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RESUMO

O uso do solo € um fator imprescindivel para a vida humana, ante as intimeras necessidades
de subsisténcia. 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 a falta de preservacdo e conservagdo dos solos e do meio ambiente como um
todo. Tais problemas tem sido amplamente cruciais para a origem e o desenvolvimento de
processos de degradacdo, o que consequentemente influéncia em todo o contexto da vida
humana. Diante disso, o presente trabalho foi realizado com a finalidade de estudar a
degradacao do solo na rampa de voo livre, espaco turistico localizado na Serra do municipio
de Patu, no estado do Rio Grande do Norte (RN). Com esse objetivo, realizou-se um estudo
de caso, no qual foram analisadas as caracteristicas fisico-quimicas do solo da rampa de voo
livre e as caracteristicas topograficas da superficie do local. Assim como, foram realizadas
pesquisas bibliograficas e analise em campo, para o registro e verificagdo das condicdes
fisicas da area do espaco turistico. Por meio disso, com base nas andlises 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 superficie de relevo ondulado e fortemente ondulado, observou-
se ainda a realizagdo de préticas e manejos do solo do local de forma inadequada, propiciando
problemas de degradacdo e o desenvolvimento de processos erosivos. Assim, € essencial que
sejam implementadas o quanto antes praticas e manejos de recuperagdo, de preservacido e de
conservacdo do solo da rampa de voo, objetivando com isso um local ambientalmente
adequado para o desenvolvimento do turismo do municipio.

Palavras-chave: Degradacdo. Erosdo. Recuperacdo. 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 INTRODUCAO

Diante do crescente desenvolvimento populacional, das frequentes mudancas no modo
de vida humano e dos constantes avangos tecnoldgicos; de imediato parece até intuitivo dizer
que a humanidade tem avancado na mesma propor¢do, no intuito de estabelecer uma
harmonia com o ambiente terrestre em que vive. No entanto quando este aspecto de harmonia
entre 0 meio ambiente e o ser humano € analisado de forma um pouco mais detalhada, ndo é
exatamente isto que de fato tem ocorrido; ou melhor, ndo € necessdrio algo tao detalhado para
se perceber tal desequilibrio ambiental recorrente nos dias atuais. Apenas ao citar como
exemplo as repentinas mudancas climaticas de temperaturas vivenciadas atualmente, torna-se
suficientemente perceptivel os sinais de desgaste e de desequilibrio que o planeta tem
enfrentado.

E evidente a completa dependéncia do ser humano com relagio aos recursos naturais
do meio ambiente, por meio do qual o homem retira e desfruta dos primordiais elementos de
sua subsisténcia como o ar, a d4gua e os alimentos, onde também o ser humano estabelece e
desenvolve suas edificagdes e moradias. Assim, pode-se observar que o meio ambiente é um
sistema complexo e dinamico, o qual € capaz de proporcionar 0s mais diversos meios para a
sobrevivéncia humana, desde as superficies fisicas da crosta terrestre para o suporte de suas
edificacdes, até a hidrosfera e atmosfera para o subsidio de 4gua e oxigénio respectivamente.

Com isso, é importante destacar ainda, que o ser humano além dos elementos
primordiais de subsisténcia, possuem outras necessidades diversas; para alcancarem uma
qualidade de vida com um melhor bem-estar, necessitam desfrutar de momentos que
proporcionem harmonia e prazer emocional entre os requisitos sociais, econdmicos e de
entretenimento. A partir dai surgem os mais diversos hdbitos inclusos no modo de vida
humano, com os quais o ser humano busca um melhor bem-estar, como por exemplo: o lazer,
0 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 “fendmeno social de
deslocamento voluntario e temporario de individuos que, fundamentalmente por motivos de
recreacdo, [...] saem de seu local de residéncia habitual para outro, gerando multiplas inter-
relagdes de importancia social, econdmica e cultural”. Dessa forma, tais hédbitos turisticos e de
entretenimento, também envolvem e estdo ligados de forma direta ou indireta com o contato e
o vinculo com o0 meio ambiente e com a natureza, evidenciando mais uma vez a dependéncia

dos individuos com relacdo aos recursos ambientais.
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Com tanto, as paisagens naturais t€ém sido primordiais para o progresso do turismo
nacional, proporcionando também um consequente desenvolvimento econdmico local.
Diversas atividades turisticas tém 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 alteracdes de forma direta ou
indireta no meio ambiente, seja devido a necessidade de implementar edificagdes, adaptar
ambientes, e/ou por acdes incorretas dos individuos, como também por falta de conservagdo e
cuidado com o ambiente de forma geral.

Em vista disso, a atividade turistica relacionada ao turismo de aventura de voo livre na
Serra de Patu, localizada no municipio de Patu no estado do Rio Grande do Norte (RN), mais
especificamente a prética do esporte radical de aventura das modalidades do voo de asa delta
e parapente (Paraglider), tem demostrado durante anos uma notdria potencialidade para a
expansdo e desenvolvimento do turismo no municipio. Apds a constatacio por praticantes do
voo livre, das condicdes favordveis proporcionada na Serra de Patu para a pratica do esporte
de aventura, por volta de 1995 realizou-se a criacdo da rampa de voo livre.

A principio a rampa de voo foi elaborada de forma simples, com o compromisso do
setor publico de realizar melhorias adequadas posteriormente ao ambiente do espago turistico.
Dessa forma, de inicio realizou-se apenas a construcao de uma tenda de madeira e a limpeza
da édrea que seria usada como local de apoio e pista de decolagem, onde removeu-se a
vegetacao nativa de uma certa parte do terreno, deixando a superficie do solo do terreno
totalmente descoberta e exposta as intempéries climéticas.

Passados os anos, o espaco turistico da rampa de voo livre de Patu-RN, ganhou
alcance e reconhecimento mundial, passando a receber anualmente diversos pilotos para a
pratica do voo livre, como também intimeros turistas atraidos pela paisagem e contato com
ambiente natural proporcionado pelo espaco turistico. No entanto, apesar das belas paisagens
e das condicdes climaticas favordveis para a pratica do voo livre, a superficie do solo do
espaco turistico desde sua fundacdo tem enfrentado condicdes precdrias para manter o seu
adequado equilibrio fisico e estrutural.

Diante disto, o presente trabalho visa apresentar a atual situacdo de degradacdo em que
se encontra a superficie do solo do espaco turistico da rampa de voo livre de Patu-RN, com o
objetivo de evidenciar a importancia e a necessidade do cuidado adequado com o manejo do
solo do local diante da degradacao deste, desencadeada ha varios anos, visando com isso uma
melhor qualidade fisica e ambiental do espago turistico, como também o consequente auxilio

para o desenvolvimento e expansao do turismo local.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estudar a degradagdo do solo na rampa de voo livre, espago turistico do municipio de

Patu/RN.

2.2 Objetivos especificos

» Caracterizar o tipo de solo predominante na drea da rampa de voo livre;

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

de voo livre;

» Identificar as possiveis causas da ocorréncia de processos erosivos e consequente

degradacdo do solo da rampa de voo livre;

* Propor possiveis manejos e praticas de recuperacdo e de conservagdo do espaco
turistico de acordo com as caracteristicas fisicas e topograficas do solo da rampa

de voo livre;
* Enfatizar a importancia do cuidado e preservacao do solo;

* Evidenciar a contribui¢do para o desenvolvimento do turismo da regido.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 O solo

3.1.1 Defini¢do

Desde os primérdios o uso do solo foi evidentemente crucial para a sobrevivéncia e
desenvolvimento das populagdes. Ao possibilitar, a locomo¢do de um lugar para outro, a
estalagem e moradia de familias proximo a margens de rios, o cultivo de alimentos, a
confec¢do de pecas ornamentais, entre outros; o solo, mesmo antes de possuir uma defini¢ao
especifica para o homem, teve importante participacio na vida humana e ambiental
(LEPSCH, 2010, p. 11-14).

Ao longo de muitos anos a defini¢do do termo “solo” foi elaborada, com diversas
adequacdes e aperfeicoamentos devido incontdveis 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 pedologia! Vasily V. Dokouchaev, “reconheceu o
solo como um corpo dindmico e naturalmente organizado que podia ser estudado por si s0,”
(LEPSCH, 2010, p. 16); destacando ainda, o solo como um corpo resultante “de uma
complexa interacdo de indmeros fatores genéticos: clima, organismos e topografia, os quais,
agindo durante certo periodo de tempo sobre o material de origem, produziam o solo” (IBGE,
2015, p. 35).

O solo pode ser utilizado e observado por 6ticas e finalidades diversas, dependendo de
cada ramo de estudo, podendo com isso, apresentar variadas conceituacdes (SANTOS NETO,
2018, p. 2). Conforme a Associa¢do 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 decomposi¢do das rochas pela acdo de agentes fisicos ou quimicos, podendo
ou ndo conter matéria organica.”

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

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

Uma colecdo de corpos naturais, composto por partes sélidas, liquidas e gasosas,

tridimensionais, dinadmicos, formados por materiais minerais e orginicos que

I“Parte da Ciéncia do Solo que trada da origem, morfologia, mapeamento e classificagio do solo” (LEPSCH,
2011, p. 22).
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ocupam a maior parte do manto superficial das extensdes continentais do nosso
planeta, contém matéria viva e podem ser vegetados na natureza onde ocorrem e,
eventualmente, terem sido modificados por interferéncias antrépicas (SANTOS,

2018, p. 27).

Com isso, as conceituagdes descritas nos dois pardgrafos anteriores, serdo as
consideradas para os fins que se fizerem necessario quando referir-se ao termo “solo” no

presente trabalho.

