceiros
Suldeste B Total de municipios por regido,
que realizam o manejo de
sul pneumaticos
Centro Oeste
1
0 1000 2000 3000 4000

Figura 2: Numero de municipios totais, por regido, que controlam o manejo de residuos
especiais ¢ de pneumaticos.
Fonte: adaptado de FERNANDES et al., (2011) apud PNSB (IBGE, 2010).

Pneus ou pneumaticos inserviveis ¢ artefato inflamavel, constituido basicamente

por borracha e materiais de reforgo utilizados para rodagem de veiculos (CONAMA, 1999).
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O descaso com esse tipo de residuo soélido tem preocupado varias entidades
mundiais por ndo saberem o que fazer com tanto pneu inservivel, pois apesar de sua
aplicabilidade em alguns setores, seu descarte ¢ maior que os possiveis fins que se tem hoje

(PARRA; NASCIMENTO; FERREIRA, 2010).

Para se ter uma ideia da dimensao do problema, segundo o Jatma (2008), em 2006
a producao mundial de pneus chegou ao montante de 1,353 bilhdes de unidades enquanto a
quantidade descartada anualmente chega a ser de 1 bilhdo de pneus usados. A crescente
demanda populacional, principalmente por carros de passeios que ocupa cerca de 60% da
produ¢do mundial, impulsiona o mercado automobilistico ao consumo cada vez maior de
pneumaticos acarretando alta rotatividade no descarte de pneus que exige uma legislacao e
fiscalizagdo para a destinagdo correta desse material danoso ao Meio Ambiente

(GOLDENSTEIN; ALVES; BARRIOS, 2007).

Segundo a Constituicdo Federal Brasileira de 1998, ¢ de inteira responsabilidade
de todos protegerem o patrimonio nacional quando se refere as questdes ambientais,
sobretudo, no que se diz aos residuos solidos que estdo sendo produzido a todo 0 momento
e sendo jogados na natureza sem qualquer preocupagdo. E de suma responsabilidade do
Governo Federal, Estado e Municipios o descarte correto desses residuos (OLIVEIRA e

CASTRO, 2007).

Segundo a Resolucdo n° 258/99 do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA (2012), diz que a partir de janeiro de 2005 ficou proibido a destinagdo final
inadequada de pneumaticos inserviveis, tais como a disposi¢do em aterros sanitarios, mar,

rios, lagos ou riachos, terrenos baldios ou alagadicos e queima a céu aberto.
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3.4 TECNICAS ALTERNATIVAS PARA CONTENCAO DOS PROCESSOS
EROSIVOS

Erosdes sdo os processos geologicos de desbaste da superficie terrestre. Sao os
frutos da interacao entre solo — agua — clima, onde ocorre a retirada e o transporte do
material na forma de fragmentos, solug¢des e coldides para outros locais até atingir o nivel

de base onde se acumulam (DONAGEMA, 2011).

No Nordeste, regido que historicamente mais sofre com os extensos periodos de
secas e processos erosivos, ja se aplicam diversas técnicas para minimizacao da erosio e
para contengdo de agua no solo, como ¢ o caso da BABUCOSA - Barragem com Pneus

usados para Contencgdo de Solo e de Agua.

Segundo Baracuhy (2001), ¢ uma proposta de substituicao aos enroscamentos de
pedras para a obstrugao parcial do fluxo hidrico e de solo carreado em riachos temporarios
e permite um maior armazenamento de aguas em barragens subterraneas construidas a

montante (Figura 3).

Figura 3: BAPUCOSA (AZEVEDO, 2008)

Outra técnica ¢ conhecida como TETIP — Terraceamento com Tiras de Pneus. Para
esta técnica, Azevedo (2008) cita que: “consiste na colocagao das bandas completas ou meia
bandas e/ou tiras de pneus acompanhando a curva de nivel do terreno, sobrepostas de forma

similar a uma pequena cerca, fazendo-se sulcos, de forma a criar uma vala estreita que
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permita enterrar metade da parte do pneu”. Ainda segundo este autor, essa técnica permite
a diminui¢do da velocidade de escoamento da a4gua proveniente de enxurradas, além de reter
material em suspensdo, obtendo uma maior concentracdo de agua e de cobertura vegetal

(Figura 4).

