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RESUMO 

 
O uso do solo é um fator imprescindível para a vida humana, ante as inúmeras necessidades 
de subsistência. Junto a isso, apesar da essencialidade dos solos, estes de forma geral, durante 
anos vem sofrendo diversos problemas desencadeados pelo inadequado uso e manejo, como 
também devido à falta de preservação e conservação dos solos e do meio ambiente como um 
todo. Tais problemas tem sido amplamente cruciais para a origem e o desenvolvimento de 
processos de degradação, o que consequentemente influência em todo o contexto da vida 
humana. Diante disso, o presente trabalho foi realizado com a finalidade de estudar a 
degradação do solo na rampa de voo livre, espaço turístico localizado na Serra do município 
de Patu, no estado do Rio Grande do Norte (RN). Com esse objetivo, realizou-se um estudo 
de caso, no qual foram analisadas as características físico-químicas do solo da rampa de voo 
livre e as características topográficas da superfície do local.  Assim como, foram realizadas 
pesquisas bibliográficas e analise em campo, para o registro e verificação das condições 
físicas da área do espaço turístico. Por meio disso, com base nas análises realizadas, 
constatou-se que a rampa de voo livre de Patu-RN, apresenta um solo predominantemente 
classificado como Argissolo Vermelho Amarelo, o qual apresentou propriedades reduzidas de 
seus elementos potencialmente nutritivos, indicando assim um solo pouco fértil. Verificou-se 
que o terreno apresenta uma superfície de relevo ondulado e fortemente ondulado, observou-
se ainda a realização de práticas e manejos do solo do local de forma inadequada, propiciando 
problemas de degradação e o desenvolvimento de processos erosivos. Assim, é essencial que 
sejam implementadas o quanto antes práticas e manejos de recuperação, de preservação e de 
conservação do solo da rampa de voo, objetivando com isso um local ambientalmente 
adequado para o desenvolvimento do turismo do município.  
 

Palavras-chave: Degradação. Erosão. Recuperação. Praticas conservacionistas. Turismo. 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Soil use is a fundamental factor for human life due to the numerous subsistence needs. 
However, despite being essential, soils in general, for years, have suffered several problems 
triggered by the inappropriate use and management along with the lack of preservation and 
conservation, both soils and the environment as a whole. Such problems have been crucial for 
the origin and development of degradation processes, which consequently influence the entire 
context of human life. That said, the present work aims to study the soil degradation of the 
free flight ramp of Patu, a municipality in the Brazilian state Rio Grande do Norte (RN). For 
this purpose, a case study was conducted, in which the physicochemical characteristics of the 
soil and the topographic characteristics of the surface were analyzed. Moreover, bibliographic 
research and field analysis were realized to register and verify the physical conditions of the 
touristic space. Based on the analyses, it was found that the free flight ramp of Patu-RN 
presents a soil predominantly classified as Red Yellow Argisol, which presented reduced 
properties of its potentially nutritive elements, thus indicating a poorly fertile soil. In addition, 
the land demonstrates a surface of undulating and strongly undulating relief, it was also 
observed the inappropriate realization of practices and soil management of the area, which 
provides degradation and the development of erosive processes. Thus, practices and 
management of recovery, preservation, and conservation of the ramp soil must be 
implemented as soon as possible, aiming at an environmentally suitable place for the tourism 
expansion in the municipality. 
 

Keywords: Degradation. Erosion. Recovery. Conservation practices. Tourism. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Diante do crescente desenvolvimento populacional, das frequentes mudanças no modo 

de vida humano e dos constantes avanços tecnológicos; de imediato parece até intuitivo dizer 

que a humanidade tem avançado na mesma proporção, no intuito de estabelecer uma 

harmonia com o ambiente terrestre em que vive. No entanto quando este aspecto de harmonia 

entre o meio ambiente e o ser humano é analisado de forma um pouco mais detalhada, não é 

exatamente isto que de fato tem ocorrido; ou melhor, não é necessário algo tão detalhado para 

se perceber tal desequilíbrio ambiental recorrente nos dias atuais. Apenas ao citar como 

exemplo as repentinas mudanças climáticas de temperaturas vivenciadas atualmente, torna-se 

suficientemente perceptível os sinais de desgaste e de desequilíbrio que o planeta tem 

enfrentado. 

 É evidente a completa dependência do ser humano com relação aos recursos naturais 

do meio ambiente, por meio do qual o homem retira e desfruta dos primordiais elementos de 

sua subsistência como o ar, a água e os alimentos, onde também o ser humano estabelece e 

desenvolve suas edificações e moradias. Assim, pode-se observar que o meio ambiente é um 

sistema complexo e dinâmico, o qual é capaz de proporcionar os mais diversos meios para a 

sobrevivência humana, desde as superfícies físicas da crosta terrestre para o suporte de suas 

edificações, até a hidrosfera e atmosfera para o subsídio de água e oxigênio respectivamente. 

Com isso, é importante destacar ainda, que o ser humano além dos elementos 

primordiais de subsistência, possuem outras necessidades diversas; para alcançarem uma 

qualidade de vida com um melhor bem-estar, necessitam desfrutar de momentos que 

proporcionem harmonia e prazer emocional entre os requisitos sociais, econômicos e de 

entretenimento. A partir daí surgem os mais diversos hábitos inclusos no modo de vida 

humano, com os quais o ser humano busca um melhor bem-estar, como por exemplo: o lazer, 

o esporte, as aventuras, as viagens em busca de conhecer de novos lugares, entre outros; 

proporcionado com isso o surgimento do conhecido termo nomeado de turismo. 

De acordo com Padilla (1997) o turismo consiste no “fenômeno social de 

deslocamento voluntario e temporário de indivíduos que, fundamentalmente por motivos de 

recreação, [...] saem de seu local de residência habitual para outro, gerando múltiplas inter-

relações de importância social, econômica e cultural”. Dessa forma, tais hábitos turísticos e de 

entretenimento, também envolvem e estão ligados de forma direta ou indireta com o contato e 

o vínculo com o meio ambiente e com a natureza, evidenciando mais uma vez a dependência 

dos indivíduos com relação aos recursos ambientais.  
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Com tanto, as paisagens naturais têm sido primordiais para o progresso do turismo 

nacional, proporcionando também um consequente desenvolvimento econômico local. 

Diversas atividades turísticas têm se desenvolvido a cada dia por proporcionar um contato 

direto com a natureza, seja em praias, fazendas, serras, campos, florestas, entre outros. No 

entanto, estas atividades por mais simples que sejam, causam alterações de forma direta ou 

indireta no meio ambiente, seja devido a necessidade de implementar edificações, adaptar 

ambientes, e/ou por ações incorretas dos indivíduos, como também por falta de conservação e 

cuidado com o ambiente de forma geral. 

Em vista disso, a atividade turística relacionada ao turismo de aventura de voo livre na 

Serra de Patu, localizada no município de Patu no estado do Rio Grande do Norte (RN), mais 

especificamente a prática do esporte radical de aventura das modalidades do voo de asa delta 

e parapente (Paraglider), tem demostrado durante anos uma notória potencialidade para a 

expansão e desenvolvimento do turismo no município. Após a constatação por praticantes do 

voo livre, das condições favoráveis proporcionada na Serra de Patu para a prática do esporte 

de aventura, por volta de 1995 realizou-se a criação da rampa de voo livre.  

A princípio a rampa de voo foi elaborada de forma simples, com o compromisso do 

setor público de realizar melhorias adequadas posteriormente ao ambiente do espaço turístico. 

Dessa forma, de início realizou-se apenas a construção de uma tenda de madeira e a limpeza 

da área que seria usada como local de apoio e pista de decolagem, onde removeu-se a 

vegetação nativa de uma certa parte do terreno, deixando a superfície do solo do terreno 

totalmente descoberta e exposta as intempéries climáticas. 

Passados os anos, o espaço turístico da rampa de voo livre de Patu-RN, ganhou 

alcance e reconhecimento mundial, passando a receber anualmente diversos pilotos para a 

prática do voo livre, como também inúmeros turistas atraídos pela paisagem e contato com 

ambiente natural proporcionado pelo espaço turístico. No entanto, apesar das belas paisagens 

e das condições climáticas favoráveis para a prática do voo livre, a superfície do solo do 

espaço turístico desde sua fundação tem enfrentado condições precárias para manter o seu 

adequado equilíbrio físico e estrutural.  

Diante disto, o presente trabalho visa apresentar a atual situação de degradação em que 

se encontra a superfície do solo do espaço turístico da rampa de voo livre de Patu-RN, com o 

objetivo de evidenciar a importância e a necessidade do cuidado adequado com o manejo do 

solo do local diante da degradação deste, desencadeada há vários anos, visando com isso uma 

melhor qualidade física e ambiental do espaço turístico, como também o consequente auxilio 

para o desenvolvimento e expansão do turismo local. 
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2 OBJETIVOS 
 
2.1 Objetivo geral 
 

Estudar a degradação do solo na rampa de voo livre, espaço turístico do município de 

Patu/RN. 

 
2.2 Objetivos específicos 
 

• Caracterizar o tipo de solo predominante na área da rampa de voo livre; 

• Apresentar a declividade predominante no terreno da pista de decolagem da rampa 

de voo livre;  

• Identificar as possíveis causas da ocorrência de processos erosivos e consequente 

degradação do solo da rampa de voo livre;  

• Propor possíveis manejos e práticas de recuperação e de conservação do espaço 

turístico de acordo com as características físicas e topográficas do solo da rampa 

de voo livre; 

• Enfatizar a importância do cuidado e preservação do solo; 

• Evidenciar a contribuição para o desenvolvimento do turismo da região. 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

3.1 O solo 

3.1.1 Definição  

 

Desde os primórdios o uso do solo foi evidentemente crucial para a sobrevivência e 

desenvolvimento das populações. Ao possibilitar, a locomoção de um lugar para outro, a 

estalagem e moradia de famílias próximo a margens de rios, o cultivo de alimentos, a 

confecção de peças ornamentais, entre outros; o solo, mesmo antes de possuir uma definição 

específica para o homem, teve importante participação na vida humana e ambiental 

(LEPSCH, 2010, p. 11-14). 

Ao longo de muitos anos a definição do termo “solo” foi elaborada, com diversas 

adequações e aperfeiçoamentos devido incontáveis pesquisas e descobertas realizadas durante 

décadas. Um dos grandes marcos no estudo do solo se deu por volta de 1880, quando o 

grande cientista conhecido como o pai da pedologia1 Vasily V. Dokouchaev, “reconheceu o 

solo como um corpo dinâmico e naturalmente organizado que podia ser estudado por si só,” 

(LEPSCH, 2010, p. 16); destacando ainda, o solo como um corpo resultante “de uma 

complexa interação de inúmeros fatores genéticos: clima, organismos e topografia, os quais, 

agindo durante certo período de tempo sobre o material de origem, produziam o solo” (IBGE, 

2015, p. 35). 

O solo pode ser utilizado e observado por óticas e finalidades diversas, dependendo de 

cada ramo de estudo, podendo com isso, apresentar variadas conceituações (SANTOS NETO, 

2018, p. 2). Conforme a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da 

NBR 6502 – Rochas e Solos – Terminologia (1995, p. 18), o solo é definido como: “Material 

proveniente da decomposição das rochas pela ação de agentes físicos ou químicos, podendo 

ou não conter matéria orgânica.”  