3.1.2 Origem

O solo consiste em um material natural resultante da acdo do intemperismo atuante nas
rochas durante longos periodos, devido a isso as rochas sdo comumente conhecidas como o
material parental de origem dos solos e/ou rocha mae de determinado solo. A formagdo das
rochas € um processo longo, bastante complexo e dindmico, as quais sdo compostas por
minerais com caracteristicas fisicas e quimicas bem definidas. Os minerais constituintes das
rochas dispdem de diversos elementos quimicos como oxigénio, ferro, silicio, aluminio, entre
outros; 0s quais, serdo responsdveis por conferir caracteristicas especificas aos solos
(WICANDER e MONROE, 2009, p. 17-22).

Apés a formacdo das rochas, estas ficam propensas a agdo do intemperismo?
juntamente com as agdes climdticas, fendmenos primordiais na formacao dos solos. Assim, o
intemperismo, seja ele do tipo fisico e/ou quimico agird fortemente para fragmentar as rochas
e modifica-las acarretando com isso na formacgdo dos solos, os quais sdo compostos por
fragmentos de diversos tamanhos e com caracteristicas distintas que dependem das condicdes
de sua formag¢dao (WICANDER e MONROE, 2009, p. 122-142).

E importante destacar, que além dos fatores atmosféricos, a formacao dos solos sofre
influéncia de variadas acOes de organismos vivos como, plantas, animais e fungos, como
também do relevo da superficie/regido; esta influéncia € destacada por Popp (2017, p. 72)
como a “responsdvel pela introducdo de matéria organica que dd origem aos processos
bioquimicos mais complexos, necessarios a formagao do solo.” Dessa forma, com a acao do
intemperismo fisico e/ou quimico influenciado e acelerado por diversos fatores, originam-se

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

2 “Conjunto de modificagdes mecénicas, fisicas e quimicas que uma rocha sofre quando em contato com os
agentes atmosféricos” (POPP, 2017, p. 72).
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multiplos materiais agregados como areia, silte argila, matéria organica, cascalhos e fluidos

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

3.1.3 Classificacao

Popp (2017, p. 79-81) destaca, que no decorrer da formacdo dos solos ocorre o
desenvolvimento de camadas compostas pelo aglomerado de particulas de solo, as quais sdao
responsaveis pela caracterizacdo dos perfis dos solos; cada perfil é definido considerando-se a
por¢cdo desde a superficie terrestre em contato com a atmosfera até a rocha original. Estas
camadas sdo nomeadas de horizontes os quais sdo divididos em horizonte A, B, C e D; um
solo poderd apresentar todos os horizontes ou ndo, a depender do processo de
desenvolvimento do solo de cada regido, como também de seu estado de conservacdo e/ou de
degradacdo. Para a adequada caracterizacdo das camadas de um solo, sdo necessdrias analises
levando em consideracdo parametros e propriedades pré-estabelecidos (BRADY e RAY,
2013, p. 65).

No Brasil, os solos possuem critérios de analises e classificagdes regidos pelo Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS). Este possui suas publicacdes coordenadas pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), que em conjunto com diversas
institui¢des e pesquisadores que atuam na drea de génese, morfologia e classificagdao de solos,
buscam caracterizar de forma adequada e eficiente os diversos tipos de solos existentes no
territorio brasileiro, conforme parametros bem definidos. O SiBCS descreve as propriedades
morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas que cada solo possui, estas sdo primordiais
para a classificacdo dos solos e para o seu estudo em geral, permitindo a distin¢do entre um
tipo de solo para outro, como também auxiliando nas diversas pesquisas desenvolvidas
nacionalmente. Algumas das classes que os solos possuem sdo: Argilossolo, Cambissolo,
Chernossolos, Espodossolos, Gleissolos, Organossolos, entre outras (SANTOS et al., 2018, p.
25-26).

Algumas das caracteristicas morfolégicas dos solos comumente observadas sdo: cor,
textura, estrutura, consisténcia, porosidade, coesdo, entre outras. A cor de um solo consiste em
uma caracteristica que permite a identificacdo de alguns constituintes como matéria organica,
tipos de oxido de fero, entre outros. A textura possui considerdvel influéncia no
comportamento fisico-hidrico e quimico de um solo, a qual é “expressa pela propor¢ao dos
componentes granulométricos da fase mineral do solo, areia, silte e argila.” O padrdo seguido

para a classificacdo granulométrica dos solos, nacionalmente para as fragdes finas sdo: 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 fragdes mais grosseiras sdo: Cascalho (2 - 20 mm), Calhau (20 - 200 mm) e
Matacao (> 200 mm) (EMBRAPA SOLOS, 2017).

Quanto a estrutura que um solo possui, esta consiste no “arranjo estabelecido pela
ligacdo das particulas primdrias do solo entre si por substancias diversas encontradas no solo,
como matéria organica, 6xidos de ferro e aluminio, carbonatos, silica, etc.” Esta propriedade é
também responsdvel em contribuir com o desenvolvimento de plantas, no armazenamento,
disponibilidade de dgua e nutrientes e resisténcia a erosdo. J4 a consisténcia € a caracteristica
responsavel por distinguir propriedade de adesao e coesao das particulas do solo, estas podem
variar em fun¢do da textura, matéria organica e mineralogia. Entre as propriedades, descritas,
integram-se outras também fundamentais, a depender de cada finalidade de estudo e
classificacdo necessaria (EMBRAPA SOLOS, 2017).

Para um estudo ainda mais detalhado do solo de uma determinada regido, além das
diversas propriedades morfolégicas possiveis de serem analisadas, € essencial levar-se em
consideracdo as caracteristicas do relevo da drea estudada. Assim, para a caracterizacdo do
relevo foram definidas algumas classes, estas distinguem cada superficie, proporcionando
informagdes e auxiliando nos estudos com diversas finalidades, principalmente para os
diagndsticos de suscetibilidade a erosao dos solos (SANTOS et al., 2018, p. 294).

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

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

* Plano — superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os desnivelamentos
sdo muito pequenos, com declividades varidveis de 0% a 3%.

» Suave ondulado — superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas e/ou outeiros [..], apresentando declives suaves,
predominantemente varidveis de 3% a 8%.

* Ondulado — superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto
de colinas e/ou outeiros, apresentando declives moderados, predominantemente
varidveis de 8% a 20%.

* Forte ondulado — superficie de topografia movimentada, formada por outeiros e/ou
morros (elevagdes de altitudes relativas de 50 m a 100 m e de 100 m a 200 m,
respectivamente) e raramente colinas, com declives fortes, predominantemente
varidveis de 20% a 45%.

* Montanhoso — superficie de topografia vigorosa, com predominio de formas
acidentadas [...], apresentando desnivelamentos relativamente grandes e declives
fortes e muito fortes, predominantemente variaveis 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 drea, torna-se possivel a identificacdo de caracteristicas como: condi¢des de

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

3.2 Uso e importancia do solo

O solo ¢é evidentemente essencial para a vida humana e ambiental, ele € utilizado de
inimeras formas desde os primérdios quando ainda nem existia a sua definicao exata, como ja
mencionado no subtépico 3.1.1 — Defini¢do, do presente trabalho. Seja para o uso agricola
objetivando a producdo de alimentos para a sobrevivéncia humana e animal, seja para a
concepgdo e suporte de edificacdes, entre outras aplicagdes, o solo é vastamente explorado,
muitas das vezes de forma desordenada e inadequada resultando em probleméticas que afetam
de forma global o funcionamento dindmico da terra (BRADY e RAY, 2013, p. 1-2).

Na édrea agrondmica e ambiental o solo € o principal suporte para as culturas dando
origem aos campos agricolas; para as drvores originando as florestas, serrados e campos de
caracteristicas distintas, formando assim habitats para as mais diversas espécies da fauna e da
flora. Além de suporte, o solo € o principal provedor de nutrientes e de 4gua para a vegetacao,
o qual, dependerd do desenvolvimento, estado fisico, quimico e bioldgico, e das condi¢des
degradantes que cada tipo de solo entdo sujeitas (ANDREOLI, ANDREOLI e JUSTI, 2014).

No contexto hidrico, o solo é um dos elementos constituintes das bacias hidrograficas,
o qual possui inimeras fung¢des, entre elas: a funcdo de armazenamento de dgua quando esta
infiltra-se por meio dos poros que compdem o solo, dando origem e/ou abastecendo os lencdis
fredticos subterraneos; a fung¢do de superficie de transporte para o escoamento das 4guas,
constituindo assim os afluentes que escoam até os rios principais até chegar a sua foz; a
funcdo de suporte e de barreiras limitantes para os rios, lagos e barragens; entre outras
fun¢des (PIMENTEL, 2015, p. 159-178).

Pimentel (2015, p. 166) destaca ainda que a presenga da dgua nos solos citada
anteriormente, é também determinante para o estudo dos fatores que causam interferéncia na
estrutura e na estabilidade dos solos, as quais tem sido cada vez mais analisados nos dias
atuais, na busca de solugdes para inimeros problemas nos solos e hidricos desencadeados ao
longo do tempo, como consequéncia do uso e ocupagcdo dos solos e agdes antrépicas
inadequadas.

No ambito da engenharia civil os solos mais uma vez recebem inimeras aplicacoes,
sdo utilizados como suporte para as edificacdes, suporte e construcdo de rodovias, estradas e

de barragens, sdo utilizados também como matéria prima para a confec¢do de diversos
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materiais da construcao civil, entre outras utilidades. Tal utilidade dos solos tem acarretado
em consequéncias diversas em sua estrutura, estabilidade e em seu comportamento dinamico
(LEPSCH, 2010, p. 10-11).

Diante das breves aplicag¢des citadas, como também no dia a dia, é notério o avango do
uso e ocupacgao dos solos. Brady e Ray (2013, p. 1-2) destaca em sua publicacdo a realidade
enfrentada atualmente, em que diante do considerdvel aumento populacional, a demanda por
bens, alimentos, matéria prima, producdes agricolas, edificacdes, dreas edificaveis, entre
outros, tem também aumentado gradativamente. Com isso, os resultados das a¢des antrdpicas
em conjunto com as intempéries climdticas, tem afetado diretamente os elementos
constituintes dos solos como também toda sua estabilidade e estrutura fisica, o que tem se
tornado cada vez mais evidentes e preocupantes.

