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APRESENTAÇÃO

Em “Ampliação e Aprofundamento de Conhecimentos nas Áreas das 
Engenharias” vocês encontrarão dezenove capítulos que demonstram que as 
fronteiras nas engenharias continuam sendo ampliadas.

A engenharia aeroespacial brasileira vem realizando muitos estudos para 
a melhoria nos processos de construção de satélites e temos nesta obra quatro 
capítulos demonstrando isso.

Na engenharia elétrica e na computação temos quatro capítulos demonstrando 
empenho no aprofundamento de pesquisas envolvendo temas atuais.

A engenharia de materiais e a engenharia química trazem quatro capítulos 
com pesquisas na produção de novos materiais e produção de medicamentos.

Pesquisas na engenharia de produção temos três capítulos que demonstram 
o empenho na análise de qualidade da produção industrial.

Os demais capítulos apresentam boas pesquisas em engenharia civil,  
engenharia mecânica e engenharia agrícola.

Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: O mercado de construção civil vem 
inovando nos métodos de execução de obras, 
adicionando tecnologia cada vez mais em seus 
processos, com isso, o país desenvolve-se e 
cria uma nova perspectiva do mercado. Com os 
enormes desafios de desenvolvimento também 
deve-se considerar a questão ambiental. Pois 
observa-se a necessidade de desenvolver novos 

métodos que trabalhem em prol da preservação 
ambiental e que minimizem os impactos 
causados consciente ou inconscientemente 
pelo homem. Dentre muitas obras que 
interferem no meio ambiente, será apresentado 
a construção de rodovias que apresentam 
quantidades consideráveis de movimentação 
de metros cúbicos de camada superficial do solo 
(topsoil) para sua execução, em seu início faz-
se necessário a retirada da camada superficial 
do solo em torno de 30 cm de espessura e 
posteriormente o reaproveitamento do mesmo 
em áreas degradas como especifica as normas, 
gerando com este reaproveitamento diversos 
benefícios, quando aplicados corretamente. 
PALAVRAS-CHAVE: Topsoil, 
Reaproveitamento, Camada fértil do solo, Áreas 
degradadas, Estradas, Rodovias.
 

REDUCTION TOPSOIL RECOVERY AS A 

MEASURE FOR RECOVERY OF DEGRADED 

AREAS

ABSTRACT: The construction market has 
been innovating in the methods of execution 
of works, adding more and more technology to 
its processes, with this, the country develops 
and creates a new perspective of the market. 
With the enormous challenges of development, 
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we must also consider the environmental issue, as new methods that work towards 
environmental preservation and that minimize the impacts caused consciously or 
unconsciously by man should be developed. Among many works that interfere with the 
environment, the construction of highways with considerable amounts of movement of 
cubic meters of topsoil for its execution will be presented, in its beginning it is necessary 
to remove the topsoil around 30 cm thick and later its reuse in degraded areas as 
specified by the standards, generating with this reuse several benefits, when applied 
correctly.
KEYWORDS: Superficial soil, Reuse, Fertile soil layer, Degraded areas, Roads 
Highways.

1 |  INTRODUÇÃO 

Em meio aos fatores que afetam o Brasil encontram-se caracterizadas as 
diversas falhas de desenvolvimento em sistemas de rodovias, ferrovias e de outras 
formas de transportes, utilizadas para transporte dos principais produtos da mesa 
do consumidor, tornando o país menos competitivo junto ao mercado internacional 
e; consequentemente, com crescimento limitado do PIB – Produto Interno Bruto.

Existem alguns métodos na construção civil que interferem no meio ambiente 
por meio de pequena, média ou elevada movimentação de metros cúbicos de solo, 
um bom exemplo desta alteração é por meio de construção de rodovias, formando 
áreas de corte e aterro, o que pode causar grandes impactos, incluindo o aumento 
da erosão do solo e deposição de sedimento, a alteração da estrutura da vegetação, 
a introdução de espécies exóticas, a fragmentação de habitats e a diminuição da 
qualidade ecológica e estética da região (Petersen et al., 2004).

Todos os projetos para introdução de rodovias, para que possam ocorrer, 
necessitam de estudos de viabilidade do percurso (trajeto), para verificar sua 
viabilidade econômica, se cumprem os preceitos ambientais e legais e se 
foram projetados de forma a minimizar os impactos sociais e ambientais dos 
empreendimentos, além dos licenciamentos ambientais específicos para cada 
atividade, como por exemplo, o licenciamento para utilização de água (outorgas), 
de canteiro de obras, supressão vegetal e de jazidas minerais (saibro).