De acordo com Santos (2018, p. 27), o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos 

(SiBCS), descreve que o solo é definido como: 

 
Uma coleção de corpos naturais, composto por partes sólidas, líquidas e gasosas, 

tridimensionais, dinâmicos, formados por materiais minerais e orgânicos que 

 

 

1“Parte da Ciência do Solo que trada da origem, morfologia, mapeamento e classificação do solo” (LEPSCH, 
2011, p. 22). 
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ocupam a maior parte do manto superficial das extensões continentais do nosso 

planeta, contêm matéria viva e podem ser vegetados na natureza onde ocorrem e, 

eventualmente, terem sido modificados por interferências antrópicas (SANTOS, 

2018, p. 27). 

 Com isso, as conceituações descritas nos dois parágrafos anteriores, serão as 

consideradas para os fins que se fizerem necessário quando referir-se ao termo “solo” no 

presente trabalho.  

 

3.1.2 Origem 

  O solo consiste em um material natural resultante da ação do intemperismo atuante nas 

rochas durante longos períodos, devido a isso as rochas são comumente conhecidas como o 

material parental de origem dos solos e/ou rocha mãe de determinado solo. A formação das 

rochas é um processo longo, bastante complexo e dinâmico, as quais são compostas por 

minerais com características físicas e químicas bem definidas. Os minerais constituintes das 

rochas dispõem de diversos elementos químicos como oxigênio, ferro, silício, alumínio, entre 

outros; os quais, serão responsáveis por conferir características especificas aos solos 

(WICANDER e MONROE, 2009, p. 17-22). 

Após a formação das rochas, estas ficam propensas a ação do intemperismo2 

juntamente com as ações climáticas, fenômenos primordiais na formação dos solos. Assim, o 

intemperismo, seja ele do tipo físico e/ou químico agirá fortemente para fragmentar as rochas 

e modificá-las acarretando com isso na formação dos solos, os quais são compostos por 

fragmentos de diversos tamanhos e com características distintas que dependem das condições 

de sua formação (WICANDER e MONROE, 2009, p. 122-142). 

É importante destacar, que além dos fatores atmosféricos, a formação dos solos sofre 

influência de variadas ações de organismos vivos como, plantas, animais e fungos, como 

também do relevo da superfície/região; esta influência é destacada por Popp (2017, p. 72) 

como a “responsável pela introdução de matéria orgânica que dá origem aos processos 

bioquímicos mais complexos, necessários à formação do solo.” Dessa forma, com a ação do 

intemperismo físico e/ou químico influenciado e acelerado por diversos fatores, originam-se 

os mais diversos tipos de solos encontrados na superfície terrestre, os quais apresentam 

 

 

2 “Conjunto de modificações mecânicas, físicas e químicas que uma rocha sofre quando em contato com os 
agentes atmosféricos” (POPP, 2017, p. 72). 
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múltiplos materiais agregados como areia, silte argila, matéria orgânica, cascalhos e fluidos 

(POPP, 2017, p. 69 – 73; WICANDER e MONROE, 2009, p. 122-142). 

 

3.1.3 Classificação 

Popp (2017, p. 79-81) destaca, que no decorrer da formação dos solos ocorre o 

desenvolvimento de camadas compostas pelo aglomerado de partículas de solo, as quais são 

responsáveis pela caracterização dos perfis dos solos; cada perfil é definido considerando-se a 

porção desde a superfície terrestre em contato com a atmosfera até a rocha original. Estas 

camadas são nomeadas de horizontes os quais são divididos em horizonte A, B, C e D; um 

solo poderá apresentar todos os horizontes ou não, a depender do processo de 

desenvolvimento do solo de cada região, como também de seu estado de conservação e/ou de 

degradação. Para a adequada caracterização das camadas de um solo, são necessárias análises 

levando em consideração parâmetros e propriedades pré-estabelecidos (BRADY e RAY, 

2013, p. 65). 

No Brasil, os solos possuem critérios de analises e classificações regidos pelo Sistema 

Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS). Este possui suas publicações coordenadas pela 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa), que em conjunto com diversas 

instituições e pesquisadores que atuam na área de gênese, morfologia e classificação de solos, 

buscam caracterizar de forma adequada e eficiente os diversos tipos de solos existentes no 

território brasileiro, conforme parâmetros bem definidos. O SiBCS descreve as propriedades 

morfológicas, físicas, químicas e mineralógicas que cada solo possui, estas são primordiais 

para a classificação dos solos e para o seu estudo em geral, permitindo a distinção entre um 

tipo de solo para outro, como também auxiliando nas diversas pesquisas desenvolvidas 

nacionalmente. Algumas das classes que os solos possuem são: Argilossolo, Cambissolo, 

Chernossolos, Espodossolos, Gleissolos, Organossolos, entre outras (SANTOS et al., 2018, p. 

25-26). 

Algumas das características morfológicas dos solos comumente observadas são: cor, 

textura, estrutura, consistência, porosidade, coesão, entre outras. A cor de um solo consiste em 

uma característica que permite a identificação de alguns constituintes como matéria orgânica, 

tipos de oxido de fero, entre outros. A textura possui considerável influência no 

comportamento físico-hídrico e químico de um solo, a qual é “expressa pela proporção dos 

componentes granulométricos da fase mineral do solo, areia, silte e argila.” O padrão seguido 

para a classificação granulométrica dos solos, nacionalmente para as frações finas são: Argila 
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(< 0,002 mm), Silte (0,002 - 0,05 mm), Areia fina (0,05 - 0,2 mm) e Areia grossa (0,2 - 2 

mm); para as frações mais grosseiras são: Cascalho (2 - 20 mm), Calhau (20 - 200 mm) e 

Matacão (> 200 mm) (EMBRAPA SOLOS, 2017). 

Quanto a estrutura que um solo possui, esta consiste no “arranjo estabelecido pela 

ligação das partículas primárias do solo entre si por substâncias diversas encontradas no solo, 

como matéria orgânica, óxidos de ferro e alumínio, carbonatos, sílica, etc.” Esta propriedade é 

também responsável em contribuir com o desenvolvimento de plantas, no armazenamento, 

disponibilidade de água e nutrientes e resistência à erosão. Já a consistência é a característica 

responsável por distinguir propriedade de adesão e coesão das partículas do solo, estas podem 

variar em função da textura, matéria orgânica e mineralogia. Entre as propriedades, descritas, 

integram-se outras também fundamentais, a depender de cada finalidade de estudo e 

classificação necessária (EMBRAPA SOLOS, 2017). 

Para um estudo ainda mais detalhado do solo de uma determinada região, além das 

diversas propriedades morfológicas possíveis de serem analisadas, é essencial levar-se em 

consideração as características do relevo da área estudada. Assim, para a caracterização do 

relevo foram definidas algumas classes, estas distinguem cada superfície, proporcionando 

informações e auxiliando nos estudos com diversas finalidades, principalmente para os 

diagnósticos de suscetibilidade a erosão dos solos (SANTOS et al., 2018, p. 294). 

Com isso, o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS), apresenta as 

seguintes classes para um relevo, utilizadas para a caracterização dos solos nacionalmente:   

 
• Plano – superfície de topografia esbatida ou horizontal, onde os desnivelamentos 
são muito pequenos, com declividades variáveis de 0% a 3%. 

• Suave ondulado – superfície de topografia pouco movimentada, constituída por 
conjunto de colinas e/ou outeiros [...], apresentando declives suaves, 
predominantemente variáveis de 3% a 8%. 

• Ondulado – superfície de topografia pouco movimentada, constituída por conjunto 
de colinas e/ou outeiros, apresentando declives moderados, predominantemente 
variáveis de 8% a 20%. 

• Forte ondulado – superfície de topografia movimentada, formada por outeiros e/ou 
morros (elevações de altitudes relativas de 50 m a 100 m e de 100 m a 200 m, 
respectivamente) e raramente colinas, com declives fortes, predominantemente 
variáveis de 20% a 45%. 

• Montanhoso – superfície de topografia vigorosa, com predomínio de formas 
acidentadas [...], apresentando desnivelamentos relativamente grandes e declives 
fortes e muito fortes, predominantemente variáveis de 45% a 75%. [...] (SANTOS et 
al., 2018, p. 294-295). 
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Dessa forma, Santos et al. (2018, p. 294) ressalta que por meio da classe de relevo de 

uma determinada área, torna-se possível a identificação de características como: condições de 

declividade, comprimento de encostas, configuração superficial dos terrenos, entre outras. 

3.2 Uso e importância do solo  

 O solo é evidentemente essencial para a vida humana e ambiental, ele é utilizado de 

inúmeras formas desde os primórdios quando ainda nem existia a sua definição exata, como já 

mencionado no subtópico 3.1.1 – Definição, do presente trabalho. Seja para o uso agrícola 

objetivando a produção de alimentos para a sobrevivência humana e animal, seja para a 

concepção e suporte de edificações, entre outras aplicações, o solo é vastamente explorado, 

muitas das vezes de forma desordenada e inadequada resultando em problemáticas que afetam 

de forma global o funcionamento dinâmico da terra (BRADY e RAY, 2013, p. 1-2). 

 Na área agronômica e ambiental o solo é o principal suporte para as culturas dando 

origem aos campos agrícolas; para as árvores originando as florestas, serrados e campos de 

características distintas, formando assim habitats para as mais diversas espécies da fauna e da 

flora. Além de suporte, o solo é o principal provedor de nutrientes e de água para a vegetação, 

o qual, dependerá do desenvolvimento, estado físico, químico e biológico, e das condições 

degradantes que cada tipo de solo então sujeitas (ANDREOLI, ANDREOLI e JUSTI, 2014). 

 No contexto hídrico, o solo é um dos elementos constituintes das bacias hidrográficas, 

o qual possui inúmeras funções, entre elas: a função de armazenamento de água quando esta 

infiltra-se por meio dos poros que compõem o solo, dando origem e/ou abastecendo os lençóis 

freáticos subterrâneos; a função de superfície de transporte para o escoamento das águas, 

constituindo assim os afluentes que escoam até os rios principais até chegar a sua foz; a 

função de suporte e de barreiras limitantes para os rios, lagos e barragens; entre outras 

funções (PIMENTEL, 2015, p. 159-178). 

Pimentel (2015, p. 166) destaca ainda que a presença da água nos solos citada 

anteriormente, é também determinante para o estudo dos fatores que causam interferência na 

estrutura e na estabilidade dos solos, as quais tem sido cada vez mais analisados nos dias 

atuais, na busca de soluções para inúmeros problemas nos solos e hídricos desencadeados ao 

longo do tempo, como consequência do uso e ocupação dos solos e ações antrópicas 

inadequadas.  

No âmbito da engenharia civil os solos mais uma vez recebem inúmeras aplicações, 

são utilizados como suporte para as edificações, suporte e construção de rodovias, estradas e 

de barragens, são utilizados também como matéria prima para a confecção de diversos 
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materiais da construção civil, entre outras utilidades. Tal utilidade dos solos tem acarretado 

em consequências diversas em sua estrutura, estabilidade e em seu comportamento dinâmico 

(LEPSCH, 2010, p. 10-11). 

