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Introducao

Um grande desafio atualmente no &mbito da geotecnia tem sido a questdo da
expansdo e manutencdo da rede de transportes, onde se incluem rodovias,
ferrovias e aeroportos, nos quais 0os maiores problemas ambientais encontrados
relacionam-se a erosdo dos solos.

Através de Contrato de Prestacdo de Servicos firmado com INFRAERO', a
Embrapa Solos® vem desenvolvendo, desde o ano 2000, o projeto intitulado
“Diagnéstico Ambiental, Elaboracdo de Projeto e Transferéncia de Tecnologias
para a Conservacio do Solo e Recuperacio de Areas Degradadas em Unidades
Aeroportudrias”. No projeto estdo previstas atividades e servicos de recuperacio
de areas degradadas (RAD), bem como a manuten¢do de dreas em processo de
recuperagao ambiental.

Existem diversos métodos para o controle de feicdes erosivas e técnicas de
bioengenharia aplicadas a taludes de corte. Mecanismos relacionados e varidveis
envolvidas sdo estreitamente ligados ao balango hidrico, sendo o conhecimento
dos mecanismos de intercepcao, retencdo e redistribui¢do das dguas pluviais pela
vegetacdo, bem como a variabilidade de perfis de suc¢do de umidade volumétrica,
de fundamental importancia.

Apesar de parcelas experimentais ji terem sido avaliadas em larga escala,
com diversas pesquisas ja realizadas e em andamento, inclusive no Estado do Rio
de Janeiro, estudos deste género considerando as propriedades geotécnicas de
solos residuais, avaliacdes de escoamento superficial com registro automatizado,
perfis de succdo e umidade através de instrumentacdo de campo, e utilizacdo de
parametros da vegetacdo na determinacdo de balancos hidricos detalhados,

constituem inovag@o. Observam-se poucas referéncias mesmo em relacdo a

" INFRAERO - Empresa Brasileira de Infra-Estrutura Aeroportuaria.
% Embrapa Solos - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Centro Nacional de
Pesquisa de Solos/ CNPS.
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medi¢des convencionais de parcelas de controle de erosdo submetidas a técnicas
de bioengenharia em taludes de corte (Rego, 1978; Coelho, 1999; Coelho et al.,
2001).

Sob este pretexto, em novembro de 2006, especificamente para o
desenvolvimento desta tese, foi elaborado o projeto de desenvolvimento de uma
estagdo experimental para avaliacdo do efeito de técnicas de bioengenharia em
parametros hidrossedimentolégicos em um talude de corte. Para tal foi
selecionada uma vertente degradada, anteriormente um local explorado como édrea
de empréstimo dentro Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro Tom Jobim
durante a década de 1970.

Paralelamente a recuperagdo ambiental da drea e a conformacdo do talude,
instalacdo de parcelas de erosdo e implantacio de diferentes técnicas de
bioengenharia foi instalada, adaptada e desenvolvida uma instrumentacio
especifica para o monitoramento automatizado dos diversos parametros

hidrossedimentolégicos em escala temporal de detalhe.

1.1. Objetivo Geral

Esta tese teve como objetivo geral contribuir para o desenvolvimento de
técnicas de monitoramento de pardmetros hidrossedimentolégicos no sistema
solo-planta-atmosfera, procurando-se estabelecer uma articulacdo entre avaliacdes
de campo, ensaios em laboratério e modelos conceituais e analiticos de
interpretagdo.

As parcelas de controle de erosdo foram consideradas ponto de partida de
todas as demais avaliacdes, controlando aspectos como o tipo de instrumentacio
vidvel, espacamento entre sondas, espécies vegetais, espacamento entre mudas e

especificagdes em bioengenharia de solos.

1.2. Metas

Para o desenvolvimento do objetivo geral exposto acima foram
desenvolvidas algumas pesquisas especificas, referentes aos diferentes pardmetros
envolvidos neste tipo de avaliagdes, que constituem deste modo as metas desta

tese.
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= Conformagdo de um talude de corte e protecdo de seu entorno mediante a
aplicacdo de préticas de RAD.

= Instalacdo de parcelas de controle de erosdo e aplicacdo de diferentes tipos de
técnicas de bioengenharia para avaliagdo de seus efeitos no balanco
hidrossedimentoldgico do talude.

= Avaliacdo de trés técnicas de Bioengenharia de Solos: um método adaptado da
Embrapa Solos para talude de corte envolvendo plantio em linhas de capim
Vetiver e utilizacdo de leguminosas arbéreas, inoculadas com bactérias fixadoras
de nitrogénio e fungos micorrizicos; aplicacdes de plantios de gramineas e
leguminosas rasteiras através de hidrossemeadura e de plantio com semeadura a
lanco e aplicacdo de biomanta anti-erosiva.