TETIP

s
,<
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sulcos no solo

-
Ll N S A

Figura 4: TETIP (AZEVEDO, 2008).

Com a instalagdo dessa técnica, pode-se diminuir ou paralisar os processos erosivos
provenientes do fluxo do escoamento superficial da 4gua no solo. O TETIP, cria sequencia
de sucessivas curvas de nivel, com os pedacos de pneus, promovendo o amortecimento da
velocidade da agua escoada superficialmente, evitando erosdes em diversos graus de

comprometimento, além de infiltrar mais agua no solo (BARACUHY, 2001).

O TEPI — Terraceamento com Pneus Inserviveis também cria uma sequencia de
sucessivas curvas de nivel, s6 que utiliza pneus inteiros € ndo em tiras, como no TETIP,
visto a dificuldade de se retirar as tiras (bandagem) dos pneus, facilitando assim o trabalho

de implantacdo do projeto.

Segundo Azevedo et al., (2008) o uso do TEPI ¢ de grande valia principalmente
em areas que sofrem com as queimadas, ja que estas causam a perda da cobertura vegetal
do solo. As cercas de pneus que tem o intuito de minimizar ndo apenas a velocidade do
escoamento laminar, como também reter material em suspensdo, como folhas, galhos e

demais sedimentos, aumentando inclusive o tempo de reteng¢do da 4gua no solo.
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4. METODOLOGIA

4.1 LOCALIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida na cidade de Araguatins, situada no estremo norte do

estado, regido conhecida como Bico do Papagaio, primeira micro regido administrativa as

margens do Rio Araguaia, ocupando uma area de 2627 km?, distante 660 km de Palmas
capital do Estado (CARVALHO, 2008), com coordenadas geograficas latitude sul

5°25°60e 6°32°24” longitude oeste de 48°23°60” e 48°00°48” (Figura 5).

05" 250 s
348° 23 60"W gy

\'¢ -—— >‘.¢. *ga
e 27

2

= ;K

Figura 5: Localizagdo de Araguatins — TO.
Fonte: CARVALHO, 2008, apud IBGE, 2006.
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Araguatins possui uma populagao estimada em 26.471 habitantes dos quais a maior
parte reside na area urbana (IBGE, 2012). O municipio encontra-se no dominio de floresta
Ombrofila Aberta, representando transicao entre a floresta Amazonica e o Cerrado (IBGE,

2007).

A érea delimitada para este estudo situa-se as margens deste rio, numa parcela de
25 x 25m (625m?) em 4rea de propriedade do IFTO, Campus Araguatins, onde a 1,2 km
(Figura 6) da sede foi identificado um processo de erosdo laminar ja avangado, com area de
129,84 m?.

d Local paraimplantagaojdo projeto

Figura 6: Localizagdo da area de estudo.
Fonte: Google earth, 2012.
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O municipio de Araguatins—TO ¢ servido pelo rio Araguaia, que margeia a por¢ao
oeste, e pelo rio Taquari que tem aproximadamente 40 km de extensdao sendo afluente do

primeiro (Figura 7), tendo suas caracteristicas morfométricas apresentadas no Quadro 3:

Legenda

= Rio Taquari

— Afluentes do rio Taquari 3 0 3 6 9 12 km
Bacia_Taquari [ == m— s—

Figura 7: Bacia Hidrografica do Rio Taquari
Fonte: Recorte da IMAGEM LANDSAT 5 TM; ORBITA: 223; PONTO: 064; BANDAS: 3/4/5; DATA:
07/08/2011
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Quadro 3: Caracteristicas Morfométricas do Rio Taquari

Area da bacia Hidrografica 28579,7000 ha
Perimetro 91,75 km
Comprimento do rio principal 40 km
Altitude maxima do rio principal 120 m nivel do mar
Comprimento afluente 1 10,9 km
Comprimento afluente 2 6,05 km