  Diante das breves aplicações citadas, como também no dia a dia, é notório o avanço do 

uso e ocupação dos solos. Brady e Ray (2013, p. 1-2) destaca em sua publicação a realidade 

enfrentada atualmente, em que diante do considerável aumento populacional, a demanda por 

bens, alimentos, matéria prima, produções agrícolas, edificações, áreas edificáveis, entre 

outros, tem também aumentado gradativamente. Com isso, os resultados das ações antrópicas 

em conjunto com as intempéries climáticas, tem afetado diretamente os elementos 

constituintes dos solos como também toda sua estabilidade e estrutura física, o que tem se 

tornado cada vez mais evidentes e preocupantes. 

 O problema ambiental enfrentado atualmente devido as ações humanas, não se dá 

apenas pelo simples uso dos solos, mas sim pelo uso de forma desordenada e sem os devidos 

cuidados para preservá-los, tendo em vista a tão grande importância deste recurso natural não 

renovável. Devido a isso, muitos pesquisadores durante anos têm procurado apresentar 

métodos e técnicas que visam o uso e a conservação adequada dos solos, com o objetivo de 

ampliar o conhecimento e conscientização da humanidade para a utilização de práticas que 

afetem o mínimo possível o meio ambiente. Em resultado, o uso desordenado dos solos tem 

proporcionado o aumento da sua suscetibilidade a degradação, motivando a necessidade em 

atentar-se para este problema que afeta de forma direta todo o meio ambiente (LEPSCH, 

2010, p. 182-183). 

 

3.3 Degradação do solo 

3.3.1 Definição 

Diante dos avanços dos problemas ambientais enfrentados durante décadas, a 

degradação dos solos está entre um dos mais recorrentes, a qual é desencadeada devido a 

inúmeros fatores, entre eles estão as ações antrópicas como também as ações dos fenômenos 

naturais como a ação das águas e do vento. De acordo com Albuquerque (2015, p. 26), a 

degradação de um solo consiste na “redução da qualidade do solo e de sua produtividade 

devido a causas naturais ou induzidas pelo homem, com perda de sustentabilidade e redução 

da capacidade do solo em produzir em um determinado sistema agropecuário”.  

Num contexto mais geral de meio ambiente, Stein (2017, p. 18) destaca, que a 

expressão degradação ambiental se refere aos impactos “negativos ou adversos causados ao 
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ambiente em decorrência, principalmente, da intervenção do homem”. Entre alguns exemplos 

de tais intervenções estão os desmatamentos, as queimadas, a degradação do solo e erosão 

devido ao mau uso e aplicação de manejos inadequados para determinadas condições de 

solos, a desertificação, o descarte incorreto de resíduos sólidos, os modelos de agricultura não 

sustentável, a mineração, entre outros. 

No art. 1º da Resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) nº 001 

de 1986, é estabelecido o critério de impacto ambiental, o qual está diretamente ligado aos 

problemas de recorrência de degradação dos solos, nesta: 

 
Considera-se impacto ambiental qualquer alteração das propriedades físicas, 
químicas e biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou 
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a 
saúde, a segurança e o bem-estar da população; as atividades sociais e econômicas; a 
biota; as condições estéticas e sanitárias do meio ambiente; a qualidade dos recursos 
ambientais (BBRASIL, 1986). 

 

Diante disso, diversos pesquisadores buscam entender os fatores que desencadeiam a 

degradação dos solos, objetivando a elaboração de métodos que proporcionem o uso do solo 

em conjunto com técnicas para a sua devida conservação (PEREIRA, TÔSTO e ROMEIRO, 

2019, p. 930). 

 

3.3.2 Fatores que causam e/ou possibilitam a degradação do solo 

De acordo com Guerra (2018, p. 25-26) a degradação do solo pode ser causada por 

diversos fatores, os quais podem atuar de forma direta ou indireta. O autor destaca ainda que 

entre os fatores de degradação do solo mais comuns estão: processos de desmatamento, uso 

do solo de forma desordenada para fins agrícolas e/ou para fins pastoris, uso excessivo da 

vegetação, remoção da cobertura vegetal de uma superfície para diversos fins como cultivo e 

construção de edificações, utilização excessiva e incorreta de maquinas, entrada excessiva de 

água e/ou drenagem insuficiente no solo, uso expressivo de fertilização acida, deposição de 

resíduos domésticos e/ou industriais, entre outros.  

Conforme Guerra (2018, p. 26) a degradação dos solos é composta por processos 

bastante complexos os quais “incluem a erosão (tanto pela água como pelo vento) a expansão 

das condições ligadas aos desertos (chamada desertificação), os movimentos de massa, a 

contaminação dos solos como por exemplo a acidificação e a salinização”. Brito e Almeida 

(2013, p. 6-7), ressaltam que “a erosão, a compactação e o aumento da salinidade do solo são 

os maiores problemas relacionados com o manejo inadequado” dos solos. Os autores 
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destacam ainda que problemas de degradação do solo como erosão é bastante frequente e 

possuem ligação direta com as propriedades dos solos devido a fatores como textura, estrutura 

e permeabilidade; matéria orgânica presente no solo; declive, comprimento de rampa e forma 

de encosta do relevo. 

 

3.3.3 Tipos de degradação do solo  

 Como descrito nos parágrafos anteriores, a degradação dos solos pode ocorrer de 

diversas formas, entretanto alguns tipos são mais recorrentes como o desmatamento, a 

compactação do solo, a salinização, a erosão, entre outros. O desmatamento/remoção da 

cobertura vegetal do solo provoca grande alteração no equilíbrio natural existente entre água-

solo-vegetação, em consequência a isto ocorre uma fragilização na estrutura dos solos, 

tornando-o mais vulnerável e propicio ao avanço dos processos degradantes (MAFRA, 2014, 

p. 308). 

 A compactação do solo, consiste no adensamento das partículas que compõem os 

solos, devido estas sofrerem a ação de pressões inadequadas, provocando assim, a quebra das 

partículas, a diminuição do volume do solo e a diminuição adequada da infiltração de água 

nas camadas de solo. A ocorrência da compactação do solo pode ser desencadeada em virtude 

da passagem de máquinas pesadas sobre a superfície do solo e/ou devido ao pisoteio de 

animais. Machado e Favaretto (2006) destacam que “por afetar a densidade, porosidade do 

solo, infiltração e drenagem de água, a compactação do solo favorece o escoamento 

superficial da água, portanto, facilita a ocorrência de erosão hídrica” (BRITO e ALMEIDA, 

2013, p. 8-9). 

 A salinização de acordo com Lepsch (2011, p. 414) consiste no “acúmulo de excesso 

de sais no solo, sobretudo próximo à superfície”; sua ocorrência se dá geralmente quando a 

“maior parte da água recebida pelo solo se evapora em vez de se infiltrar”. O autor ressalta 

que “o aumento dos sais solúveis em um solo eleva o seu potencial osmótico e, por isso as 

plantas têm dificuldade de absorção de água e nutrientes o que provoca a redução do seu 

crescimento”. Assim, a salinização provoca uma desestabilização na estrutura dos solos, 

afetando sua porosidade, sua capacidade de infiltração, como também alterando a disposição 

de nutrientes no solo (LEPSCH, 2011, p. 415). 

 De acordo com Brito e Almeida (2013, p. 8-9) a erosão consiste no “processo de 

arrastamento das partículas do solo devido à ação do vento (erosão eólica) e da água (erosão 

hídrica)”. Bertoni e Lombardi Neto (2017, p. 50) destacam que a erosão é provocada devido a 



27 
 

“forças ativas, como as características da chuva, a declividade e comprimento do declive do 

terreno e a capacidade que tem o solo de absorver água, e por forças passivas, como a 

resistência que exerce o solo à ação erosiva da água e a densidade da cobertura vegetal”. 

 O processo erosivo ocorre naturalmente, como por exemplo pela ação do splash 

conhecido como erosão por salpicamento, a qual é provocada pelo impacto das gotas de chuva 

as quais ao atingirem o solo podem provocar a ruptura dos agregados, a dispersão das 

partículas, como também provocar certa compactação ou selagem das partículas, causando 

com isso a diminuição da porosidade do solo e consequente aumento do escoamento 

superficial, aumentando assim a suscetibilidade da ocorrência dos processos erosivos, 

(GUERRA, 2014, p. 18). 

 Brito e Almeida (2013, p. 10) descrevem que os processos erosivos ocorrem de forma 

geral, basicamente em três etapas, são elas:  

 

1ª) Desagregação: pela ação dos ventos e das chuvas, as partículas do solo são soltas 
da superfície, o que ocorre com maior facilidade em terrenos descobertos.  
2ª) Transporte: as partículas desagregadas são arrastadas, principalmente pela água 
que não se infiltra no solo e escorre superficialmente (enxurrada). 
3ª) Deposição: as partículas desagregadas são depositadas nas partes mais baixas da 
paisagem (vales e leitos dos rios), o que ocasiona o assoreamento. 

 

 Com isso, sucedendo as etapas descritas em um determinado solo, constata-se a 

ocorrência de processos erosivos, os quais terão intensidades de desenvolvimento distintos, 

dependendo das condições e características do solo, estas poderão apresentar-se em forma 

laminar, em forma de sulcos e em forma de voçorocas (BRITO E ALMEIDA, 2013, p. 9-12). 

Com todo, Lepsch (2011, p. 410) ressalta que, sempre que um solo estiver desprovido de uma 

vegetação e/ou cobertura superficial adequada, ele estará sujeito a diversos fatores que tendem 

a degradá-lo seja de forma imediata (mais rápida) ou de forma gradativa. 

 

3.4 Conservação e manejo do solo 

3.4.1 Definição 

 Diante de diversos problemas enfrentados pelos solos, causados devido a ações 

antrópicas em conjunto com fatores naturais, ao longo dos anos pesquisadores tem procurado 

meios de minimizar a ocorrência da degradação dos solos. Assim, Bertoni e Lombardi Neto 

(2017, p. 104) descrevem que diversos problemas enfrentados pelos solos devido a sua 

degradação, mais especificamente pela erosão, podem ser minimizados e até controlados, por 
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meio de “técnicas utilizadas para aumentar a resistência do solo ou diminuir as forças do 

processo erosivo”, onde a utilização e aplicação dessas técnicas são denominadas de práticas 

conservacionistas. 

 Lepsch (2011, p. 425) descreve que as práticas conservacionistas primordialmente 

evitam o impacto da água da chuva no solo, seguido da realização previa do controle do seu 

escoamento, evitando-se enxurradas, perdas de massas de solo, auxiliando na adequada 

infiltração da água no solo, como também no adequado escoamento superficial quando o solo 

se encontrar completamente saturado. É assim, que o desenvolvimento e aplicação de práticas 

conservacionistas visam diminuir e/ou evitar a ocorrência da degradação dos solos, tais 

práticas conservacionistas são divididas em três categorias são elas: as práticas vegetativas, 

edáficas e mecânicas (BERTONI E LOMBARDI NETO, 2017, p. 104). 