O problema ambiental enfrentado atualmente devido as agdes humanas, ndo se da
apenas pelo simples uso dos solos, mas sim pelo uso de forma desordenada e sem os devidos
cuidados para preserva-los, tendo em vista a tdo grande importancia deste recurso natural ndo
renovavel. Devido a isso, muitos pesquisadores durante anos tém procurado apresentar
métodos e técnicas que visam 0 uso € a conservacdo adequada dos solos, com o objetivo de
ampliar o conhecimento e conscientizacdo da humanidade para a utilizagdo de praticas que
afetem o minimo possivel o meio ambiente. Em resultado, o uso desordenado dos solos tem
proporcionado o aumento da sua suscetibilidade a degradagdo, 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 Degradacao do solo

3.3.1 Defini¢ao

Diante dos avancos dos problemas ambientais enfrentados durante décadas, a
degradacdo dos solos estd entre um dos mais recorrentes, a qual € desencadeada devido a
inimeros fatores, entre eles estdo as acdes antrdpicas como também as acdes dos fendmenos
naturais como a agdo das dguas e do vento. De acordo com Albuquerque (2015, p. 26), a
degradacdo de um solo consiste na “redu¢do da qualidade do solo e de sua produtividade
devido a causas naturais ou induzidas pelo homem, com perda de sustentabilidade e redugao
da capacidade do solo em produzir em um determinado sistema agropecudrio”.

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

expressao degradacdo ambiental se refere aos impactos “negativos ou adversos causados ao
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ambiente em decorréncia, principalmente, da interven¢do do homem”. Entre alguns exemplos
de tais intervengdes estdo os desmatamentos, as queimadas, a degradacdo do solo e erosdo
devido ao mau uso e aplicagdo de manejos inadequados para determinadas condi¢Oes de
solos, a desertificacdo, o descarte incorreto de residuos sélidos, os modelos de agricultura ndao
sustentdvel, a mineracao, entre outros.

No art. 1° da Resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 001
de 1986, ¢é estabelecido o critério de impacto ambiental, o qual estd diretamente ligado aos

problemas de recorréncia de degradacao dos solos, nesta:

Considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a
saude, a segurancga e o bem-estar da populacio; as atividades sociais e econdmicas; a
biota; as condicdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; a qualidade dos recursos
ambientais (BBRASIL, 1986).

Diante disso, diversos pesquisadores buscam entender os fatores que desencadeiam a
degradacdo dos solos, objetivando a elaboracdo de métodos que proporcionem o uso do solo
em conjunto com técnicas para a sua devida conservacio (PEREIRA, TOSTO e ROMEIRO,
2019, p. 930).

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

De acordo com Guerra (2018, p. 25-26) a degradacdo 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 degradacdo do solo mais comuns estdo: processos de desmatamento, uso
do solo de forma desordenada para fins agricolas e/ou para fins pastoris, uso excessivo da
vegetacdo, remog¢do da cobertura vegetal de uma superficie para diversos fins como cultivo e
construcdo de edificacdes, utilizagdo excessiva e incorreta de maquinas, entrada excessiva de
dgua e/ou drenagem insuficiente no solo, uso expressivo de fertilizagdo acida, deposicao de
residuos domésticos e/ou industriais, entre outros.

Conforme Guerra (2018, p. 26) a degradacdo dos solos € composta por processos
bastante complexos os quais “incluem a erosdo (tanto pela 4gua como pelo vento) a expansao
das condi¢cOes ligadas aos desertos (chamada desertificagdo), os movimentos de massa, a
contaminagdo dos solos como por exemplo a acidificacdo e a saliniza¢do”. Brito e Almeida
(2013, p. 6-7), ressaltam que ““a erosdo, a compactacio e o aumento da salinidade do solo sdo

os maiores problemas relacionados com o manejo inadequado” dos solos. Os autores
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destacam ainda que problemas de degradacdo do solo como erosdo € bastante frequente e
possuem ligacao direta com as propriedades dos solos devido a fatores como textura, estrutura
e permeabilidade; matéria organica presente no solo; declive, comprimento de rampa e forma

de encosta do relevo.

3.3.3 Tipos de degradacdo do solo

Como descrito nos pardgrafos anteriores, a degradacdo dos solos pode ocorrer de
diversas formas, entretanto alguns tipos sdo mais recorrentes como o desmatamento, a
compactacdo do solo, a salinizacdo, a erosdo, entre outros. O desmatamento/remog¢do da
cobertura vegetal do solo provoca grande alteracdo no equilibrio natural existente entre dgua-
solo-vegetacdo, em consequéncia a isto ocorre uma fragilizacdo na estrutura dos solos,
tornando-o mais vulnerdvel e propicio ao avango dos processos degradantes (MAFRA, 2014,
p. 308).

A compactacdo do solo, consiste no adensamento das particulas que compdem os
solos, devido estas sofrerem a agdo de pressdes inadequadas, provocando assim, a quebra das
particulas, a diminui¢do do volume do solo e a diminui¢do adequada da infiltracdo de dgua
nas camadas de solo. A ocorréncia da compactacdo do solo pode ser desencadeada em virtude
da passagem de madaquinas pesadas sobre a superficie do solo e/ou devido ao pisoteio de
animais. Machado e Favaretto (2006) destacam que “por afetar a densidade, porosidade do
solo, infiltracdo e drenagem de 4gua, a compactacdo do solo favorece o escoamento
superficial da dgua, portanto, facilita a ocorréncia de erosdao hidrica” (BRITO e ALMEIDA,
2013, p. 8-9).

A salinizag¢do de acordo com Lepsch (2011, p. 414) consiste no “acimulo de excesso
de sais no solo, sobretudo proximo a superficie”; sua ocorréncia se dd geralmente quando a
“maior parte da dgua recebida pelo solo se evapora em vez de se infiltrar”. O autor ressalta
que “o aumento dos sais soliveis em um solo eleva o seu potencial osmético e, por isso as
plantas tém dificuldade de absorcdo de dgua e nutrientes o que provoca a reducdo do seu
crescimento”. Assim, a salinizacdo provoca uma desestabilizacdo na estrutura dos solos,
afetando sua porosidade, sua capacidade de infiltracdo, como também alterando a disposi¢ao
de nutrientes no solo (LEPSCH, 2011, p. 415).

De acordo com Brito e Almeida (2013, p. 8-9) a erosdo consiste no “processo de
arrastamento das particulas do solo devido a acdo do vento (erosdo edlica) e da dgua (erosao

hidrica)”. Bertoni e Lombardi Neto (2017, p. 50) destacam que a erosdo € provocada devido a
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“forgas ativas, como as caracteristicas da chuva, a declividade e comprimento do declive do
terreno e a capacidade que tem o solo de absorver dgua, e por forcas passivas, como a
resisténcia que exerce o solo a acdo erosiva da dgua e a densidade da cobertura vegetal”.

O processo erosivo ocorre naturalmente, como por exemplo pela acdo do splash
conhecido como erosao 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 dispersdao das
particulas, como também provocar certa compactacdo ou selagem das particulas, causando
com isso a diminui¢do da porosidade do solo e consequente aumento do escoamento
superficial, aumentando assim a suscetibilidade da ocorréncia dos processos erosivos,
(GUERRA, 2014, p. 18).

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

geral, basicamente em trés etapas, sdo elas:

1*) Desagregac¢do: pela acdo dos ventos e das chuvas, as particulas do solo sdo soltas
da superficie, o que ocorre com maior facilidade em terrenos descobertos.

2%) Transporte: as particulas desagregadas sdo arrastadas, principalmente pela dgua
que ndo se infiltra no solo e escorre superficialmente (enxurrada).

3*) Deposicido: as particulas desagregadas sdo 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
ocorréncia de processos erosivos, os quais terdo intensidades de desenvolvimento distintos,
dependendo das condi¢des e caracteristicas do solo, estas poderdo apresentar-se em forma
laminar, em forma de sulcos e em forma de vocorocas (BRITO E ALMEIDA, 2013, p. 9-12).
Com todo, Lepsch (2011, p. 410) ressalta que, sempre que um solo estiver desprovido de uma
vegetacao e/ou cobertura superficial adequada, ele estara sujeito a diversos fatores que tendem

a degrada-lo seja de forma imediata (mais rdpida) ou de forma gradativa.

3.4 Conservacao e manejo do solo
3.4.1 Defini¢ao

Diante de diversos problemas enfrentados pelos solos, causados devido a acdes
antropicas em conjunto com fatores naturais, ao longo dos anos pesquisadores tem procurado
meios de minimizar a ocorréncia da degradacdo dos solos. Assim, Bertoni e Lombardi Neto
(2017, p. 104) descrevem que diversos problemas enfrentados pelos solos devido a sua

degradacdo, mais especificamente pela erosdo, podem ser minimizados e até controlados, por
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meio de “técnicas utilizadas para aumentar a resisténcia do solo ou diminuir as for¢cas do
processo erosivo”, onde a utilizacdo e aplicacdo dessas técnicas sdo denominadas de préticas

conservacionistas.

Lepsch (2011, p. 425) descreve que as priticas conservacionistas primordialmente
evitam o impacto da dgua da chuva no solo, seguido da realizacdo previa do controle do seu
escoamento, evitando-se enxurradas, perdas de massas de solo, auxiliando na adequada
infiltracdo da dgua no solo, como também no adequado escoamento superficial quando o solo
se encontrar completamente saturado. E assim, que o desenvolvimento e aplicacdo de préticas
conservacionistas visam diminuir e/ou evitar a ocorréncia da degradacdo dos solos, tais
praticas conservacionistas sdo divididas em trés categorias sdo elas: as préticas vegetativas,

edaficas e mecanicas (BERTONI E LOMBARDI NETO, 2017, p. 104).