O rio Taquari de acordo com a Figura 7 possui dois riachos muito importantes que
nele desaguam aumentando assim seu potencial hidrico. Estes riachos sdo conhecidos
popularmente como Agua Rocha e Ribeirdo da Mata respectivamente. O Taquari ¢ um rio
de extrema importancia para a cidade de Araguatins ja que € utilizado para abastecimento
doméstico e serve de base para os sistemas agropecudrios que sdo base da economia da
regido. Segundo a hierarquizagao fluvial de Horton - Strahler (1957) na Bacia Hidrografica
que possui um total de 28579,7000 ha, o Taquari ¢ classificado como de 3* ordem, com

identificagdo de bacia com densidade de drenagem esparsa.

Este rio, tém suas nascentes localizadas parte no municipio de Axixa e parte no
povoado Boa Sorte (CARVALHO et al., 2006), desembocando no perimetro urbano de
Araguatins. O Rio Taquari esta inserido dentro da Area de Protegio Ambiental - APA do
Taquari (Figura 8), uma Unidade de Conservagao criada de acordo com a Lei Federal 9.985,
de 18 de julho de 2000, em novembro de 2006 com um total de 26.152 ha de extensdo na
Regido Hidrografica Araguaia — Tocantins (ANA, 2013).
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i0 Araguaia

Legenda

Bacia do Rio Taquari

Microbacias do Rio Taquari 3 0 3 6 9 12 km
—— Rio Taquari [ mmm  see—— ss—
— Afluentes do Rio Taquari

[ A.PA. do Taquari

Figura 8: Delimita¢ao da APA Taquari — TO.
Fonte: Recorte da IMAGEM LANDSAT 5 TM; ORBITA: 223; PONTO: 064; BANDAS: 3/4/5;
DATA: 07/08/2011

De acordo com o método proposto por Thornthwaite ¢ Mather, o municipio de
Araguatins possui clima classificado como C2rA’a’— clima umido subiimido com pequena
deficiéncia hidrica, evapotranspiragdo potencial media anual de 1.600 mm, distribuindo-se
no verdao em torno em 410 mm, ao longo dos trés meses consecutivos junho, agosto e

setembro com temperatura mais elevada (CARVALHO et al., 2006 apud SEPLAN, 2005).
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4.2 IMPLANTACAO DO PROJETO

A pesquisa foi desenvolvida obedecendo as seguintes etapas:

12 Etapa: coleta e selecdo dos pneus inserviveis

Os pneus comegaram a ser coletados cerca de quatro meses antes da implanta¢ao
do projeto in loco, durante os meses de outubro, novembro, dezembro/2012 e janeiro/2013.
Inicialmente foi solicitada uma autorizagdo a Secretaria de Saude do Municipio de
Araguatins — TO (ANEXO 1) na pessoa do diretor do setor de endemias. Junto a esta
autorizagdo, foi anexado um resumo do projeto para que fosse de conhecimento desta
secretaria o que seria feito com os pneus recolhidos que foram obtidos em borracharias da
cidade de Araguatins — TO e em um depoésito da Secretaria Municipal de Satde deste
Municipio. Os pneus passaram por uma triagem para descartar pneus de caminhdes e
caminhonetes, ja que se constatou que estes possuiam uma maior dificuldade de se trabalhar
por seu peso e dimensdo. Para auxiliar na coleta, utilizou-se a caminhonete do IFTO,

Campus Araguatins e quatro alunos graduandos em Bacharelado em Agronomia.
2° Etapa: Delimitagdo do terreno

O trabalho teve inicio com a identificacdo ¢ delimitacao do terreno com uso de uma

trena, totalizando uma area as margens do Rio Taquari de 25 x 25m.
3° Etapa: Marcacao das curvas de nivel do terreno

As curvas de nivel do terreno foram marcadas com o auxilio de uma mangueira de
nivel graduada, no total foram 6 curvas com comprimentos variaveis de 15 a 25 m com

espacamentos entre si de 5 a 9 m.
4° Etapa: Limpeza e colocacao dos pneus inserviveis

Apo6s a marcacao das curvas de nivel, fez-se a limpeza linear destas curvas com o

auxilio de uma enxada. Apods a limpeza, usou-se de uma picareta e cavador para cavar as
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curvaturas encontradas. Estes sulcos tem de abertura o suficiente para adaptar dois pneus
colocados em pé (20,1cm de abertura), e de profundidade 16 cm, permitindo enterrar metade

do pneu (Figura 9).