 

3.4.2 Práticas conservacionistas  

 As práticas conservacionistas da classe vegetativa, consistem nas práticas que utilizam 

a vegetação para defender o solo contra a erosão. A densidade de cobertura vegetal é 

primordial para a proteção do solo, esta preserva a integridade do solo contra os efeitos 

erosivos; quanto mais densa uma vegetação maior será a interceptação da água chuva, 

amortecendo assim o impacto das gotas de água no solo, como também mais seguro o solo 

estará pela vegetação evitando-se o transporte de grandes massas de solo. Algumas práticas 

conservacionistas da classe vegetativa são: o florestamento e reflorestamento, a formação e o 

manejo adequado de pastagens, as plantas de cobertura, o controle e alternância de capinas, 

entre outras, (BERTONI E LOMBARDI NETO, 2017, p. 104-121; LEPSCH 2011, p. 428). 

 Quanto as práticas conservacionistas da classe edáficas, estas consistem nas práticas 

com as quais efetuando-se modificações no sistema de cultivo, auxiliam tanto no controle de 

erosão, como também melhoram e/ou mantem a fertilidade do solo. Além da importância da 

preservação dos solos contra a erosão, é de suma importância que em conjunto sejam 

visionados a harmonia com relação aos fatores nutritivos do solo, pois são eles os elementos 

primordiais para a germinação e para o desenvolvimento adequado da vegetação nos solos. 

Algumas práticas conservacionistas da classe edáfica são: o controle do fogo/queimadas, a 

adubação verde, a adubação química, a adubação orgânica, entre outras, (BERTONI E 

LOMBARDI NETO, 2017, p. 122-126). 

 Por fim, as práticas conservacionistas da classe mecânicas, as quais consistem nas 

práticas em que são utilizadas ferramentas e/ou máquinas, com o objetivo de realizar 
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adaptações na superfície do solo. Estas adaptações visam a criação de barreiras que realizem 

uma redução na velocidade do escoamento das águas e que proporcionem uma melhor 

infiltração de água nos solos. As adaptações realizadas na superfície do solo, causam 

alterações no relevo, objetivando a correção de declives muito acentuados, como por exemplo 

a implantação/construção de canais em curvas de nível. Dessa forma, algumas práticas 

conservacionistas da classe mecânicas são: a distribuição racional dos caminhos seguindo a 

topografia do terreno, o cultivo em contorno, o terraceamento, canais escoadouros, entre 

outros, (BERTONI E LOMBARDI NETO, 2017, p. 127-178; LEPSCH, 2011, p. 427). 

  

3.5 Caracterização climática, geológica e hidrológica do município de realização da 

pesquisa – Patu/RN 

 

 De acordo com Lepsch (2010, p. 193), os fatores do clima como a distribuição, a 

quantidade e a intensidade de chuvas, as condições de vento e temperatura, assim como as 

características topográficas, geológicas e hidrográficas de uma determinada região, são 

cruciais para auxiliar na interpretação dos problemas de degradação do solo de uma 

determinada área. Dessa forma, diante do objetivo geral do presente trabalho, é essencial a 

identificação e o registro das características da região, para proporcionar com isso, uma 

melhor identificação dos problemas de degradação do solo do local, como também auxiliar na 

tomada de decisões para a proposição de possíveis soluções de recuperação e conservação do 

solo.  

 De acordo com Instituto de Desenvolvimento Sustentável e Meio Ambiente do Rio 

Grande do Norte – IDEMA (2008, p. 7), o município de Patu-RN dispõe de um clima 

semiárido - tropical chuvoso.  No ano de 2021 registrou-se uma precipitação média anual de 

791.0 mm, com um desvio percentual de 13.5 %, conforme os dados da Empresa de Pesquisa 

Agropecuária do RN – EMPARN (2021), (Figura 1). 

 

Figura 1 – Gráfico pluviométrico anual de Patu-RN em 2021 

 

Fonte: Adaptado pela autora de (EMPARN, 2021) 
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 O período chuvoso no município ocorre geralmente entre os meses de dezembro a 

julho, apresentando uma maior intensidade e frequência de chuvas no mês de abril; já o mês 

de setembro destaca-se como o mês menos chuvoso no município. Nos registros das médias 

de temperaturas anuais, os meses de setembro a dezembro destacam-se como os meses mais 

quentes do ano, sobressaindo-se o mês de novembro como o mais quente com máxima de 38 

°C e mínima de 23 °C, em média. Quanto as épocas anuais mais frias registradas no 

município destacam-se os meses de março a junho, sobressaindo-se o mês de junho como o 

mais frio com máxima de 20 °C e mínima de 33 °C, em média (WEATHER SPARK, 2016). 

 De acordo com os registros e análises do site Weather Spark (2016), Patu-RN 

apresenta velocidades de ventos com significativas variações sazonais ao longo do ano. Os 

meses de junho a janeiro são os que apresentam as maiores velocidades de vento no 

município, registrando médias de vento acima de 16,1 km/h, destacando-se o mês de outubro 

com registros de velocidade em média de 21,4 km/h. Os meses de fevereiro a maio registram 

menores velocidade de vento durante o ano, destacando-se o mês de abril como o mais calmo 

com uma média de 10,9 km/h de velocidade. 

 Quanto as características geológicas, o município detém uma predominância de 

terrenos compostos por granitos finos a grosseiros, granitos pórfiros e granodioritos, de 

coloração cinza, cinza claro e róseo, pertencentes ao Embasamento Cristalino com Idade do 

Pré-Cambriano indiviso. Já o solo de maior predominância no município é o tipo Podzólico 

Vermelho Amarelo - Eutrófico, apresentando uma textura média, alta fertilidade, um relevo 

suave ondulado e acentuadamente drenado. Possuindo um bioma exclusivamente brasileiro a 

Caatinga, o município dispõe de uma formação vegetal predominantemente Caatinga 

Hiperxerófila apresentando diversas espécies, destacando-se uma abundância de cactáceas e 

plantas de pequeno porte (IDEMA, 2008, p. 8). 

 Com tudo, quanto as características hidrológicas, o município de Patu-RN está 

inserido e pertence a bacia Hidrográfica do rio Apodi – Mossoró. É importante destacar que o 

município não dispõe de mananciais hídricos com qualidade e vazão adequada para o 

abastecimento de água da cidade, ficando com o Sistema Adutor Médio Oeste a responsável 

pelo abastecimento de água do município (IDEMA, 2008, p. 9-10). 
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4 METODOLOGIA 

 

4.1 Caracterização da área de estudo 
 

O presente estudo foi desenvolvido no espaço turístico da rampa de voo livre, 

localizado no município de Patu. Situada no estado do Rio Grande do Norte – RN (Figura 2), 

distante 314 km de sua capital Natal, a cidade de Patu pertence a mesorregião do Oeste 

Potiguar e a microrregião de Umarizal, (IBGE, 2020). 

Posicionado geograficamente nas coordenadas, 06° 06′ 36″ de latitude ao sul e 37° 38′ 

12″ de longitude ao oeste, o município possui aproximadamente 319,135 km2 de área 

territorial, 248 m de altitude acima do nível do mar (IDEMA, 2008, p. 7), densidade 

demográfica de 37,49 hab./km² e uma população estimada de 12. 861 hab., (IBGE, 2010, 

2020). Destaca-se ainda a sua localização na denominada Depressão Sertaneja, a qual é 

constituída por terrenos baixos posicionados entre as partes altas do Planalto da Borborema e 

da Chapada do Apodi (IDEMA, 2008, p. 8). 

 

Figura 2 – Mapa de localização nacional e estadual do município de Patu-RN 

 
Fonte: Silva (2020, p. 24) 

  

O espaço turístico da rampa de voo livre fica localizado na Serra de Patu (Figura 3); 

possuindo uma extensão de aproximadamente 8 km. A serra apresenta em seu ponto mais 

elevado uma altura de 700 metros acima do nível do mar. Situado a uma altitude de 400 

metros, o espaço turístico da rampa de voo livre fica a aproximadamente 6 km de distância da 

zona urbana do município de Patu-RN (PATU CIDADE LINDA, 2017 e DAVI DE SÁ, 

2015). 
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Figura 3 – Vista aérea da localização do espaço turístico da rampa de voo livre de Patu-RN 

 
Fonte: Adaptado pela autora do Google Earth (2019) 

 

O acesso até o espaço turístico é proporcionado por uma única estrada (Figura 4), a 

qual possibilita diversas formas de mobilidade, aproximadamente os 3 km iniciais do trajeto 

iniciado a partir da cidade é realizado em estrada pavimentada, seguindo em estrada vicinal 

até a rampa de voo (MOURA, 2013, p. 36). 

 

Figura 4 – Demarcação da estrada de acesso ao espaço turístico da rampa de voo livre de Patu-RN 

 
Fonte: Adaptado pela autora do Google Earth (2019) 

 

O espaço turístico da rampa de voo livre de Patu-RN, também denominado 

popularmente de rampa de voo livre João Ismar de Moura, teve sua origem por volta do ano 

1995 e ganhou uma maior expansão e reconhecimento por volta dos anos 2000 e 2003, 

quando praticantes do esporte radical de aventura mais especificamente das modalidades do 

voo de asa delta e parapente (Paraglider) começaram a explorar e a realizar voos de teste na 
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Serra de Patu-RN. Após diversos testes os pilotos constataram ótimas condições climáticas de 

vento para a prática do voo livre (DUTRA, 2018). 

A partir deste momento, com a notícia do grande potencial de expansão do voo livre 

no município, o senhor João Ismar de Moura dono das terras nas quais foram realizados os 

testes de voo, cedeu parte de um dos seus terrenos para que a prefeitura do município 

realizasse a construção da rampa de voo livre para a prática do esporte, proporcionando com 

isso o surgimento de grandes oportunidades socioeconômicas e turísticas para a cidade 

(MOURA, 2013, p. 35-43). 

Com isso, realizou-se a limpeza do terreno retirando parte da vegetação nativa da área 

cedida, para o preparo da pista de decolagem, como também para a execução de uma tenda 

para abrigar os pilotos e turistas que visitassem o local. De início tudo foi realizado de forma 

simples e rustica visando posteriormente a execução de projetos para a melhoria do espaço 

turístico. Como apresentado na Figura 5, no início a tenda foi preparada em estrutura de 

madeira com cobertura de material vegetal (palha), já a pista de decolagem ficou com sua 

superfície composta apenas pelo solo natural do terreno (MOURA, 2013, p. 35-43 e OLHAR 

CRÍTICO, 2009). 

 
Figura 5 – Primeira tenda do espaço turístico (a); Pista de decolagem (b), com a superfície do solo 

totalmente desprotegida, na rampa de voo livre de Patu-RN 

 

Fonte: Adaptado pela autora de Maia (2011a) 
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Passados os anos, a rampa de voo livre de Patu tornou-se cada vez mais conhecida 

nacional e mundialmente, atraindo vários pilotos para a prática do esporte como forma de 

lazer e aventura, como também para as competições de quebra de recordes mundiais. De igual 

modo ao longo dos anos ocorreu o aumento de visitas a rampa de voo, por parte dos turistas, 

os quais ficam maravilhados com a paisagem proporcionada pela natureza ao local (MAIA, 

2011 e OLHAR CRÍTICO, 2009). 