3.4.2 Praticas conservacionistas

As préticas conservacionistas da classe vegetativa, consistem nas prdticas que utilizam
a vegetacdo para defender o solo contra a erosdo. A densidade de cobertura vegetal é
primordial para a prote¢do do solo, esta preserva a integridade do solo contra os efeitos
erosivos; quanto mais densa uma vegetacdo maior serd a interceptacdo da dgua chuva,
amortecendo assim o impacto das gotas de dgua no solo, como também mais seguro o solo
estard pela vegetacdo evitando-se o transporte de grandes massas de solo. Algumas praticas
conservacionistas da classe vegetativa sdo: o florestamento e reflorestamento, a formacao e o
manejo adequado de pastagens, as plantas de cobertura, o controle e alterndncia de capinas,
entre outras, (BERTONI E LOMBARDI NETO, 2017, p. 104-121; LEPSCH 2011, p. 428).

Quanto as préticas conservacionistas da classe edéficas, estas consistem nas praticas
com as quais efetuando-se modificacdes no sistema de cultivo, auxiliam tanto no controle de
erosdo, como também melhoram e/ou mantem a fertilidade do solo. Além da importancia da
preservacdo dos solos contra a erosdo, ¢ de suma importincia que em conjunto sejam
visionados a harmonia com relagdo aos fatores nutritivos do solo, pois sdo eles os elementos
primordiais para a germinagdo e para o desenvolvimento adequado da vegetacdao nos solos.
Algumas praticas conservacionistas da classe edafica sdo: o controle do fogo/queimadas, a
adubacdo verde, a adubacdo quimica, a adubacdo orginica, entre outras, (BERTONI E
LOMBARDI NETO, 2017, p. 122-126).

Por fim, as praticas conservacionistas da classe mecanicas, as quais consistem nas

praticas em que sao utilizadas ferramentas e/ou mdquinas, com o objetivo de realizar
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adaptacdes na superficie do solo. Estas adaptacdes visam a criagdo de barreiras que realizem
uma reducdo na velocidade do escoamento das dguas e que proporcionem uma melhor
infiltracdo de &4gua nos solos. As adaptacdes realizadas na superficie do solo, causam
alteracdes no relevo, objetivando a correcdo de declives muito acentuados, como por exemplo
a implantacdo/construcdo de canais em curvas de nivel. Dessa forma, algumas praticas
conservacionistas da classe mecanicas sdo: a distribui¢do 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 Caracterizacao climatica, geologica e hidrolégica do municipio de realizacdo da

pesquisa — Patu/RN

De acordo com Lepsch (2010, p. 193), os fatores do clima como a distribui¢do, a
quantidade e a intensidade de chuvas, as condi¢des de vento e temperatura, assim como as
caracteristicas topogréficas, geoldgicas e hidrogrdficas de uma determinada regido, sao
cruciais para auxiliar na interpretacdo dos problemas de degradacdo do solo de uma
determinada drea. Dessa forma, diante do objetivo geral do presente trabalho, € essencial a
identificacdo e o registro das caracteristicas da regido, para proporcionar com isso, uma
melhor identificacdo dos problemas de degradagdo do solo do local, como também auxiliar na
tomada de decisdes para a proposi¢ao de possiveis solugdes de recuperacdo e conservacdo do
solo.

De acordo com Instituto de Desenvolvimento Sustentivel e Meio Ambiente do Rio
Grande do Norte — IDEMA (2008, p. 7), o municipio de Patu-RN dispde de um clima
semidrido - tropical chuvoso. No ano de 2021 registrou-se uma precipitacdo média anual de
791.0 mm, com um desvio percentual de 13.5 %, conforme os dados da Empresa de Pesquisa

Agropecudria do RN — EMPARN (2021), (Figura 1).

Figura 1 — Gréfico pluviométrico anual de Patu-RN em 2021

Posto: TELEPLU - PATU (Patu) - 2021

L S—
Prec. Observada @ Muito Seco (Menor que 482 41mm) 5€C0 (Entre 492.41mm e 760.72mm)
Normal (Entre 760.72mm e 1014.21mm) . Chuvoso (Entre 1014.21mm e 1289.03mm) . Muito Chuvoso (Maior que 1289.03mmj)

Fonte: Adaptado pela autora de (EMPARN, 2021)



30

O periodo chuvoso no municipio ocorre geralmente entre os meses de dezembro a
julho, apresentando uma maior intensidade e frequéncia de chuvas no més de abril; ja4 0 més
de setembro destaca-se como o més menos chuvoso no municipio. 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 més de novembro como o mais quente com maxima de 38
°C e minima de 23 °C, em média. Quanto as épocas anuais mais frias registradas no
municipio destacam-se os meses de marco a junho, sobressaindo-se o més de junho como o
mais frio com maxima de 20 °C e minima de 33 °C, em média (WEATHER SPARK, 2016).

De acordo com os registros e andlises do site Weather Spark (2016), Patu-RN
apresenta velocidades de ventos com significativas variagdes sazonais ao longo do ano. Os
meses de junho a janeiro sdo os que apresentam as maiores velocidades de vento no
municipio, registrando médias de vento acima de 16,1 km/h, destacando-se o més 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 més de abril como o mais calmo
com uma média de 10,9 km/h de velocidade.

Quanto as caracteristicas geoldgicas, o municipio detém uma predominadncia de
terrenos compostos por granitos finos a grosseiros, granitos porfiros e granodioritos, de
coloragdo cinza, cinza claro e réseo, pertencentes ao Embasamento Cristalino com Idade do
Pré-Cambriano indiviso. J4 o solo de maior predominincia no municipio € o tipo Podzoélico
Vermelho Amarelo - Eutréfico, apresentando uma textura média, alta fertilidade, um relevo
suave ondulado e acentuadamente drenado. Possuindo um bioma exclusivamente brasileiro a
Caatinga, o municipio dispde de uma formacdo vegetal predominantemente Caatinga
Hiperxerofila apresentando diversas espécies, destacando-se uma abundancia de cacticeas e
plantas de pequeno porte (IDEMA, 2008, p. 8).

Com tudo, quanto as caracteristicas hidroldgicas, o municipio de Patu-RN esta
inserido e pertence a bacia Hidrografica do rio Apodi — Mossoré. E importante destacar que o
municipio ndo dispde de mananciais hidricos com qualidade e vazdo adequada para o
abastecimento de dgua da cidade, ficando com o Sistema Adutor Médio Oeste a responsavel

pelo abastecimento de d4gua do municipio (IDEMA, 2008, p. 9-10).
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao da area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no espago turistico da rampa de voo livre,
localizado no municipio 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 mesorregidao do Oeste
Potiguar e a microrregiao de Umarizal, (IBGE, 2020).

Posicionado geograficamente nas coordenadas, 06° 06’ 36" de latitude ao sul e 37° 38’
12" de longitude ao oeste, o municipio possui aproximadamente 319,135 km? de 4rea
territorial, 248 m de altitude acima do nivel do mar (IDEMA, 2008, p. 7), densidade
demografica de 37,49 hab./km? e uma populacdo estimada de 12. 861 hab., (IBGE, 2010,
2020). Destaca-se ainda a sua localizacio na denominada Depressdo Sertaneja, a qual é
constituida 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 localizagdo nacional e estadual do municipio de Patu-RN

MAPA DE LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE PATU - RN
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Fonte: Silva (2020, p. 24)

O espago turistico da rampa de voo livre fica localizado na Serra de Patu (Figura 3);
possuindo uma extensdo de aproximadamente 8 km. A serra apresenta em seu ponto mais
elevado uma altura de 700 metros acima do nivel do mar. Situado a uma altitude de 400
metros, o espago turistico da rampa de voo livre fica a aproximadamente 6 km de distancia da
zona urbana do municipio de Patu-RN (PATU CIDADE LINDA, 2017 e DAVI DE SA,
2015).
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Figura 3 — Vista aérea da localizag@o do espaco turistico da rampa de voo livre de Patu-RN
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PERIMETRO.DE PROJEGAQ, BA SERRA DE PATU
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Fonte: Adaptado pela autora do Google Earth (2019)

O acesso até o espago turistico € proporcionado por uma unica estrada (Figura 4), a
qual possibilita diversas formas de mobilidade, aproximadamente os 3 km iniciais do trajeto
iniciado a partir da cidade € realizado em estrada pavimentada, seguindo em estrada vicinal

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

Figura 4 — Demarcacdo da estrada de acesso ao espaco turistico da rampa de voo livre de Patu-RN

Legenda

& FEswada canogavel (de lera)
Estada pavimentada

& Perimetio da serra

# Rampa de voo Ivre

Fonte: Adaptado pela autora do Google Earth (2019)

O espago turistico da rampa de voo livre de Patu-RN, também denominado
popularmente de rampa de voo livre Jodo Ismar de Moura, teve sua origem por volta do ano
1995 e ganhou uma maior expansdo 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) comecaram a explorar e a realizar voos de teste na
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Serra de Patu-RN. Apés diversos testes os pilotos constataram 6timas condi¢gdes climaticas de
vento para a pratica do voo livre (DUTRA, 2018).

A partir deste momento, com a noticia do grande potencial de expansdo do voo livre
no municipio, o senhor Jodo 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 municipio
realizasse a constru¢do da rampa de voo livre para a pratica do esporte, proporcionando com
isso o surgimento de grandes oportunidades socioecondmicas e turisticas para a cidade
(MOURA, 2013, p. 35-43).

Com isso, realizou-se a limpeza do terreno retirando parte da vegetagdo nativa da drea
cedida, para o preparo da pista de decolagem, como também para a execucao de uma tenda
para abrigar os pilotos e turistas que visitassem o local. De inicio tudo foi realizado de forma
simples e rustica visando posteriormente a execucao de projetos para a melhoria do espaco
turistico. Como apresentado na Figura 5, no inicio a tenda foi preparada em estrutura de
madeira com cobertura de material vegetal (palha), j4 a pista de decolagem ficou com sua
superficie composta apenas pelo solo natural do terreno (MOURA, 2013, p. 35-43 e OLHAR
CRITICO, 2009).