Legenda

C = comprimento

A = altura da cota

Figura 9: Disposi¢ao parcial do TEPI de acordo com o comprimento, suas cotas e espagamento entre os
barramentos.

O transporte dos pneus até a area em estudo foi feito com o auxilio de um trator e
uma carreta acoplada ao trator. O percurso de acesso a area em estudo ¢ de dificil acesso,

justificando assim a necessidade do trator como transporte.

Com a colocacao dos pneus inserviveis nas valas escavadas no solo, criou-se uma
forma similar a uma pequena cerca com a finalidade de criar uma barreira ao escoamento
superficial direto e, assim, estabelecer, neste local acimulo de diversos materiais, na quase
totalidade de natureza organica além das particulas de solos desprendidas pela acdo das

chuvas.
5° Etapa: Colocacao da calha coletora

Uma calha de PVC foi colocada a montante de uma destas curvas desaguando em
uma caixa d’dgua em polietileno de 2501 para coleta de amostras (Figura 10 e 11),
identificando assim o qualitativo e quantitativo de material que vem no fluxo do escoamento

superficial para posterior analise.
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Calhade pvcdirecionada para

um buraco com tonel fechado,
recolhendo informacdes de
solo e agua

Figura 10: Vista superior da calha coletora.

Figura 11: Vista lateral da calha coletora
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Com a calha em formato de meia lua, foi possivel coletar além da agua fruto do

escoamento superficial, o solo e o material organico carreado.

No total foram montadas 6 curvas com espessura iguais, aproximadamente 21 cm
e comprimentos variando entre 15 e 25 m espagadas entre si de 5 a 9 m. Para montagem das

cercas de pneus, foram utilizados 250 pneus inserviveis.

4.3 ANALISE DA PERDA DE SOLO

1° Etapa: Perda de solo em processo erosivo

A perda de solo no processo erosivo em estudo foi estimada a partir da equagao
Universal de Perdas de Solo por Erosao — USLE (EUPS) segundo Bertoni e Lombardi Neto
(1990) junto aos totais mensais de precipitacao na cidade de Araguatins, além da média em
mm mensal e o total anual precipitado encontrado através do programa Calcoffice.Br com
dados adquiridos na plataforma HIDROWEB, fornecida pela Agencia Nacional das Aguas
— ANA.

Desta forma foi possivel estimar as perdas de solo em fun¢do das condi¢des de

clima, solo, relevo, vegetagao e praticas conservacionistas, como define equagdo abaixo:
PS=RXKXLXSXCXP (1)
Nesta equacgao, cada variavel ¢ definida por Gomez (2012), como sendo:

e PSaPerdade solo emt ha'ano™;

e R o Fator erosividade da chuva MJ mm ha'ano™';

e K o Fator erodibilidade expresso em t ha!/ chuva MJ mm ha! h'!;
e L como o Fator de comprimento da encosta;

e S como o Fator de declividade da encosta;

e C como o Fator de Uso e manejo do solo e

e P como o Fator praticas conservacionistas.
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Para determinacao dos fatores desta equacao, seguiu-se a seguinte sequencia:
1° Fator: CHUVA (R)

O fator R ¢ um indice numérico que expressa a capacidade da chuva em provocar
erosdao em uma area sem protecdo (Bertoni & Lombardi Neto, 1990 p. 250). Este fator ¢
obtido pelo calculo do Indice de Energia da chuva para 30 minutos (Elz0) com dados de
precipitacdo. Estes valores de precipitagdo sao obtidos por pluvidgrafos, quando os dados
de chuva sdo transpostos para um grafico (pluviograma), caracterizando cada uma destas e
seu comportamento temporal. Este parametro se utiliza de dados da energia cinética da
precipitacdo. A intensidade total da chuva depende da quantidade precipitada para cada
evento (VIDAL e REIS, 2010).