De acordo com Maia (2011b), em novembro de 2011 foi realizada a construção de 

uma nova tenda para abrigar os pilotos e turistas, na ocasião a estrutura foi executada em 

madeira com cobertura em telhas ecológicas (Figura 6), a qual é utilizada até hoje. Para 

contornar os desgastes resultantes das chuvas, todos os anos são realizadas manutenções 

paliativas na pista de decolagem após os períodos de chuva, no entanto devido a forma de 

manejo e reparo realizado na pista, a superfície desta apresenta-se ao fim da manutenção com 

o solo totalmente exposto sem qualquer tipo de proteção, resultando consequentemente em 

novos problemas nos anos seguintes (MOURA, 2013, p. 41). 

 

Figura 6 – Nova tenda construída em 2011 no espaço turístico da rampa de voo livre de Patu-RN 

   
 

Fonte: Adaptado pela autora de Maia (2011b) 

 

Apesar do atrativo turístico e do reconhecimento mundial da potencialidade esportiva 

da rampa de voo livre de Patu-RN, até o ano de publicação do presente trabalho, os 

componentes da estrutura física de todo o espaço turístico (toda a área reservada para o voo 

livre), não receberam as melhorias adequadas para o porte da área, para as condições 

topográficas e climáticas do local, além das medidas realizadas todos os anos após o período 

de chuvas. De acordo com o site Patu cidade linda (2019), existe um projeto elaborado de um 

complexo turístico, o qual contará com: mirante, rampa de voo livre, asa delta e urbanização.  

É importante destacar que o presente trabalho não tem a finalidade de dificultar e/ou 

barrar a utilização do espaço turístico, e sim de salientar a importância e a necessidade do 
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cuidado adequado com o manejo do solo do local diante da degradação deste, desencadeada 

há vários anos, visando com isso uma melhor qualidade física e ambiental para o espaço 

turístico. 

 

4.2 Caracterização da pesquisa 

 

 Para o desenvolvimento do presente trabalho, inicialmente realizou-se um 

levantamento bibliográfico para a fundamentação e definição teórica dos assuntos abordados, 

auxiliando assim na análise, no diagnóstico dos problemas e na condução das proposições de 

soluções e dos métodos mais adequados a serem implementados para a conservação do solo 

da área estudada. Posteriormente, efetuou-se um estudo de caso com o objetivo de se obter 

informações e características do local estudado.  

Dessa forma, realizou-se diversas pesquisas para o levantamento de dados 

bibliográficos e fotográficos das condições da infraestrutura do espaço turístico da rampa de 

voo livre de Patu-RN, referentes ao período de utilização do espaço turístico desde o ano de 

criação da rampa de voo até o ano de elaboração da pesquisa, destinando uma maior atenção 

para as condições do solo da rampa de voo. Além dos dados fotográficos obtidos por meio da 

pesquisa bibliográfica, foram realizadas visitas ao local estudado para a realização de registros 

fotográficos recentes.  

Em continuidade ao estudo de caso, realizou-se uma visita a rampa de voo livre para a 

execução dos procedimentos de coleta dos dados topográficos e coleta das amostras do solo 

da área estudada, para a posterior análise laboratorial e processamento dos dados.  Todas as 

etapas realizadas no estudo de caso foram fundamentais, para o alcance dos objetivos 

propostos no presente trabalho; possibilitando a descrição de características físicas do tipo de 

solo e condições topográficas da área estudada, a identificação dos métodos de manejo do 

solo utilizados nas etapas de manutenção da rampa de voo e a constatação da incidência de 

degradação do solo e ocorrência de processos erosivos no local.  

Com isso, a classificação do presente trabalho configura-se como uma pesquisa 

bibliográfica e estudo de caso, de natureza descritiva com uma abordagem qualitativa, no qual 

é descrito algumas características físicas e topográficas, assim como a situação de degradação 

do solo do local estudado; apresentando também uma abordagem explicativa para a 

proposição dos possíveis métodos a serem implementados visando a solução dos problemas 

observados e a conservação do solo do espaço turístico da rampa de voo livre de Patu-RN.  
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4.3 Coleta, análise e sistematização dos dados 

Com o auxílio da ferramenta computacional Google Earth  a qual proporciona vistas 

aéreas de diversos ângulos de várias localidades geográficas do mundo, realizou-se uma 

demarcação aproximada de toda a área do espaço turístico da rampa de voo livre de Patu-RN 

como apresentado na Figura 7, obtendo-se para um perímetro de aproximadamente 550 

metros uma área de 12.684 m2. Na Figura 8 é apresentado uma visualização de outro ângulo 

da área do espaço turístico para um melhor reconhecimento do local estudado.  

Figura 7 - Demarcação aproximada da área do espaço turístico da rampa de voo livre de Patu-RN 

 
Fonte: Adaptado pela autora do Google Earth (2019) 

 
 

Figura 8 - Visualização de outro ângulo da área aproximada do espaço turístico da rampa de voo livre 
de Patu-RN 

 
Fonte: Adaptado pela autora do Google Earth (2019) 
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Com isso, na visita ao espaço turístico da rampa de voo livre de Patu-RN para a coleta 

dos dados topográficos das amostras de solo, inicialmente realizou-se uma observação de toda 

a área do espaço turístico, para o melhor reconhecimento do local e para a delimitação de uma 

área específica para a coleta dos dados. Dessa forma, foram delimitadas e escolhidas duas 

áreas específicas possuindo um formato de superfície retangular para a coleta dos dados 

topográficos e das amostras de solo, as quais foram nomeadas de: Parte 1 do terreno - (local 

de apoio e estacionamento) e Parte 2 do terreno - (local/pista de decolagem), conforme 

representado na Figura 9. 

Figura 9 – Demarcação ilustrativa da parte 1 e parte 2 dos terrenos da coleta de dados 

 
Fonte: Adaptado pela autora do Google Earth (2019) 

 

 A partir da escolha das duas partes do terreno para a coleta de dados realizou-se a 

demarcação do terreno com piquetes de madeira formando um retângulo com uma largura 

fixa de 25 metros para as duas partes do terreno, posteriormente realizou-se as medições dos 

comprimentos dos dois terrenos com o auxílio de uma trena métrica. A primeira parte do 

terreno – (local de apoio e estacionamento) apresentou 25 metros de largura e 39,5 metros de 

comprimento; a Segunda parte do terreno – (local/pista de decolagem) apresentou 25 metros 

de largura e 68 metros de comprimento. 

 Em seguida realizou-se a coleta dos dados topográficos dos dois terrenos; como já 

apresentado na fundamentação teórica do presente trabalho uma das informações essenciais 

para a análise, diagnóstico e proposição de possíveis soluções para os problemas observados 

com relação aos objetivos da pesquisa em questão, é a declividade/inclinação que o terreno 

possui. Assim, realizou-se para a coleta de dados da pesquisa em questão o levantamento 
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topográfico do tipo nivelamento geométrico, onde foram seguidas as recomendações 

estabelecidas na NBR 13133:2021 – Execução de levantamento topográfico – Procedimento. 

 A coleta dos dados topográficos teve início na Parte 1 do terreno – (local de apoio e 

estacionamento) e posteriormente foram coletados os dados da Parte 2 do terreno (local/pista 

de decolagem). Para isso, realizou-se a demarcação do caminhamento a ser analisado com 

piquetes de madeira cravados no solo os quais possuíam aproximadamente de 15 – 30 cm, e a 

medição da distância entre cada um com o auxílio de uma trena. Feito isso, utilizou-se dos 

seguintes equipamentos: tripé topográfico, nível óptico, régua graduada de alumínio com 3 

metros e trena métrica de 5 metros, para a coleta dos dados das diferenças de níveis entre os 

pontos demarcados no terreno, como apresentado na Figura 10. Todos os dados e medidas da 

Parte 1 e 2 do terreno foram anotadas na caderneta de campo para a posterior análise e 

sistematização dos dados.   

 

Figura 10 – Caminhamento de demarcação e referência (a); Piquetes de madeira cravados no terreno 
formando o caminhamento (b); Tripé topográfico com nível óptico instalado (c); Régua graduada de 

alumínio com 3 m (d) 

  
Fonte: Elaborado pela autora (2022) 

 
 Na Figura 11 a seguir são apresentados os registros fotográficos do levantamento 

topográfico da Parte 1 e da Parte 2 do terreno como também os equipamentos utilizados.  
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Figura 11 – Parte 1 do terreno (a) – (local de apoio e estacionamento); Parte 2 do terreno (b-c) – 
(local/pista de decolagem); Equipamentos utilizados (trenas, piquetes, tripé) (d-e)   

 
Fonte: Elaborado pela autora (2022) 
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 Tendo finalizado a coleta dos dados topográficos, realizou-se a coleta das amostras de 

solo na pista de decolagem em três pontos distintos como apresentado na Figura 12, para a 

posterior realização da análise laboratorial das propriedades físicas; optou-se por realizar a 

coleta das amostras apenas na Parte 2 do terreno, devido ser o local que apresentava uma 

maior declividade e uma maior incidência de processos erosivos. Com isso, iniciou-se a 

coleta pelo ponto 1, seguindo para o ponto 2 e posteriormente para o ponto 3, em cada ponto 

foram coletados solos nas camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm. 

 

Figura 12 – Demarcação ilustrativa dos pontos de coleta das amostras de solo na Parte 2 do terreno na 
rampa de voo livre e Patu/RN 

 
Fonte: Adaptado pela autora do Google Earth (2019) 

 

 Para a coleta das amostras de solo utilizou-se um trado do tipo holandês, onde os solos 

coletados nos três pontos foram colocados em um balde plástico para o desmanche dos torrões 

para a posterior homogeneização do solo. Feito isso, realizou-se o acondicionamento das 

amostras de solo em sacos plásticos, possuindo aproximadamente 500 gramas, para então 

serem encaminhadas para o laboratório afim de serem realizadas análises físico-químicas. A 

amostragem de coleta de solo realizada na pesquisa em questão foi do tipo Amostra 

Composta, na qual realiza-se a coleta de solo de locais distintos e não apenas de um único 

ponto. Na Figura 13 são apresentados registros fotográficos da coleta das amostras de solo na 

Parte 2 do terreno – (local/pista de decolagem). 
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Figura 13 – Coletas na camada de 0-20 cm (a); Coletas na camada de 20-40 cm (b) 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2022) 

 

 Após a coleta e acondicionamento as amostras de solo foram conduzidas para a análise 

física e química, a qual foi realizada no Laboratório de Análise de Solo Água e Planta –

LASAP, da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA) – Campus Mossoró, onde 

foram seguidos os métodos recomendados e descritos no Manual de Métodos de Análise de 

Solo (TEIXEIRA et al., 2017, p. 21-27). Na Figura 14 é apresentado um dos registros da 

análise das amostras para a respectiva classificação do tipo de solo predominante na rampa de 

voo livre como também para fins da avaliação da fertilidade do solo, mais especificamente na 

pista de decolagem – Parte 2 do terreno. 