Figura 5 — Primeira tenda do espaco turistico (a); Pista de decolagem (b), com a superficie do solo
totalmente desprotegida, na rampa de voo livre de Patu-RN
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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 vérios pilotos para a prética do esporte como forma de
lazer e aventura, como também para as competicdes 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 CRITICO, 2009).

De acordo com Maia (2011b), em novembro de 2011 foi realizada a construcdo de
uma nova tenda para abrigar os pilotos e turistas, na ocasido a estrutura foi executada em
madeira com cobertura em telhas ecoldgicas (Figura 6), a qual é utilizada até hoje. Para
contornar os desgastes resultantes das chuvas, todos os anos sdo realizadas manutenc¢des
paliativas na pista de decolagem apds os periodos de chuva, no entanto devido a forma de
manejo e reparo realizado na pista, a superficie desta apresenta-se ao fim da manutencao com
o solo totalmente exposto sem qualquer tipo de protecdo, resultando consequentemente em

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

Figura 6 — Nova tenda construida em 2011 no espaco turistico da rampa de voo livre de Patu-RN
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Fonte: Adaptado pela autora de Maia (2011b)

Apesar do atrativo turfstico e do reconhecimento mundial da potencialidade esportiva
da rampa de voo livre de Patu-RN, até o ano de publicagdo do presente trabalho, os
componentes da estrutura fisica de todo o espaco turistico (toda a area reservada para o voo
livre), ndo receberam as melhorias adequadas para o porte da drea, para as condig¢des
topograficas e climéticas do local, além das medidas realizadas todos os anos apds o periodo
de chuvas. De acordo com o site Patu cidade linda (2019), existe um projeto elaborado de um
complexo turistico, o qual contard com: mirante, rampa de voo livre, asa delta e urbanizacao.

E importante destacar que o presente trabalho ndo tem a finalidade de dificultar e/ou

barrar a utilizacdo do espaco turistico, e sim de salientar a importancia e a necessidade do
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cuidado adequado com o manejo do solo do local diante da degradacdo deste, desencadeada
ha vérios anos, visando com isso uma melhor qualidade fisica e ambiental para o espaco

turistico.

4.2 Caracterizacao da pesquisa

Para o desenvolvimento do presente trabalho, inicialmente realizou-se um
levantamento bibliografico para a fundamentacdo e definicio tedrica dos assuntos abordados,
auxiliando assim na anélise, no diagndstico dos problemas e na condugdo das proposicoes de
solucdes e dos métodos mais adequados a serem implementados para a conservagao do solo
da drea estudada. Posteriormente, efetuou-se um estudo de caso com o objetivo de se obter
informacgdes e caracteristicas do local estudado.

Dessa forma, realizou-se diversas pesquisas para o levantamento de dados
bibliogréficos e fotograficos das condicdes da infraestrutura do espaco turistico da rampa de
voo livre de Patu-RN, referentes ao periodo de utilizacdo do espago turistico desde o ano de
criagdo da rampa de voo até o ano de elaboracdo da pesquisa, destinando uma maior atenc¢ao
para as condi¢des do solo da rampa de voo. Além dos dados fotograficos obtidos por meio da
pesquisa bibliografica, foram realizadas visitas ao local estudado para a realizagcao de registros
fotogréficos recentes.

Em continuidade ao estudo de caso, realizou-se uma visita a rampa de voo livre para a
execucdo dos procedimentos de coleta dos dados topograficos e coleta das amostras do solo
da drea estudada, para a posterior andlise 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 descri¢do de caracteristicas fisicas do tipo de
solo e condicdes topograficas da area estudada, a identificacdo dos métodos de manejo do
solo utilizados nas etapas de manuten¢do da rampa de voo e a constatagdo da incidéncia de
degradacao do solo e ocorréncia de processos erosivos no local.

Com isso, a classificacio do presente trabalho configura-se como uma pesquisa
bibliogréfica e estudo de caso, de natureza descritiva com uma abordagem qualitativa, no qual
€ descrito algumas caracteristicas fisicas e topograficas, assim como a situacdo de degradacdo
do solo do local estudado; apresentando também uma abordagem explicativa para a
proposi¢do dos possiveis métodos a serem implementados visando a solu¢do dos problemas

observados e a conservacao do solo do espaco turistico da rampa de voo livre de Patu-RN.
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4.3 Coleta, analise e sistematizacao dos dados

Com o auxilio da ferramenta computacional Google Earth a qual proporciona vistas
aéreas de diversos angulos de vdrias localidades geograficas do mundo, realizou-se uma
demarcagdo aproximada de toda a drea do espaco turistico da rampa de voo livre de Patu-RN
como apresentado na Figura 7, obtendo-se para um perimetro de aproximadamente 550
metros uma drea de 12.684 m?. Na Figura 8 é apresentado uma visualiza¢do de outro angulo

da 4rea do espaco turistico para um melhor reconhecimento do local estudado.

Figura 7 - Demarcacio aproximada da drea do espaco turistico da rampa de voo livre de Patu-RN

Fonte: Adaptado pela autora do Google Earth (2019)

Figura 8 - Visualizacio de outro dngulo da area aproximada do espaco turistico 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 espaco turistico da rampa de voo livre de Patu-RN para a coleta
dos dados topograficos das amostras de solo, inicialmente realizou-se uma observagdo de toda
a drea do espaco turistico, para o melhor reconhecimento do local e para a delimitagdo de uma
area especifica para a coleta dos dados. Dessa forma, foram delimitadas e escolhidas duas
areas especificas possuindo um formato de superficie retangular para a coleta dos dados
topograficos 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 — Demarcacdo ilustrativa da parte 1 e parte 2 dos terrenos da coleta de dados

Legenda
# Parte 1 do terreno
# Parte 2 do terreno

Image © 2022 Maxar Technologies

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
demarcagdo do terreno com piquetes de madeira formando um retangulo com uma largura
fixa de 25 metros para as duas partes do terreno, posteriormente realizou-se as medi¢des dos
comprimentos dos dois terrenos com o auxilio 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 topograficos dos dois terrenos; como ja
apresentado na fundamentagdo tedrica do presente trabalho uma das informagdes essenciais
para a andlise, diagndstico e proposi¢do de possiveis solugdes para os problemas observados
com relacdo aos objetivos da pesquisa em questdo, € a declividade/inclinagdo que o terreno

possui. Assim, realizou-se para a coleta de dados da pesquisa em questdo o levantamento
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topografico do tipo nivelamento geométrico, onde foram seguidas as recomendagdes
estabelecidas na NBR 13133:2021 — Execucdo de levantamento topografico — Procedimento.
A coleta dos dados topograficos teve inicio 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 demarcacdo do caminhamento a ser analisado com
piquetes de madeira cravados no solo os quais possuiam aproximadamente de 15 —30 cm, e a
medi¢do da distincia entre cada um com o auxilio de uma trena. Feito isso, utilizou-se dos
seguintes equipamentos: tripé topografico, nivel optico, régua graduada de aluminio com 3
metros e trena métrica de 5 metros, para a coleta dos dados das diferencas de niveis 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 andlise e

sistematizac@o dos dados.

Figura 10 — Caminhamento de demarcacgdo e referéncia (a); Piquetes de madeira cravados no terreno
formando o caminhamento (b); Tripé topografico com nivel 6ptico instalado (c); Régua graduada de
aluminio com 3 m (d)

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Na Figura 11 a seguir sdo apresentados os registros fotograficos do levantamento

topogréfico da Parte 1 e da Parte 2 do terreno como também os equipamentos utilizados.



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 topogréficos, realizou-se a coleta das amostras de
solo na pista de decolagem em trés pontos distintos como apresentado na Figura 12, para a
posterior realizagdo da andlise laboratorial das propriedades fisicas; 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 incidéncia 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 — Demarcagao ilustrativa dos pontos de coleta das amostras de solo na Parte 2 do terreno na
rampa de voo livre e Patu/RN
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Fonte: Adaptado pela autora do Google Earth (2019)

Para a coleta das amostras de solo utilizou-se um trado do tipo holandés, onde os solos
coletados nos trés pontos foram colocados em um balde plastico para o desmanche dos torrdes
para a posterior homogeneizacdo do solo. Feito isso, realizou-se o acondicionamento das
amostras de solo em sacos plésticos, possuindo aproximadamente 500 gramas, para entdo
serem encaminhadas para o laboratério afim de serem realizadas andlises fisico-quimicas. A
amostragem de coleta de solo realizada na pesquisa em questdo foi do tipo Amostra
Composta, na qual realiza-se a coleta de solo de locais distintos e ndo apenas de um dnico
ponto. Na Figura 13 s@o apresentados registros fotograficos 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)

Apb6s a coleta e acondicionamento as amostras de solo foram conduzidas para a anélise
fisica e quimica, a qual foi realizada no Laboratério de Anilise de Solo Agua e Planta —
LASAP, da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) — Campus Mossord, onde
foram seguidos os métodos recomendados e descritos no Manual de Métodos de Andlise de
Solo (TEIXEIRA et al., 2017, p. 21-27). Na Figura 14 ¢ apresentado um dos registros da
andlise das amostras para a respectiva classificacio do tipo de solo predominante na rampa de
voo livre como também para fins da avaliacdo da fertilidade do solo, mais especificamente na

pista de decolagem — Parte 2 do terreno.