Para o calculo deste parametro, utilizou-se a equacdo proposta por Bertoni e
Lombardi Neto (1990), determinando assim um valor médio do indice de erosividade por
meio da relacdo entre a média mensal e a média anual de precipitacao obtidas na plataforma

Widroweb—ANA. Com os dados desta plataforma, utilizou-se da seguinte equacao:

0,85
Elyy = 67,355 (%) @)

Sendo:
El3 = média mensal do indice de erosividade (MJ mm ha™!' h'!);
r = média do total mensal de precipitacdo (mm);

p = média do total anual de precipitagdo (mm).

2° Fator: ERODIBILIDADE DO SOLO (K)

Para este fator, se fez necessario o uso do mapa base de solos do Brasil (Figura 12),
produzido pela EMBRAPA (2010). De acordo com a tipologia do solo em estudo: Latossolo
vermelho-amarelo (EMBRAPA, 2010), este parametro esta definido como K=0,017
(Adaptado de AZEVEDO, E. C. DSER/FAMEV/UFMT, 2008).

40



N

| CAMBISSOLOS
Maranhdo | | cLEIssoLos

[:I LATOSSOLOS

I xeossoLos LiToLICOS
\ NEOSSOLOS QUARTZARENICOS

I rirossoLos
[ ruivrossoLos

Piaui f\//

Convencio Cartografica:
e Cidade
[ ] Corpo de Agua

_ & A e
S N 2 ARAGUATINS, TO
| [}
# ] LEGENDA:
a ;?,. § 1 ARGISSOLOS
v ;

omp =

/A7 Limite Politico

¢ Natividade
Bahia -12°

; / : N
1 i‘ \V*E 50 0 50 100 150 200 km
1 | s
'\ s

Figura 12: Mapa base dos solos do Tocantins
Fonte: Embrapa Solos, 2010
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3° Fator: COMPRIMENTO E GRAU DE DECLIVE (LS)

Segundo Gomez (2012), o fator (L) correspondente ao comprimento ¢ encontrado
pelo fator LS definido como a relagao esperada de perdas de solo por unidade de area em
um declive qualquer em rela¢do a perdas de solo. A longitude do declive (L) ¢ definida
como a distancia desde a origem do fluxo superficial até o ponto onde o declive decresce,
gerando o deposito de particulas erodidas, ou quando o escoamento superficial chega a uma
rede de fluxo ou rio. Este fator ¢ obtido pela equacdo abaixo, onde L corresponde ao

comprimento de rampa em metros € S ao grau de declive em porcentagem.
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LS = 0,00984 x L%63 x §118
)

Onde: L = comprimento de rampa em metros

S = grau de declive em porcentagem

Assim, o valor de LS encontrado foi de 0,636.
4° Fator: USO E MANEJO DO SOLO (C)

Indica o efeito da vegetagao nas perdas de solo e agua por erosdao. A FAO (1991)
define este fator de uso e manejo do solo como sendo um combinado de tipos de cobertura,
niveis de produgdo e técnicas associadas de cultivo. Para o caso deste estudo C = 0,0889,
plantio pasto (Adaptado de AZEVEDO, E. C. DSER/FAMEV/UFMT, 2008) j& que a area
em estudo foi limpa para inser¢ao de pasto e passou por sucessivas renovagdes ao longo dos

anos.
5° Fator: PRATICA CONSERVACIONISTA (P)

E a relagdo entre a intensidade esperada de perdas com determinada pratica
conservacionista e aquela quando a cultura estd plantada no sentido do declive (morro
abaixo). De acordo com Lepsch (2010) a area de estudo apresenta caracteristicas para o
desenvolvimento de atividades agropecudria onde valor do fator P, segundo Azevedo
adaptado de DSER/FAMEV/UFMT (2008) ¢ de 0,5, ou seja, recomenda-se plantio em

contorno.