 

Figura 14 – Registro da análise do solo pelo método da sedimentação 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2022) 
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É importante destacar diante do período de cuidados, prevenção e distanciamento 

social recomendado e vivenciado nos tempos atuais, de realização e publicação da presente 

pesquisa devido a pandemia do COVID-19 que, para a realização das etapas e atividades da 

pesquisa em questão, as quais se fizeram necessário ser de forma presencial, foram 

respeitadas as normas de biossegurança estabelecidas pela instituição no Plano de 

Biossegurança da UFERSA em Tempos de Pandemia, o qual determina medidas de proteção 

e prevenção como, a higienização das mãos e de equipamentos, o uso obrigatório de 

mascaras, a utilização de álcool em gel e líquido 70%, o distanciamento mínimo entre pessoas 

de 1,5 m, entre outros. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

5.1 Caracterização físico-química do solo da rampa de voo livre de Patu-RN 

 

 Com base nas análises físico-químicas realizadas conforme os métodos recomendados 

e descritos no Manual de Métodos de Análise de Solo, foram obtidos os seguintes dados para 

a caracterização do solo da rampa de voo livre de Patu-RN. Na Tabela 1 são apresentadas as 

frações granulométricas predominantes nas camadas de solo a 20 cm e a 40 cm de 

profundidade, possibilitando assim a classificação do tipo de solo predominante no local.  

 

Tabela 1 – Frações granulométricas predominantes no solo da rampa de voo livre de Patu-RN 

Frações granulométricas (kg/kg) 
Profundidade (cm) Areia Silte Argila 

0-20 0,66 0,26 0,08 
20-40 0,65 0,13 0,21 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2022) 
 

Baseado nas especificações do Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS), 

e observando-se as frações granulométricas obtidas das amostras conforme apresentado na 

Tabela 1, verificou-se a predominância de 66% de areia, 26% de silte e 8% de argila nas 

amostras a profundidade de 0 a 20 cm. Já nas amostras a profundidade de 20 a 40 cm 

observou-se a predominância de 65% de areia, 13% de silte e 21% de argila. Diante dos 

resultados, torna-se perceptível a repentina variação na porcentagem da fração de argila, a 

qual passou de uma predominância de 8% nas camadas mais superficiais, para 21% nas 

camadas subsuperficiais. Dessa forma, ante das características e propriedades observadas, a 

rampa de voo livre de Patu-RN apresenta um solo predominantemente classificado como 

Argissolo Vermelho Amarelo, conforme os critérios de classificação regidos pelo SiBCS. 

Os solos classificados como Argissolo apresentam particularmente a característica de 

mudança em sua textura de forma abrupta entre os horizontes A e B. Com isso, as camadas de 

solo superficiais apresentam maiores índices granulométricos de areia, e as camadas mais 

profundas possuem altos teores de partículas de argila. Estas camadas mais profundas com 

argila são compostas por inúmeros microporos e possuem uma camada de solo mais adensada 

(B textural), as quais contém uma predominância de maiores cargas de interação elétrica 

(SANTOS et al., 2018, p. 82). 
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As camadas de solo argilosas também apresentam particularmente um comportamento 

de infiltração mais lento, resultando assim na rápida saturação da camada superficial e 

consequentemente na formação acelerada do escoamento das águas de chuva. Tal escoamento 

das águas também conhecido como enxurradas, são um dos principais responsáveis por 

realizar o arraste/remoção das camadas superficiais de solo e desencadear os processos 

erosivos (DIONISIO, 2010, p. 20).  

Assim, com base nas características predominantes dos solos classificados como 

Argissolos, torna-se notório o elevado potencial de erodibilidade que o solo da rampa de voo 

livre de Patu-RN apresenta, devido a maior predominância granulométrica de areia nas 

camadas superficiais, as quais não possuem cargas de interação elétrica, ficando assim 

propicias a serem levadas pelas enxurradas provocadas pelas chuvas, como também pelas 

elevadas velocidades dos ventos. 

Além do estudo dos fatores físicos texturais do solo da rampa de voo livre, realizou-se a 

análise dos fatores químicos do solo do espaço turístico. Na Tabela 2 são apresentados os 

índices dos componentes químicos identificados nas amostras de solo, possibilitando com isso 

a verificação das condições de fertilidade e os nutrientes que o solo da rampa de voo livre 

dispõe. 

 

Tabela 2 – Resultados da análise química do solo da rampa de voo livre de Patu-RN 

Resultados da análise química para fins de avaliação da fertilidade do solo 

Componentes identificados Amostra 1 (0-20) Amostra 2 (20-40) Média 
pH (água) 4,90 4,89 4,9 
CE (dS/m) 0,71 0,54 0,625 
P (mg/dm3) 7,6 6,7 7,15 

K+ (mg/dm3) 42,1 44,1 43,1 
Na+ (mg/dm3) 16,8 17,8 17,3 

Ca2+ (cmolc/dm3) 0,90 0,50 0,7 
Mg2+ (cmolc/dm3) 0,50 0,80 0,65 
Al3+ (cmolc/dm3) 0,65 0,65 0,65 

(H+Al) (cmolc/dm3) 3,30 3,96 3,63 
SB (cmolc/dm3) 1,58 1,49 1,54 
t (cmolc/dm3) 2,23 2,14 2,19 

CTC (cmolc/dm3) 4,88 5,45 5,17 
V (%) 32 27 29,5 
m (%) 29 30 29,5 

PST (%) 2 1 1,5 
 

Fonte: Elaborado pela autora (2022) 
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 Diante dos resultados apresentados na Tabela 2, observou-se por meio da análise 

química que o solo da rampa de voo livre possui atualmente características de um solo ácido, 

apresentando um pH (potencial hidrogeniônico) numa faixa média de 4,9 (em água). 

Apresenta uma condutividade elétrica (CE) em média de 0,625 dS/m sendo considerada de 

baixa intensidade. Verificou-se também, índices em média dos seguintes elementos químicos 

os quais compõem o solo do local estudado: 7,15 mg/dm3 de fosforo (P); 43,1 mg/dm3 de 

potássio (K+); 17,3 mg/dm3 de sódio (Na+); 0,7 cmolc/dm3 de cálcio (Ca2+); 0,65 cmolc/dm3 de 

magnésio (Mg2+) e 0,65 cmolc/dm3 de alumino (Al3+).  

 Diante disso, constatou-se com base nos índices dos elementos identificados, que o 

solo do local estudado apresenta em média: uma acidez potencial (H+Al) de 3,63 cmolc/dm3; 

uma soma de bases trocáveis (SB) de 1,54 cmolc/dm3; um total de cargas negativas (t) de 2,19 

cmolc/dm3; uma capacidade de troca catiônica (CTC) de 5,17 cmolc/dm3; uma percentagem 

por saturação de bases (V) de 29,5%; um grau de saturação de alumino (m) de 29,5% e um 

percentual de sódio trocável de 1,5%. 

 O solo do local estudado além de um pH ácido, apresentou um elevado grau de 

saturação de alumínio (m), isto é, em uma proporção de 100% de solo, o alumínio está 

ocupando aproximadamente 30% do espaço que deveria ser ocupado por elementos essenciais 

como cálcio, magnésio, fosforo, potássio, entre outros; justificando assim a verificação dos 

baixos índices destes elementos.  

Esta deficiência do potencial nutritivo do solo estudado, é ressaltado por meio da 

percentagem por saturação de bases (V), a qual apresentou uma ocupação por nutrientes 

férteis de aproximadamente 30%, evidenciando mais uma vez a deficiência destes, pois, 

quanto maior o índice de percentagem por saturação de bases (V) maiores são os índices de 

fertilidade do solo. É importante destacar que a presença elevada de alumínio no solo, 

ocasiona características de toxidade ao solo resultando assim, na sua consequente fragilização 

nutritiva, necessitando com isso da aplicação de métodos de correção elementar, para 

restaurar as características adequadas do solo (LIMA et al, 2007, p. 16). 

Com base nestes resultados, torna-se possível observar que o solo do espaço turístico 

da rampa de voo livre de Patu-RN encontra-se em condições físico-químicas 

consideravelmente fragilizadas, ou seja, estes possuem considerável deficiência em sua 

composição com relação aos índices de seus elementos essenciais, os quais são primordiais 

para o adequado e perfeito desenvolvimento do solo e dos componentes que necessitam deste, 

como por exemplo a vegetação, os microrganismos, entre outros.  
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5.2 Caracterização da declividade no terro da pista de decolagem da rampa de voo livre 

de Patu-RN 

Diante dos dados coletados por meio do levantamento topográfico (Tipo -Nivelamento 

geométrico), conforme apresentado na Tabela 3, foram obtidas as inclinações para a Parte 1 

do terreno (Quadro 1), e para a Parte 2 do terreno (Quadro 2), do espaço turístico da rampa de 

voo livre.  

 

Tabela 3 – Dados topográficos do nivelamento geométrico para a obtenção da inclinação do terreno da 
rampa de voo livre de Patu/RN  

Local Estaca Ré (m) Visada vante -  
mudança (m) 

Distancias (m) Declividade (m) 

Parte 1 do 
terreno (local 

de apoio e 
estacionamento) 

1 0,03 - 16,00 2,86 

2 - 2,89 16,00 2,86 

3 1,51 - 7,50 1,51 

Parte 2 do 
terreno 

(local/pista de 
decolagem) 

1 0,1 - 3,80 2,75 

2 - 2,85 7,00 2,75 

3 0 - 5,10 2,93 

4 - 2,93 6,30 2,93 

5 0 - 5,00 2,97 

6 - 2,97 7,70 2,97 

7 0,03 - 5,00 2,95 

8 - 2,89 5,80 2,95 

9 0 - 4,80 2,97 

10 - 2,97 6,10 2,97 

11 0,36 - 3,80 2,25 

12 - 2,61 5,40 2,25 
 

Fonte: Elaborado pela autora (2022) 
  

• Inclinação da Parte 1 do terreno - (local de apoio e estacionamento) 

O terreno 1 (local de apoio e estacionamento) apresentou conforme os dados coletados, 

uma altura de 4,37 metros e um comprimento de 39,5 metros, obtendo-se uma inclinação de 

11,063 % no terreno, conforme apresentado no Quadro 1. 
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Quadro 1 – Inclinação da Parte 1 analisada do terreno da rampa de voo livre de Patu-RN 

Representação geométrica Cálculo da inclinação 

h – altura do terreno (m) = 4,37 metros 

c – comprimento do terreno (m) = 39,5 metros 

i – inclinação do terreno (%) 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2022) 
 

• Inclinação da Parte 2 do terreno - (local/pista de decolagem) 

O terreno 2 (local/pista de decolagem) apresentou conforme os dados coletados, uma 

altura de 16,82 metros e um comprimento de 68,00 metros, obtendo-se uma inclinação de 

24,735 % no terreno, conforme apresentado no Quadro 2. 

 

Quadro 2 – Inclinação da Parte 2 analisada do terreno da rampa de voo livre de Patu-RN 

Representação geométrica Cálculo da inclinação 

h – altura do terreno (m) = 16,82 metros 

c – comprimento do terreno (m) = 68,00 metros 

i – inclinação do terreno (%)  

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2022) 
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5.3 Possíveis causas da ocorrência de processos erosivos e consequente degradação do 

solo da rampa de voo livre de Patu-RN 

De acordo com as pesquisas realizadas constatou-se que o espaço turístico recebe 

anualmente após os períodos chuvosos os quais ocorrem aproximadamente entre os meses de 

dezembro e de julho, uma manutenção paliativa na superfície do terreno, onde esta é realizada 

de forma mecanizada. Os registros apresentados no Quadro 3, são referentes a última 

manutenção realizada no mês de setembro do ano de 2021, onde no mês de outubro do mesmo 

ano realizou-se no espaço turístico mais uma temporada de voos recebendo diversos pilotos e 

turistas de várias regiões do Brasil. 