Figura 14 — Registro da anélise do solo pelo método da sedimentacio

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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E importante destacar diante do periodo de cuidados, prevencio e distanciamento
social recomendado e vivenciado nos tempos atuais, de realizacdo e publicacdo da presente
pesquisa devido a pandemia do COVID-19 que, para a realizagdo das etapas e atividades da
pesquisa em questdo, as quais se fizeram necessdrio ser de forma presencial, foram
respeitadas as normas de biosseguranca estabelecidas pela instituicdio no Plano de
Biosseguranga da UFERSA em Tempos de Pandemia, o qual determina medidas de protecao
e prevencdo como, a higienizacdo das mados e de equipamentos, o uso obrigatério de
mascaras, a utilizacao de dlcool em gel e liquido 70%, o distanciamento minimo entre pessoas

de 1,5 m, entre outros.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Caracterizacao fisico-quimica do solo da rampa de voo livre de Patu-RN

Com base nas andlises fisico-quimicas realizadas conforme os métodos recomendados
e descritos no Manual de Métodos de Andlise de Solo, foram obtidos os seguintes dados para
a caracterizagdo do solo da rampa de voo livre de Patu-RN. Na Tabela 1 s@o apresentadas as
fracdes granulométricas predominantes nas camadas de solo a 20 cm e a 40 cm de

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

Tabela 1 — Fracdes granulométricas predominantes no solo da rampa de voo livre de Patu-RN

Areia Silte Argila
0.6 026 008
065 013 o021

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Baseado nas especificacdes do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS),
e observando-se as fracOes granulométricas obtidas das amostras conforme apresentado na
Tabela 1, verificou-se a predomindncia de 66% de areia, 26% de silte e 8% de argila nas
amostras a profundidade de 0 a 20 cm. J4 nas amostras a profundidade de 20 a 40 cm
observou-se a predominancia de 65% de areia, 13% de silte e 21% de argila. Diante dos
resultados, torna-se perceptivel a repentina variagdo na porcentagem da fracdo de argila, a
qual passou de uma predominincia de 8% nas camadas mais superficiais, para 21% nas
camadas subsuperficiais. Dessa forma, ante das caracteristicas e propriedades observadas, a
rampa de voo livre de Patu-RN apresenta um solo predominantemente classificado como
Argissolo Vermelho Amarelo, conforme os critérios de classificacdo regidos pelo SiBCS.

Os solos classificados como Argissolo apresentam particularmente a caracteristica de
mudanga em sua textura de forma abrupta entre os horizontes A e B. Com isso, as camadas de
solo superficiais apresentam maiores indices granulométricos de areia, e as camadas mais
profundas possuem altos teores de particulas de argila. Estas camadas mais profundas com
argila sdo compostas por inimeros microporos e possuem uma camada de solo mais adensada
(B textural), as quais contém uma predomindncia de maiores cargas de interacdo elétrica

(SANTOS et al., 2018, p. 82).
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As camadas de solo argilosas também apresentam particularmente um comportamento
de infiltracio mais lento, resultando assim na rdpida saturacdo da camada superficial e
consequentemente na formacao acelerada do escoamento das dguas de chuva. Tal escoamento
das dguas também conhecido como enxurradas, sdo um dos principais responsiveis por
realizar o arraste/remoc¢do das camadas superficiais de solo e desencadear os processos
erosivos (DIONISIO, 2010, p. 20).

Assim, com base nas caracteristicas predominantes dos solos classificados como
Argissolos, torna-se notério o elevado potencial de erodibilidade que o solo da rampa de voo
livrte de Patu-RN apresenta, devido a maior predomindncia granulométrica de areia nas
camadas superficiais, as quais ndo possuem cargas de interacdo elétrica, ficando assim
propicias a serem levadas pelas enxurradas provocadas pelas chuvas, como também pelas
elevadas velocidades dos ventos.

Além do estudo dos fatores fisicos texturais do solo da rampa de voo livre, realizou-se a
andlise dos fatores quimicos do solo do espacgo turistico. Na Tabela 2 sdo apresentados os
indices dos componentes quimicos identificados nas amostras de solo, possibilitando com isso
a verificacdo das condi¢des de fertilidade e os nutrientes que o solo da rampa de voo livre

dispde.

Tabela 2 — Resultados da andlise quimica do solo da rampa de voo livre de Patu-RN

Resultados da analise quimica para fins de avaliacao da fertilidade do solo

Amostra 1 (0-20)  Amostra 2 (20-40) ~ Média
490 489 49
071 054 0629
76 67 715
1 441 41

Na* (mg/dm?) 16,8 17,8 17,3
Ca”* (cmol/dm?) 0,90 0,50 0,7

050 080 065
065 065 065
3.0 596 563
158 149 154
2.3 214 2.9
I sis 517
3 27 295
29 30 293
2 i L5

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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Diante dos resultados apresentados na Tabela 2, observou-se por meio da andlise
quimica que o solo da rampa de voo livre possui atualmente caracteristicas de um solo 4cido,
apresentando um pH (potencial hidrogenidonico) numa faixa média de 4,9 (em 4gua).
Apresenta uma condutividade elétrica (CE) em média de 0,625 dS/m sendo considerada de
baixa intensidade. Verificou-se também, indices em média dos seguintes elementos quimicos
os quais compdem o solo do local estudado: 7,15 mg/dm? de fosforo (P); 43,1 mg/dm® de
potéssio (K*); 17,3 mg/dm? de sédio (Na*); 0,7 cmolc/dm? de cdlcio (Ca**); 0,65 cmolc/dm? de
magnésio (Mg**) e 0,65 cmol/dm? de alumino (AI*Y).

Diante disso, constatou-se com base nos indices dos elementos identificados, que o
solo do local estudado apresenta em média: uma acidez potencial (H+Al) de 3,63 cmol./dm?;
uma soma de bases trocdveis (SB) de 1,54 cmole/dm?; um total de cargas negativas (t) de 2,19
cmol/dm?®; uma capacidade de troca cationica (CTC) de 5,17 cmol/dm?; uma percentagem
por saturacdo de bases (V) de 29,5%; um grau de saturacdo de alumino (m) de 29,5% e um
percentual de sédio trocavel de 1,5%.

O solo do local estudado além de um pH 4cido, apresentou um elevado grau de
saturacdo de aluminio (m), isto é, em uma propor¢do de 100% de solo, o aluminio esta
ocupando aproximadamente 30% do espaco que deveria ser ocupado por elementos essenciais
como cdlcio, magnésio, fosforo, potdssio, entre outros; justificando assim a verificacdo dos
baixos indices destes elementos.

Esta deficiéncia do potencial nutritivo do solo estudado, é ressaltado por meio da
percentagem por saturacdo de bases (V), a qual apresentou uma ocupagdo por nutrientes
férteis de aproximadamente 30%, evidenciando mais uma vez a deficiéncia destes, pois,
quanto maior o indice de percentagem por saturacao de bases (V) maiores sdo os indices de
fertilidade do solo. E importante destacar que a presenca elevada de aluminio no solo,
ocasiona caracteristicas de toxidade ao solo resultando assim, na sua consequente fragilizacao
nutritiva, necessitando com isso da aplicagdo de métodos de correcdo elementar, para
restaurar as caracteristicas adequadas do solo (LIMA et al, 2007, p. 16).

Com base nestes resultados, torna-se possivel observar que o solo do espaco turistico
da rampa de voo livre de Patu-RN encontra-se em condicdes fisico-quimicas
consideravelmente fragilizadas, ou seja, estes possuem considerdvel deficiéncia em sua
composi¢do com relacdo aos indices de seus elementos essenciais, os quais sao primordiais
para o adequado e perfeito desenvolvimento do solo e dos componentes que necessitam deste,

como por exemplo a vegetacdo, 0os microrganismos, entre outros.
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5.2 Caracterizacao da declividade no terro da pista de decolagem da rampa de voo livre

de Patu-RN

Diante dos dados coletados por meio do levantamento topogréfico (Tipo -Nivelamento
geométrico), conforme apresentado na Tabela 3, foram obtidas as inclina¢des para a Parte 1
do terreno (Quadro 1), e para a Parte 2 do terreno (Quadro 2), do espaco turistico da rampa de

voo livre.

Tabela 3 — Dados topogréficos do nivelamento geométrico para a obtencdo da inclinag¢do do terreno da
rampa de voo livre de Patu/RN

Visada vante -

Estaca Ré (m) mudanca (m)

Distancias (m) Declividade (m)

Parte 1 do 1 0,03 - 16,00 2,86

terreno (local ) . 2.89 16,00 2.86
de apoio e

estacionamento) 3 1,51 - 7,50 1,51

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

rare2do 6 i 2,97 7,70 2,97

terreno

(local/pista de 7 0,03 - 5,00 2,95

St 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)

e Inclinacdo 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 inclinacdo de

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

Representaciao geométrica Calculo da inclinacao

h — altura do terreno (m) = 4,37 metros
¢ — comprimento do terreno (m) = 39,5 metros

i —inclinacao do terreno (%) i = (E) x 100

(4,37
39,5

1=11,063 %

)Xlﬂ{}

39,50 m T e |

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

e Inclinacdo 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 inclinacao de

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

Quadro 2 — Inclinagdo da Parte 2 analisada do terreno da rampa de voo livre de Patu-RN

Representacio geométrica Calculo da inclinacao

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

¢ — comprimento do terreno (m) = 68,00 metros

i — inclinacao do terreno (%) h
i= (—) X 100
/ 16,82
i = (7) X 100
68,00
i=24735%

| 68,00 m T

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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5.3 Possiveis causas da ocorréncia de processos erosivos e consequente degradacao do

solo da rampa de voo livre de Patu-RN

De acordo com as pesquisas realizadas constatou-se que o espago turistico recebe
anualmente apds os periodos chuvosos os quais ocorrem aproximadamente entre os meses de
dezembro e de julho, uma manutencio paliativa na superficie do terreno, onde esta é realizada
de forma mecanizada. Os registros apresentados no Quadro 3, sdo referentes a ultima
manuteng¢do realizada no més de setembro do ano de 2021, onde no més de outubro do mesmo
ano realizou-se no espaco turistico mais uma temporada de voos recebendo diversos pilotos e

turistas de vdrias regides do Brasil.