O célculo de todos os parametros acima citados exigiu aquisicdo de dados, tanto
de precipitacdo média mensal (ANA, 2013) quanto de caracteristicas fisiograficas da area

em estudo as margens do Rio Taquari.

Para determinar o valor correspondente ao grau de declividade do terreno o,

utilizou-se uma trena para retirada das medidas do processo erosivo (Figura 13) e o uso da
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equagao trigonométrica que € fungdo do comprimento do processo erosivo e da estimativa
de altura deste, como mostra equacao abaixo:
Cateto Oposto (¢)

Sena = —
Hipotenusa (a) a

Onde:

¢ ¢ a —referem-se a altura e comprimento do processo erosivo, respectivamente;
Com auxilio de uma trena realizou-se as medidas seguintes, que possibilitaram a
determinacdo dos demais fatores:

i) comprimento (a) — 16,54 m = ¢ o comprimento do inicio do processo erosivo até a
margem do rio;

ii) largura maior — 11,58 m = ¢ a parte do processo erosivo onde se encontrou uma maior
abertura;

iii) largura menor — 4,12 m = ¢ a parte do processo erosivo onde se encontrou a menor
abertura;

iv) altura estimada (c) — 2 m = altura/elevacao estimada do processo erosivo;

v) inclinagdo (o) — 7,65° = ¢ a inclinagdo do processo erosivo encontrada pela relagao

trigonomeétrica sen o.

Figura 13: Medida das dimensdes do processo erosivo
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A importancia em se encontrar a declividade do processo erosivo nesta pesquisa, ¢
baseada em Oliveira (2013) relatando que ¢ imprescindivel a coleta destes parametros ja
que a declividade e o comprimento do declive exerce acentuada influéncia sobre a erosao.
O tamanho e a quantidade do material em suspensdo arrastado pela agua dependem da
velocidade com que ela escorre, e essa velocidade ¢ fun¢do do comprimento do declive e da

inclinagao do terreno.

4.4 COLETA E ANALISE DE SOLO

As coletas de amostra de solo, na drea do experimento, foram segundo os critérios
apresentados pelo Manual de Descri¢ao e Coleta de Solo em Campo (EMBRAPA, 2005),

seguindo a seguinte sequencia:
1°: delimitacao do espago de trabalho

A area do experimento foi de 25m x 25m, incluindo dentro deste espaco o

barramento com pneus inserviveis e a erosao.
2°: coleta de solo

A coleta de amostras para analise do solo foi feita em ziguezague e com o auxilio
de um trado holandés onde foram retiradas 15 amostras a uma profundidade de 20 cm da
superficie do solo. Estas amostras foram misturadas em um balde tornando-as numa amostra
composta. Desta amostra, foi retirado 400g que foram enviadas ao laboratério de anélises
fisico-quimicas do IFTO, Campus Araguatins: pH em H>O, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al, S, T,

V e MO. Além do quantitativo de areia, silte e argila.

4.5 COLETA E ANALISE DA AGUA (ESCOAMENTO SUPERFICIAL)

A partir da calha instalada junto ao barramento de pneus, foi obtida a amostra
destinada a analise fisico-quimica da agua coletada em uma caixa d’agua de polietileno de

250 ml onde desagua a calha (Figura 14).
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Figural4: Calha coletora em PVC com desague em caixa d’agua

A amostra retirada foi coletada em frasco higienizado e hermeticamente lacrado,

sendo transportado até o Laboratorio Vert Plus na cidade Maraba-PA.

Segundo este laboratorio, os ensaios de Materiais Flutuantes, Turbidez, Cor, pH,
Clorofila—A, Soélidos Totais Dissolvidos, Ferro Dissolvido, Nitratos, Materiais,
Sedimentéaveis, Solidos Suspensos, Solidos Nao-Filtravéis e Odor que foram feitos, seguiu
a metodologia vigente na 21° Edi¢do do Standard Methods for the Examination of Water

na Wastewater (2005).
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