 

Quadro 3 – Registros da manutenção realizada no espaço turístico da rampa de voo livre de Patu-RN 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2022); imagens de Oeste em pauta (2021) 

Com o auxílio da ferramenta computacional Google Earth, a qual apresenta um banco 

de dados com alguns registros de imagens históricas via satélite, tornou-se possível analisar e 

observar a ocorrência de alterações nitidamente visíveis na superfície do terreno do espaço 

turístico, durante o período de alguns anos conforme é apresentado no Quadro 4. 
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Quadro 4 – Imagens aéreas das alterações em alguns períodos de tempo realizadas no terreno da rampa 
de voo livre de Patu/RN 

  

a) Ano de 2009 mês - setembro b) Ano 2013 mês - julho 

  

c) Ano 2015 mês - janeiro d) Ano 2016 mês - março 

  

e) Ano 2017 mês - outubro f) Ano 2018 - dezembro 

  

g) Ano 2019 mês - maio h) Ano 2019 mês - dezembro 
Fonte: Elaborado pela autora (2022); imagens do Google Earth 
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Por meio de visitas ao espaço turístico da rampa de voo, foram obtidos registros e a 

constatação da ocorrência de processos erosivos, na superfície do terreno, conforme 

apresentados no Quadro 5 e 6, respectivamente. 

 

Quadro 5 – Registros da ocorrência de processos erosivos no local de apoio e estacionamento da 
rampa de voo livre de Patu/RN 

Parte 1 do terreno - (local de apoio e estacionamento) 
 

 
 

 

 
 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2022) 

 

Quadro 6 – Registros da ocorrência de processos erosivos no local/pista de decolagem da rampa de 
voo livre de Patu/RN 

Parte 2 do terreno - (local/pista de decolagem) 
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Fonte: Elaborado pela autora (2022) 
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5.4 Análise dos dados coletados 

 

 Diante dos dados obtidos e apresentados nos três subtópicos anteriores, constatou-se 

que o espaço turístico da rampa de voo livre de Patu-RN, apresenta um solo 

predominantemente classificado como Argissolo Vermelho Amarelo, de acordo com suas 

propriedades físico-químicas analisadas em laboratório, conforme os critérios de 

classificações regidos pelo Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS). Os 

resultados indicaram ainda, elevadas condições de fragilidade no potencial nutritivo do solo, 

evidenciando assim a necessidade da implementação de métodos com a finalidade de corrigir 

e recuperar as condições físico-químicas adequadas para o desenvolvimento e conservação do 

solo do local estudado. 

 Além das características físico-químicas do solo, observou-se que a superfície do 

terreno na área do local de apoio e estacionamento possui uma inclinação de 11,063 %, sendo 

classificado de acordo com o SiBCS como um relevo Ondulado apresentando declive 

moderado entre 8% a 20%. Já a superfície do terreno na área da pista de decolagem possui 

uma inclinação de 24,735 %, classificando-se conforme o SiBCS como um relevo Forte 

Ondulado, apresentando um declive forte entre 20% a 45%, (SANTOS et al. 2018, p. 294-

295). 

Assim, diante dos índices de inclinação do terreno do espaço turístico, torna-se 

possível constatar que estes contribuem para a suscetibilidade a erosão do solo do local. A 

declividade do terreno, o comprimento da vertente e a rugosidade da superfície, são alguns 

dos fatores de principal influência em proporcionar a um determinado solo a suscetibilidade 

de processos de degradação e de processos erosivos, devido ao volume e a velocidade do 

escoamento superficial em uma superfície, depender diretamente da razão entre a capacidade 

de infiltração do solo, da intensidade da precipitação, do período de duração da chuva e da 

declividade do terreno (CARVALHO, 2000, p. 13). 

Dessa forma, tais índices de declividade do terreno atrelados a outros diversos fatores, 

como as características texturais do solo, o grau de proteção/cobertura existente, entre outros; 

intensificam ainda mais a vulnerabilidade dos solos em resistir aos processos de degradação.  

Com isso, além dos consideráveis índices de declividade no terreno da rampa de voo livre, 

constatou-se a prática de manejos de forma inadequada para as condições físicas e 

topográficas do espaço turístico, os quais tem contribuído para o avanço dos processos de 

desgaste e erosão do solo do local. De início, constata-se a realização de manutenções 

paliativas e manejos do solo apenas uma vez no ano após os períodos chuvosos, ou seja, 
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durante vários meses do ano o solo do espaço turístico fica desprovido de manutenções e de 

cuidados adequados. 

Outro fator observado trata-se da total remoção da cobertura vegetal da superfície do 

terreno, deixando o solo totalmente desprotegido e propicio aos desgastes e degradação 

devidos as intempéries climáticas (Figura 15). Mais especificamente o desgaste provocado 

pelas ações das chuvas, as quais provocam o desprendimento e o arraste de partículas e 

massas de solo, desde a etapa inicial das chuvas com o impacto das gotas de água no solo, até 

o posterior arraste devido as enxurradas do escoamento superficial, desencadeando com isso 

variados níveis de processos erosivos na superfície do solo. 

 
Figura 15 – Registro da total remoção da cobertura vegetal e exposição do solo da pista de decolagem 

da rampa de voo livre de Patu/RN 

 

Fonte: Adaptado pela autora de Maia (2017) 

 
 

Constatou-se ainda, conforme apresentado no subtópico 5.3 e Quadro 3, a utilização 

de maquinários pesados na realização das manutenções do terreno, com os quais são 

realizados o manejo do solo na direção da inclinação do terreno (Figura 16). Além disso, 

contatou-se que nas manutenções não são realizadas a elaboração de nenhuma barreira física 

na pista de decolagem para minimizar a velocidade do escoamento das águas da chuva, 

facilitando ainda mais o desenvolvimento dos processos erosivos na superfície do terreno.  
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Figura 16 – Realização do manejo do solo no mesmo sentido da inclinação do terreno da rampa de voo 
livre de Patu/RN 

 

Fonte: Adaptada pela autora de Oeste em pauta (2021) 

 

Observou-se ainda conforme apresentado no subtópico 5.3 no Quadro 4, consideráveis 

alterações na paisagem vegetativa do espaço turístico da rampa de voo livre com o passar dos 

anos. Especificamente no intervalo de tempo das imagens do ano de 2017 e de 2018, nota-se a 

considerável remoção de vegetação nativa do ambiente, repetindo-se no ano de 2019, no qual 

ocorre novamente a remoção de uma parcela considerável da camada vegetativa do terreno. 

(Figura 17) 

 
Figura 17 – Registros aéreos do terreno em 2017, 2018 e 2019 respectivamente 

 
Fonte: Google Earth (2019) 

 

Outros fatores observados, desencadeados pelo uso inadequado de máquinas pesadas 

no manejo do solo, em conjunto com o escoamento superficial das águas provenientes das 

precipitações, é a possível remoção de camadas férteis da superfície do terreno, chegando até 

a atingir e expor as camadas rochosas do terreno (Figura 18). A gradativa compactação do 
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solo provocando com isso certa dificuldade de infiltração da água para as camadas mais 

internas, contribuindo consequentemente com a intensificação dos processos erosivos e das 

perdas fertilidade do solo, como também dificultando a emergência e o desenvolvimento de 

cobertura vegetal.  

 
Figura 18 – Exposição de camada rochosa na pista de decolagem da rampa de voo livre de Patu/RN 

  

Fonte: Elaborado pela autora (2022) 

 

Em vista disso, ainda no subtópico 5.3 no Quadro 5 e 6 respectivamente são 

apresentados registros da verificação da ocorrência de diversos processos erosivos ao longo 

de toda a superfície do terreno do espaço turístico, tanto na área de apoio e estacionamento 

como na pista de decolagem; verificando-se a ocorrência de processos erosivos do tipo: 

laminar, em sulcos, em ravinas e voçorocas (Figura 19). 

 

Figura 19 – Tipos de processos erosivos observados na rampa de voo livre de Patu/RN: laminar (a), 
em sulcos (b), em ravinas (c) e voçorocas (d)  

 
Fonte: Elaborado pela autora (2022) 
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Tais processos erosivos geralmente se desenvolvem de forma gradativa; no caso da 

análise em questão, inicialmente em toda a parte da superfície do terreno observado, 

desenvolveram-se erosões em forma laminar, devido ao escoamento superficial difuso das 

águas das chuvas. Dessa forma, esse escoamento tem sido também, responsável por provocar 

progressivamente a extração de camadas de solos, que em resultado a isso, quase toda a área 

da rampa de voo já não possui o horizonte A do solo, ou seja, a camada mais superficial e 

fértil do solo.  

Por consequência, com a ausência da camada do horizonte A, em diversas áreas 

encontra-se a presença apenas do horizonte B, o qual apresenta solos com características mais 

densas interferindo diretamente no desenvolvimento de espécies de vegetação.  Por outro 

lado, diante dos processos degradantes que o solo do local estudado tem sofrido, esta camada 

mais densa composta caracteristicamente por uma granulometria argilosa como apresentado 

no subtópico 5.1, tem auxiliado na conservação de algumas camadas de solo, devido as cargas 

de interação elétrica das argilas.  

Nas áreas em que o solo já apresenta apenas o horizonte B, foram constatadas a 

ocorrência do avanço dos processos erosivos, nos quais verificou-se processos erosivos do 

tipo em sulco e em ravinas. Além disso, em alguns pontos do terreno verificou-se a ocorrência 

do processo erosivo de maior grau, o qual consiste na formação de voçorocas. Com tudo, 

torna-se evidente a gradativa intensificação dos processos de degradação do solo e o 

consequente aumento das perdas de solos da superfície do terreno. 

É importante destacar, que a presente pesquisa não possui a finalidade de 

quantificação numérica dos potenciais degradantes recorrente no espaço turístico da rampa de 

voo livre de Patu-RN. E sim de evidenciar a ocorrência e progressão da degradação do solo do 

local, com a finalidade de destacar a importância e a necessidade da implementação de 

métodos que minimizem a tal degradação, proporcionando assim melhorias e benefícios tanto 

para o ambiente como para os pilotos e turistas que utilizam e visitam o espaço turístico.  

 

5.5 Proposição de possíveis manejos e práticas de recuperação e de conservação do 

espaço turístico 

 

Diante das análises e constatações realizadas, é notório a necessidade da 

implementação imediata de manejos e de práticas de forma adequada para as condições físicas 

e topográficas do solo do espaço turístico da rampa de voo livre de Patu-RN. Posto isso, é 

importante propor primordialmente que seja evitado ao máximo a execução dos manejos e 
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técnicas utilizadas atualmente, ou seja, é essencial que seja evitado a utilização de 

maquinários pesados no manejo do solo do local.  

O tráfego de máquinas pesadas no manejo e preparo do solo provoca consequências 

diretas nas características e propriedades dos solos principalmente no fator porosidade, 

resultando com isso numa maior compactação das partículas de solo, interferindo assim na 

sua capacidade de infiltração e gerando um desequilíbrio estrutural do solo. Visto que, além 

da compactação causada por meio da pressão exercida com o peso das máquinas, ocorre 

também a posterior compactação devido a força das gostas de água da chuva (RODRIGUES, 

2014, p. 20-27). É importante também adotar-se a realização de manutenções do solo 

periodicamente, e não somente após os períodos chuvosos, pois com isso torna-se mais 

favorável a observação e a diligente reparação de danos que surgirem na superfície do terreno. 