Quadro 3 — Registros da manutencéo realizada no espago turistico da rampa de voo livre de Patu-RN

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

Com o auxilio da ferramenta computacional Google Earth, a qual apresenta um banco
de dados com alguns registros de imagens historicas via satélite, tornou-se possivel analisar e
observar a ocorréncia de alteracoes nitidamente visiveis na superficie do terreno do espago

turistico, durante o periodo de alguns anos conforme € apresentado no Quadro 4.
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Quadro 4 — Imagens aéreas das alteragdes em alguns periodos de tempo realizadas no terreno da rampa
de voo livre de Patu/RN

N
Google E

artl

2) Ano 2019 més - maio

h) Ano 2019 mé&s - dezembro

Fonte: Elaborado pela autora (2022); imagens do Google Earth
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Por meio de visitas ao espago turistico da rampa de voo, foram obtidos registros e a
constatacdo da ocorréncia de processos erosivos, na superficie do terreno, conforme

apresentados no Quadro 5 e 6, respectivamente.

Quadro 5 — Registros da ocorréncia 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 ocorréncia 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 Analise dos dados coletados

Diante dos dados obtidos e apresentados nos tré€s subtOpicos anteriores, constatou-se
que o espaco turistico da rampa de voo livre de Patu-RN, apresenta um solo
predominantemente classificado como Argissolo Vermelho Amarelo, de acordo com suas
propriedades fisico-quimicas analisadas em laboratério, conforme os critérios de
classificacdes regidos pelo Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos (SiBCS). Os
resultados indicaram ainda, elevadas condi¢des de fragilidade no potencial nutritivo do solo,
evidenciando assim a necessidade da implementacdo de métodos com a finalidade de corrigir
e recuperar as condicoes fisico-quimicas adequadas para o desenvolvimento e conservagao do
solo do local estudado.

Além das caracteristicas fisico-quimicas do solo, observou-se que a superficie do
terreno na drea do local de apoio e estacionamento possui uma inclinac¢do de 11,063 %, sendo
classificado de acordo com o SiBCS como um relevo Ondulado apresentando declive
moderado entre 8% a 20%. J4 a superficie do terreno na drea da pista de decolagem possui
uma inclinacdo 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 indices de inclinacdo do terreno do espago turistico, torna-se
possivel constatar que estes contribuem para a suscetibilidade a erosdo do solo do local. A
declividade do terreno, o comprimento da vertente e a rugosidade da superficie, sdo alguns
dos fatores de principal influéncia em proporcionar a um determinado solo a suscetibilidade
de processos de degradacdo e de processos erosivos, devido ao volume e a velocidade do
escoamento superficial em uma superficie, depender diretamente da razdo entre a capacidade
de infiltracdo do solo, da intensidade da precipitagdo, do periodo de duracdo da chuva e da
declividade do terreno (CARVALHO, 2000, p. 13).

Dessa forma, tais indices de declividade do terreno atrelados a outros diversos fatores,
como as caracteristicas texturais do solo, o grau de protecido/cobertura existente, entre outros;
intensificam ainda mais a vulnerabilidade dos solos em resistir aos processos de degradacao.
Com isso, além dos considerdveis indices de declividade no terreno da rampa de voo livre,
constatou-se a pratica de manejos de forma inadequada para as condigcdes fisicas e
topograficas do espaco turistico, os quais tem contribuido para o avango dos processos de
desgaste e erosdo do solo do local. De inicio, constata-se a realizacio de manutencdes

paliativas e manejos do solo apenas uma vez no ano apds os periodos chuvosos, ou seja,
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durante varios meses do ano o solo do espaco turistico fica desprovido de manutengdes e de
cuidados adequados.

Outro fator observado trata-se da total remocdo da cobertura vegetal da superficie do
terreno, deixando o solo totalmente desprotegido e propicio aos desgastes e degradacdo
devidos as intempéries climdticas (Figura 15). Mais especificamente o desgaste provocado
pelas acdes das chuvas, as quais provocam o desprendimento e o arraste de particulas e
massas de solo, desde a etapa inicial das chuvas com o impacto das gotas de 4gua no solo, até
o posterior arraste devido as enxurradas do escoamento superficial, desencadeando com isso

variados niveis de processos erosivos na superficie do solo.

Figura 15 — Registro da total remocao da cobertura vegetal e exposicdo 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 subtépico 5.3 e Quadro 3, a utilizacio
de maquindrios pesados na realizagdo das manuteng¢des do terreno, com os quais s3o
realizados 0 manejo do solo na dire¢cdo da inclinacdo do terreno (Figura 16). Além disso,
contatou-se que nas manutencdes nao sdo realizadas a elaboracdo de nenhuma barreira fisica
na pista de decolagem para minimizar a velocidade do escoamento das dguas da chuva,

facilitando ainda mais o desenvolvimento dos processos erosivos na superficie do terreno.
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Figura 16 — Realiza¢do do manejo do solo no mesmo sentido da inclina¢do 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 subtépico 5.3 no Quadro 4, considerdveis
alteragcdes na paisagem vegetativa do espaco turistico 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
considerdvel remocdo de vegetacdo nativa do ambiente, repetindo-se no ano de 2019, no qual
ocorre novamente a remo¢ao de uma parcela considerdvel da camada vegetativa do terreno.

(Figura 17)

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

R ¥ + :
Go:)gleEarog‘- ‘ 1 3

Fonte: Google Earth (2019)

Outros fatores observados, desencadeados pelo uso inadequado de maquinas pesadas
no manejo do solo, em conjunto com o escoamento superficial das dguas provenientes das
precipitacdes, € a possivel remocdo de camadas férteis da superficie do terreno, chegando até

a atingir e expor as camadas rochosas do terreno (Figura 18). A gradativa compactacdo do
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solo provocando com isso certa dificuldade de infiltracio da 4gua para as camadas mais
internas, contribuindo consequentemente com a intensificacdo dos processos erosivos e das
perdas fertilidade do solo, como também dificultando a emergéncia e o desenvolvimento de

cobertura vegetal.

Figura 18 — Exposicdo 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 subtépico 5.3 no Quadro 5 e 6 respectivamente sdo
apresentados registros da verificacdo da ocorréncia de diversos processos erosivos ao longo
de toda a superficie do terreno do espaco turistico, tanto na drea de apoio e estacionamento
como na pista de decolagem; verificando-se a ocorréncia de processos erosivos do tipo:

laminar, em sulcos, em ravinas e vogorocas (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 vogorocas (d)

MER

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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Tais processos erosivos geralmente se desenvolvem de forma gradativa; no caso da
andlise em questdo, inicialmente em toda a parte da superficie do terreno observado,
desenvolveram-se erosdes em forma laminar, devido ao escoamento superficial difuso das
dguas das chuvas. Dessa forma, esse escoamento tem sido também, responsdvel por provocar
progressivamente a extracao de camadas de solos, que em resultado a isso, quase toda a drea
da rampa de voo ja ndo possui o horizonte A do solo, ou seja, a camada mais superficial e
fértil do solo.

Por consequéncia, com a auséncia da camada do horizonte A, em diversas dreas
encontra-se a presenca apenas do horizonte B, o qual apresenta solos com caracteristicas mais
densas interferindo diretamente no desenvolvimento de espécies de vegetacdo. 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 subtdpico 5.1, tem auxiliado na conservagdo de algumas camadas de solo, devido as cargas
de interacdo elétrica das argilas.

Nas dreas em que o solo ja apresenta apenas o horizonte B, foram constatadas a
ocorréncia do avanco 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 ocorréncia
do processo erosivo de maior grau, o qual consiste na formacdo de vogorocas. Com tudo,
torna-se evidente a gradativa intensificacdo dos processos de degradacdo do solo e o
consequente aumento das perdas de solos da superficie do terreno.

E importante destacar, que a presente pesquisa ndo possui a finalidade de
quantificacdo numérica dos potenciais degradantes recorrente no espago turistico da rampa de
voo livre de Patu-RN. E sim de evidenciar a ocorréncia e progressao da degradacao do solo do
local, com a finalidade de destacar a importancia e a necessidade da implementacdo de
métodos que minimizem a tal degradacdo, proporcionando assim melhorias e beneficios tanto

para o ambiente como para os pilotos e turistas que utilizam e visitam o espago turistico.

5.5 Proposicao de possiveis manejos e praticas de recuperacio e de conservacdo do
espaco turistico

Diante das andlises e constatacdes realizadas, € notério a necessidade da
implementacao imediata de manejos e de praticas de forma adequada para as condi¢des fisicas
e topogréaficas do solo do espago turistico da rampa de voo livre de Patu-RN. Posto isso, é

importante propor primordialmente que seja evitado a0 maximo a execu¢do dos manejos €
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técnicas utilizadas atualmente, ou seja, € essencial que seja evitado a utilizagdo de
maquindrios pesados no manejo do solo do local.

O trafego de mdquinas pesadas no manejo e preparo do solo provoca consequéncias
diretas nas caracteristicas e propriedades dos solos principalmente no fator porosidade,
resultando com isso numa maior compactacdo das particulas de solo, interferindo assim na
sua capacidade de infiltracdo e gerando um desequilibrio estrutural do solo. Visto que, além
da compactacdo causada por meio da pressdo exercida com o peso das mdaquinas, ocorre
também a posterior compactacdo devido a for¢a das gostas de dgua da chuva (RODRIGUES,
2014, p. 20-27). E importante também adotar-se a realizacio de manutencdes do solo
periodicamente, e ndo somente apds os periodos chuvosos, pois com isso torna-se mais
favordvel a observacao e a diligente reparacao de danos que surgirem na superficie do terreno.

No estudo realizado por Inacio (2005, p. 24-25), a autora descreve o comportamento
das perdas, da desagregacdo 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 € possivel perceber a importancia da cobertura do solo seja ela
vegetal ou ndo, sedo mais importante ainda em se tratar de terrenos que apresentem
considerdaveis declividades. Assim, a implementacdo de uma cobertura vegetal no solo do
espaco turistico da rampa de voo livre, proporcionard uma adequada protecdo ao solo, como
também auxiliard na conservag¢do do solo do local, inibindo os processos erosivos devido a
acdo das chuvas. Além disso, proporcionard uma paisagem ainda mais bela e um ambiente
cada vez mais agraddvel para receber os pilotos e turistas que visitam o local.