= Avaliacdo de taxas de crescimento e desenvolvimento, indices de area foliar e
sistemas radiculares nestes tratamentos. Estas informag¢des foram utilizadas na
interpretacdo e modelagem dos dados de balangos hidricos.

= Avaliacdo de Parametros meteoroldgicos através da instalagdo de uma estagdo
meteoroldgica e aquisicdo e interpretacio de dados climdticos em relagdo a
registros de estagdes vizinhas. Neste sentido a estacdo meteoroldogica de GEORIO
foi estabelecida para termos de comparagoes.

= Caracterizacdo do perfil estratigrafico sob o ponto de vista geotécnico, visando
a determinacdo de pardmetros hidraulicos e de pardmetros relacionados a
erodibilidade dos solos nas diferentes camadas delimitadas, bem como a
determinag¢do de um modelo 3D para ser utilizado em avaliacdes dos processos
hidrolégicos.

= Avaliacdo dos perfis de suc¢@o e umidade volumétrica mediante montagem de
um sistema para medicdes simultineas e hordrias com FDR e GMS.

= Determinacio das equagdes de calibracdo referentes a cada uma das camadas
identificadas no perfil estratigréfico.

= Desenvolvimento de um sistema de Monitoramento automatizado da erosio
superficial. Neste sentido foi testado um sistema para medi¢do de parcelas de
controle de erosdo através da adaptagdo de vertedores tipo Calha Parshall,
transmissores de nivel ultra-sonicos e turbidimetros.

= Estimativa dos balangos hidricos de cada parcela em estudo. As avaliacdes

tiveram como inovagdo a associacdo de um conjunto particular de varidveis
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medidas em campo, tendo sido utilizada a formulacdo original da equacdo de
Penman-Monteith no calculo da ET,..

= Comparacio entre resultados de campo de monitoramento da succdo e do teor
de umidade volumétrico com simulagdes numéricas mediante a utilizacdo do

software VADOSE/W2007.

1.3. Linha de Pesquisa

Esta tese encontra-se dentro do contexto dos seguintes projetos de pesquisa:
= PRONEX-Rio intitulado “Geotecnia Aplicada a Avaliacdo, Prevencdo e
Remediagao de Problemas Ambientais’;
= MCT/CNPq/CT-HIDRO/Aperfeicoamento de técnicas de diagndstico e
recuperacdo de dreas degradadas por processos erosivos: contribuicdo para

minimizacdo de producdo de sedimentos em bacias hidrogréficas.

1.4. Organizacao da Tese

O desenvolvimento desta tese foi subdividido em seis capitulos incluindo a
introducgd@o. No Capitulo II sdo discutidos aspectos gerais da drea de estudos (a
Area Z onde se insere o Talude), tendo sido realizado um diagnéstico do estado de
degradac@o com a elaboragcdo de estratégias de RAD no local de execucdo do
talude e seu entorno, sendo também descritos aspectos da conformacgao do talude,
implantacdo das parcelas de erosdo, técnicas de bioengenharia e pardmetros para
modelagem de processos erosivos.

Posteriormente, o Capitulo III teve como objetivo principal caracterizar o
perfil estratigrifico do talude, abordando aspectos geotécnicos, hidraulicos,
quimicos, mineralégicos, micromorfoldgicos e relativos a erodibilidade dos solos.
No subitem 3.1. € apresentada uma delimitagc@o para os diferentes materiais sob o
ponto de vista geotécnico, identificados no perfil estratigrafico a partir de uma
andlise geral de estruturas, processos sedimentares e caracteristicas pedoldgicas.

Foram identificadas neste sentido cinco diferentes camadas de solo, que
constituem o objeto de estudo das andlises experimentais no decorrer deste
capitulo. Esta caracterizacdo foi utilizada como embasamento para a interpretacio
dos dados hidrolégicos e de erosdo dos solos obtidos mediante técnicas de

monitoramento in situ.
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No Capitulo IV, visando abranger os diferentes compartimentos
hidrolégicos do sistema solo-planta-atmosfera avaliados em campo no ambito
desta tese, sdo comentados aspectos da interpretacio de dados de sistemas de
monitoramento automatizado, importantes para o desenvolvimento de andlises
baseadas em balancos de dgua e energia. Finalmente, no Capitulo V, visando
organizar todos os resultados anteriores, sdo apresentados os resultados de
monitoramento dos pardmetros de campo aferidos no talude, inclusive
relacionando através de andlises comparativas de simulacdes com as propriedades
geotécnicas dos materiais.

Ap6s este conjunto de capitulos no Capitulo VI € exposta a conclusio,
com topicos referentes a cada um dos assuntos pesquisados, bem como sugestdes

para pesquisas futuras.
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