No estudo realizado por Inácio (2005, p. 24-25), a autora descreve o comportamento 

das perdas, da desagregação do solo e o desenvolvimento de enxurradas que desencadeiam os 

processos erosivos, aliados a cobertura e a declividade do terreno. Neste estudo, a autora 

conclui que “houve aumento das perdas com o aumento dos valores das classes de declividade 

do terreno, sendo que estas foram maiores no tratamento sem cobertura do que no com 

cobertura”.  

Com base, neste estudo é possível perceber a importância da cobertura do solo seja ela 

vegetal ou não, sedo mais importante ainda em se tratar de terrenos que apresentem 

consideráveis declividades. Assim, a implementação de uma cobertura vegetal no solo do 

espaço turístico da rampa de voo livre, proporcionará uma adequada proteção ao solo, como 

também auxiliará na conservação do solo do local, inibindo os processos erosivos devido a 

ação das chuvas. Além disso, proporcionará uma paisagem ainda mais bela e um ambiente 

cada vez mais agradável para receber os pilotos e turistas que visitam o local. 

Para isso, diante dos índices físico-químicos observados na presente pesquisa, como a 

constatação de que a rampa de voo livre apresenta um solo ácido, com elevado grau de 

saturação de alumínio e com baixos índices da percentagem por saturação de bases, 

significando com isso, que este dispõe de uma considerável deficiência de fertilidade para o 

desenvolvimento de vegetação, o que evidencia a extrema necessidade de cuidados e de 

recuperação das condições de fertilidade do solo da área em estuda.  

Godoy e Villas Bôas (2003, p. 10) destaca que um solo para ser considerado adequado 

para a germinação e desenvolvimento de vegetação deve apresentar um pH (em água) entre 6 

a 7, dispor de índices de percentagem por saturação de bases em média de 50%, 

preferivelmente devem apresentar índices mínimos de saturação de alumínio, dispor de 
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índices orgânicos consideráveis, como também presentar significativos graus nutritivos de: 

fosforo, nitrogênio, potássio, cálcio, magnésio, entre outros.  

Assim, com base na análise realizada das condições do solo estudado, com o objetivo 

de atingir melhores condições físico-químicas para o solo da rampa de voo livre e 

proporcionar condições adequadas para a implementação e o desenvolvimento de camadas 

vegetativas, propõe-se a implementação da prática de recuperação e de conservação do tipo 

edáfica, mais especificamente a calagem. Esta, consiste na técnica em que se realiza a 

aplicação no solo de corretivos de acidez como por exemplo o calcário, objetivando corrigir a 

acidez do solo, regulando o pH entre uma faixa de equilíbrio adequado para os demais 

elementos constituintes deste, consequentemente regulando os índices de saturação de bases, e 

os níveis de saturação de alumínio como apresentado na Figura 20.  

 

Figura 20 – Representação do intervalo ideal para o pH dos solos  

 
Fonte: Soares (2020) 

 

Com isso, a realização de procedimentos como estes auxiliam potencialmente na 

recuperação da fertilidade do solo e na conservação deste, contribuindo assim com o aumento 

dos nutrientes e proporcionando adequadas condições para a emergência e para a 

sobrevivência das camadas vegetativas.  

No Brasil encontra-se diversos exemplos de rampas de voo livre providas de 

adequadas instalações físicas e ambientes com estruturas bem conservadas. A exemplo tem-se 

a rampa de voo livre em Quixadá no estado do Ceará, na qual o solo possui cobertura em 

grama sintética, proporcionando tanto a proteção do solo como também ressaltando a 

paisagem do ambiente (Figura 21 - a). No estado de Minas Gerais onde localiza-se a rampa de 

voo livre de Extrema a qual possui sua estrutura de cobertura do solo em madeira, material 
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com alto grau de eficiência para a proteção da superfície do solo (Figura 21 - b). E no estado 

de São Paulo a rampa de voo livre do município de São José do Barreiro a qual possui uma 

cobertura do solo em vegetação natural – gramínea, concedendo uma proteção natural ao solo 

contra as intempéries e agregando a paisagem do local (Figura 21 - c). 

 

Figura 21 – Rampa de voo livre em: Quixadá-CE (a); Extrema-MG (b) e São José do Barreiro-SP (c) 

 
Fonte: (MONOLITOS POST, 2022; ASCOM, 2016 e CORREA, 2018) 

 

Ainda com relação aos tipos de coberturas vegetais para o uso em solos degradados, 

mais especificamente no uso de gramíneas, Carvalho (2000, p. 13) em seu estudo destaca que 

as gramíneas desempenham um importante papel no processo de estabilização dos solos, pois 

suas raízes formam um emaranhado que desempenha uma importante função do ponto de 

vista físico, protegendo os agregados que constituem o solo. O autor destaca ainda que as 

gramíneas podem atuar de forma indireta na recuperação dos solos tanto pelo processo de 

“exsudação quanto pelo que acontece após a decomposição, pois elas fornecem materiais 

orgânicos estabilizantes e deposições de carbono abaixo da superfície, materiais estes de 

maior importância para a manutenção da estrutura do solo”. 

Outra técnica além da calagem, também possível de ser aplicada para a recuperação e 

conservação da fertilidade do solo do espaço turístico, contribuindo para uma germinação 

adequada de camadas vegetativas como as gramíneas é a adubação, a qual apresenta 

desempenho eficiente na elevação dos índices nutritivos dos solos. Vale destacar que após os 

procedimentos da implementação de camadas de coberturas vegetativas, é importante e 

fundamental que sejam adotadas técnicas de manejo como a capina/roço de forma 

minimamente invasiva, para que a vegetação e o solo não sofram severos impactos causando 

o desequilíbrio da estrutura solo-vegetação.  

Outra, prática importante é a realização da implementação de sistemas de drenagem de 

águas pluviais em pontos estratégicos do espaço turístico, principalmente visando planos 

futuros da possível realização e execução de projetos que provam a impermeabilização de 
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alguma área como por exemplo a construção de um estacionamento. Como também a 

implantação de reservatórios de água, com o objetivo de suprir as demandas nos períodos que 

não ocorrem precipitação, para a realização de procedimentos como irrigação, visando os 

cuidados e manejos da possível camada de vegetação implementada no espaço turístico. 

Com tanto, todos os procedimentos de práticas e manejos sugeridos contribuirão de 

forma positiva para a recuperação e conservação do solo do espaço turístico da rampa de voo 

livre de Patu-RN. Sendo essencial que tais procedimentos de manutenção e cuidados sejam 

realizados constantemente, conferindo ao ambiente e ao solo adequadas condições. 

 

5.6 Contribuição de um local fisicamente e ambientalmente adequado para o 

desenvolvimento do turismo da região 

 

 Em vista da significativa funcionalidade e utilização do espaço turístico da rampa de 

voo livre de Patu-RN, a qual é conhecida mundialmente e proporciona favoráveis condições 

para a prática do esporte de aventura como apresentado em tópicos anteriores, é perceptível a 

importância deste ambiente para o desenvolvimento do turismo no município. Padilla (1997) 

descreve que o turismo consiste no “fenômeno social de deslocamento voluntario e 

temporário de indivíduos que, fundamentalmente por motivos de recreação, descanso, cultura 

ou saúde, saem de seu local de residência habitual para outro, gerando múltiplas inter-relações 

de importância social, econômica e cultural”.  

Com isso, é perceptível que o turismo é capaz de gerar diversos impactos na vida 

humana, tanto na vida das pessoas que viajam, como na vida dos indivíduos que residem nos 

locais de destino dos turistas, proporcionando com isso, a origem de um ciclo social, cultural, 

ambiental e econômico. O turismo tem apresentado grande expansão mundialmente, o qual 

está diretamente ligado com a busca das pessoas em estar em um contato mais próximo com a 

natureza. Com base nisso, Marujo e Santos (2012, p. 40) descreve que “a paisagem constitui a 

primeira exigência do contacto do turista com o lugar visitado e, portanto, ela está no centro 

da atratividade dos lugares para o turismo”.  

Almeida e Abranja (2009, p. 29) destacam que “o turismo em harmonia com o 

ambiente contribui para o melhoramento da qualidade ambiental geral das áreas naturais, 

auxilia a consciencializar ambientalmente as pessoas [...], e reúne condições para a prática do 

turismo sustentável”. Diante disso, Medeiros (2013, p. 199) ressalta que uma atividade 

turística sendo ela “realizada em ambientes naturais, é preciso elaborar planos e projetos com 
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muita cautela, organização e em um âmbito multidisciplinar, pois estes abarcam diversas 

esferas do conhecimento”.  

Posto isso, torna-se perceptível que, diante do potencial turístico que a rampa de voo 

livre apresenta, em conjunto com a implementação de planos e métodos ambientais, sociais e 

econômicos, resultará em avanços positivos para o desenvolvimento do município. Dessa 

forma, investimentos no manejo e em práticas adequadas de conservação do solo do espaço 

turístico da rampa de voo livre da cidade de Patu-RN, proporcionará uma paisagem e um 

ambiente ainda mais agradável para os turistas e pilotos que frequentam o local.   
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Constatou-se que o solo da rampa de voo livre de Patu-RN, encontra-se em situação de 

vulnerabilidade e com potenciais índices de degradação. Apresentando um solo 

predominantemente do tipo Argissolo Vermelho Amarelo, o qual encontra-se disposto em uma 

área de superfície com declividade ondulada e fortemente ondulada, possuindo uma elevada 

fragilidade em seus elementos potencialmente nutritivos, resultando assim em um solo ácido e 

pouco fértil. 

Verificou-se ainda, a ocorrência de diversos processos erosivos na superfície do 

terreno do espaço turístico, desencadeados devido a fatores texturais do solo e de declividade 

acentuada; porém acelerados devido à realização de práticas e manejos do solo de forma 

inadequada. 

Contudo, torna-se essencial que sejam extintos o tráfego e os manejos do solo com 

máquinas pesadas, entivando o arraste de camadas superficiais do solo, como também o efeito 

da compactação neste. Observou-se ainda consideráveis mudanças na paisagem devido a 

remoção de partes da vegetação nativa, o que em conjunto com outros fatores acarreta em 

avanços nos processos de degradação do ambiente. 

Com base nisso, torna-se evidente a necessidade da implementação de práticas e de 

métodos de recuperação e conservação do solo da rampa de voo livre. Assim, ante aos 

problemas observados e das características físicas do local, recomenda-se a implementação de 

práticas e manejos do solo como a calagem, a adubação, o cobrimento da superfície com 

camada vegetal e/ou outro tipo de cobertura, como também a realização de manutenção da 

vegetação com a prática da capina; as quais possuem resultados eficientes na recuperação de 

áreas degradas e são viáveis fisicamente para a utilização no local estudado.  

Assim, em consequência da implementação de boas práticas e manejos de recuperação 

e conservação do solo e do ambiente do espaço turístico da rampa de voo livre de Patu-RN, 

resultará em um local fisicamente e ambientalmente adequado e mais agradável, tanto para a 

prática do esporte de aventura, como para os turistas que visitam o local, os quais encontraram 

uma paisagem ainda mais bela, um ambiente conservado e sem degradação. 
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