Para isso, diante dos indices fisico-quimicos observados na presente pesquisa, como a
constatacdo de que a rampa de voo livre apresenta um solo 4cido, com elevado grau de
saturacdo de aluminio e com baixos indices da percentagem por saturacdo de bases,
significando com isso, que este dispde de uma considerdvel deficiéncia de fertilidade para o
desenvolvimento de vegetacdo, o que evidencia a extrema necessidade de cuidados e de
recuperagdo das condicodes de fertilidade do solo da drea em estuda.

Godoy e Villas Boas (2003, p. 10) destaca que um solo para ser considerado adequado
para a germinagdo e desenvolvimento de vegetacdo deve apresentar um pH (em 4gua) entre 6
a 7, dispor de indices de percentagem por saturacio de bases em média de 50%,

preferivelmente devem apresentar indices minimos de saturagdo de aluminio, dispor de
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indices organicos considerdveis, como também presentar significativos graus nutritivos de:
fosforo, nitrogénio, potdssio, cdlcio, magnésio, entre outros.

Assim, com base na andlise realizada das condi¢des do solo estudado, com o objetivo
de atingir melhores condi¢Ges fisico-quimicas para o solo da rampa de voo livre e
proporcionar condi¢des adequadas para a implementacdo e o desenvolvimento de camadas
vegetativas, propde-se a implementacao da pratica de recuperacdo e de conservagdo do tipo
edafica, mais especificamente a calagem. Esta, consiste na técnica em que se realiza a
aplicacdo no solo de corretivos de acidez como por exemplo o calcario, objetivando corrigir a
acidez do solo, regulando o pH entre uma faixa de equilibrio adequado para os demais
elementos constituintes deste, consequentemente regulando os indices de saturac@o de bases, e

os niveis de saturacdo de aluminio como apresentado na Figura 20.

Figura 20 — Representacio do intervalo ideal para o pH dos solos
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Fonte: Soares (2020)

Com isso, a realizacdo de procedimentos como estes auxiliam potencialmente na
recuperacgdo da fertilidade do solo e na conservacdo deste, contribuindo assim com o aumento
dos nutrientes e proporcionando adequadas condi¢des para a emergéncia e para a
sobrevivéncia das camadas vegetativas.

No Brasil encontra-se diversos exemplos de rampas de voo livre providas de
adequadas instalacdes fisicas e ambientes com estruturas bem conservadas. A exemplo tem-se
a rampa de voo livre em Quixada no estado do Ceard, na qual o solo possui cobertura em
grama sintética, proporcionando tanto a protecio 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 efici€ncia para a protecdo da superficie do solo (Figura 21 - b). E no estado
de Sao Paulo a rampa de voo livre do municipio de Sdo José do Barreiro a qual possui uma
cobertura do solo em vegetacdo natural — graminea, concedendo uma prote¢do natural ao solo

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

Figura 21 — Rampa de voo livre em: Quixad4-CE (a); Extrema-MG (b) e Sao José do Barreiro-SP (c)

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

Ainda com relac@o aos tipos de coberturas vegetais para o uso em solos degradados,
mais especificamente no uso de gramineas, Carvalho (2000, p. 13) em seu estudo destaca que
as gramineas desempenham um importante papel no processo de estabilizacao dos solos, pois
suas raizes formam um emaranhado que desempenha uma importante funcdo do ponto de
vista fisico, protegendo os agregados que constituem o solo. O autor destaca ainda que as
gramineas podem atuar de forma indireta na recuperacdo dos solos tanto pelo processo de
“exsudacdo quanto pelo que acontece apds a decomposi¢do, pois elas fornecem materiais
organicos estabilizantes e deposi¢des de carbono abaixo da superficie, materiais estes de
maior importancia para a manutengio da estrutura do solo”.

Outra técnica além da calagem, também possivel de ser aplicada para a recuperacdo e
conservacdo da fertilidade do solo do espaco turistico, contribuindo para uma germinacao
adequada de camadas vegetativas como as gramineas € a adubacdo, a qual apresenta
desempenho eficiente na elevacdo dos indices nutritivos dos solos. Vale destacar que apds os
procedimentos da implementagdo de camadas de coberturas vegetativas, € importante e
fundamental que sejam adotadas técnicas de manejo como a capina/roco de forma
minimamente invasiva, para que a vegetacao e o solo ndo sofram severos impactos causando
o desequilibrio da estrutura solo-vegetacao.

Outra, prética importante € a realizacdo da implementacdo de sistemas de drenagem de
aguas pluviais em pontos estratégicos do espaco turistico, principalmente visando planos

futuros da possivel realizacdo e execucdo de projetos que provam a impermeabilizacdo de
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alguma drea como por exemplo a constru¢do de um estacionamento. Como também a
implantacao de reservatérios de 4gua, com o objetivo de suprir as demandas nos periodos que
ndo ocorrem precipitacdo, para a realizacdo de procedimentos como irrigacdo, visando os
cuidados e manejos da possivel camada de vegetacdo implementada no espaco turistico.

Com tanto, todos os procedimentos de praticas e manejos sugeridos contribuirdo de
forma positiva para a recuperacao e conservagao do solo do espaco turistico da rampa de voo
livre de Patu-RN. Sendo essencial que tais procedimentos de manutengdo e cuidados sejam

realizados constantemente, conferindo ao ambiente e ao solo adequadas condicoes.

5.6 Contribuicio de um local fisicamente e ambientalmente adequado para o

desenvolvimento do turismo da regiao

Em vista da significativa funcionalidade e utilizacdo do espaco turistico da rampa de
voo livre de Patu-RN, a qual é conhecida mundialmente e proporciona favordveis condi¢des
para a pratica do esporte de aventura como apresentado em tdpicos anteriores, € perceptivel a
importancia deste ambiente para o desenvolvimento do turismo no municipio. Padilla (1997)
descreve que o turismo consiste no “fendmeno social de deslocamento voluntario e
temporario de individuos que, fundamentalmente por motivos de recreacdo, descanso, cultura
ou sadde, saem de seu local de residéncia habitual para outro, gerando multiplas inter-relacoes
de importancia social, econdmica e cultural”.

Com isso, € perceptivel que o turismo € capaz de gerar diversos impactos na vida
humana, tanto na vida das pessoas que viajam, como na vida dos individuos que residem nos
locais de destino dos turistas, proporcionando com isso, a origem de um ciclo social, cultural,
ambiental e econdmico. O turismo tem apresentado grande expansao mundialmente, o qual
estd diretamente ligado com a busca das pessoas em estar em um contato mais proximo com a
natureza. Com base nisso, Marujo e Santos (2012, p. 40) descreve que “a paisagem constitui a
primeira exigéncia do contacto do turista com o lugar visitado e, portanto, ela estd 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 areas naturais,
auxilia a consciencializar ambientalmente as pessoas [...], e reine condi¢des para a pratica do
turismo sustentdvel”. Diante disso, Medeiros (2013, p. 199) ressalta que uma atividade

turistica sendo ela “realizada em ambientes naturais, € preciso elaborar planos e projetos com
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muita cautela, organizacio e em um ambito multidisciplinar, pois estes abarcam diversas
esferas do conhecimento”.

Posto isso, torna-se perceptivel que, diante do potencial turistico que a rampa de voo
livre apresenta, em conjunto com a implementacdo de planos e métodos ambientais, sociais e
econdmicos, resultard em avangos positivos para o desenvolvimento do municipio. Dessa
forma, investimentos no manejo e em praticas adequadas de conservacao do solo do espaco
turistico da rampa de voo livre da cidade de Patu-RN, proporcionard uma paisagem e um

ambiente ainda mais agradédvel para os turistas e pilotos que frequentam o local.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Constatou-se que o solo da rampa de voo livre de Patu-RN, encontra-se em situacdo de
vulnerabilidade e com potenciais 1indices de degradacdo. Apresentando um solo
predominantemente do tipo Argissolo Vermelho Amarelo, o qual encontra-se disposto em uma
area de superficie com declividade ondulada e fortemente ondulada, possuindo uma elevada
fragilidade em seus elementos potencialmente nutritivos, resultando assim em um solo acido e
pouco fértil.

Verificou-se ainda, a ocorréncia de diversos processos erosivos na superficie do
terreno do espaco turistico, desencadeados devido a fatores texturais do solo e de declividade
acentuada; porém acelerados devido a realizacdo de praticas e manejos do solo de forma
inadequada.

Contudo, torna-se essencial que sejam extintos o trafego e os manejos do solo com
madquinas pesadas, entivando o arraste de camadas superficiais do solo, como também o efeito
da compactacdo neste. Observou-se ainda considerdveis mudangas na paisagem devido a
remog¢do de partes da vegetacdo nativa, o que em conjunto com outros fatores acarreta em
avangos nos processos de degradagdo do ambiente.

Com base nisso, torna-se evidente a necessidade da implementacdo de praticas e de
métodos de recuperacdo e conservacdo do solo da rampa de voo livre. Assim, ante aos
problemas observados e das caracteristicas fisicas do local, recomenda-se a implementacao de
praticas e manejos do solo como a calagem, a adubacdo, o cobrimento da superficie com
camada vegetal e/ou outro tipo de cobertura, como também a realizacdo de manutengdo da
vegetacdo com a pratica da capina; as quais possuem resultados eficientes na recuperagdo de
areas degradas e sdo vidveis fisicamente para a utilizagdo no local estudado.

Assim, em consequéncia da implementacdo de boas praticas e manejos de recuperacao
e conservacdo do solo e do ambiente do espaco turistico da rampa de voo livre de Patu-RN,
resultard em um local fisicamente e ambientalmente adequado e mais agradavel, tanto para a
pratica 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 degradacao.
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