Ao se implantar uma rodovia, por exemplo, estudos indicarem profundidade 
de coleta de 10 cm (Rokich et al., 2000; Zhang et al., 2001; Nave, 2005; Viani et al., 
2006), porém, em alguns casos faz se necessário a remoção do topsoil (camada 
superficial) na faixa de 30 cm para que o projeto seja executado com reajustes 
construtivos dentro dos padrões técnicos, para viabilização do estudo, apesar da 
diminuição do banco de sementes pela dificuldade de germinação (Bekker et al., 
1998; Rokich et al., 2000). Posteriormente são acrescentadas camadas de outros 
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materiais específicos para a boa conclusão do projeto, tais como brita e saibro. E 
por assim serem utilizadas, são nomeadas de camadas base, sub-base, leito e sub-
leito. Assim, utiliza-se nas primeiras etapas o saibro compactado para servir como 
bases estruturais para outras camadas que venham após esta, até a finalização 
com a chegada da pavimentação. 

O solo ao ser removido por máquinas tende a se misturar com a camada 
vegetal existente e isto também acontece com as jazidas de saibro, o que torna 
esse solo residual apto a utilização em terraplenagem. Ressalta-se ainda que na 
terraplenagem também será necessária definição de processos de recuperação 
ambiental posteriormente. É necessário destacar a extrema importância de se utilizar 
este material removido, em locais degradados que sofreram ações antrópicas, 
por conter em sua estrutura toda a fertilidade daquele solo, além de sua fauna e 
serapilheira.

Normalmente o órgão governamental é o que contrata e que fornece a licença 
para a realização da obra. Nos manuais fornecidos por ele para a realização da 
obra sugere que o topsoil retirado por decapeamento deverá ser posto ao longo dos 
trechos da obra, para depois ser utilizado e aplicado seu aproveitamento em áreas 
degradadas.  Ao aplicarmos o aproveitamento de material mineral saibroso (jazidas) 
notamos os mesmo pontos observados neste manual para a camada superficial. 
A escassez de métodos descritos como exemplos a serem seguidos para melhor 
acondicionamentos deste material gera um desacordo com o que vem descrito nos 
manuais (mesmo estando como exigências legais) com o que realmente fazem 
no campo pois o material normalmente postos uns sobre os outros de qualquer 
maneira durante o decorrer de implantação da rodovia torna todo o trabalho de 
recuperação defeituoso por proporcionar perdas das características daquele solo 
por ação da chuva e sol agindo diretamente sobre este material, causando perdas 
em suas propriedades biológicas e químicas perdendo aos poucos sua qualidade e 
impossibilitando a atividade fim de reaproveitamento com êxito em áreas degradadas.

A criação de uma metodologia de acondicionamento pode manter a qualidade 
das propriedades químicas e biológicas do topsoil, potencializando os processos 
de recuperação pelo fato de o mesmo carregar consigo as propriedades originais 
daquele solo, além da sua fauna edáfica, possibilitando a redução de custos com 
insumos químicos. Pondo a atividade fim em um patamar de exemplo que deu certo 
e incentivando o desenvolvimento sustentável.

2 |  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

O solo pode ser chamado de um manto superficial formado por rocha 
desagregada misturada com matéria orgânica em decomposição, contendo ainda, 
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água e ar em proporções variáveis e organismos vivos, que são formados por alguns 
fatores contribuintes como microrganismos, vegetação, relevo e idade. Sua porção 
orgânica, composta em torno de 5% de matéria orgânica, exerce importante função 
na produção de húmus (Braga et al., 2005).

A camada mais superficial do solo, que contém o horizonte A e parte do horizonte 
B, é chamada de topsoil, rica em húmus (Tacey & Glossop, 1980; Ricklefs, 2012). 
A mesma contém além de matéria orgânica, nutrientes e microrganismos, o banco 
de sementes florestal, composto por sementes viáveis, em estado de dormência 
primária ou secundária, presentes na superfície ou interior do solo (Braga, 2008), 
podendo ser uma fonte valiosa de sementes de espécies nativas (Carrol & Ashton, 
1965; Rokich et al., 2000). A movimentação de solo, conhecida como o uso do 
topsoil, deslumbra à base do solo com a sua totalidade de fauna/flora (Oliveira et 
Al., 2017).

Dentre os meios de reestabelecer a integridade de locais degradados, está 
a utilização do topsoil que carrega consigo os nutrientes originais, bem como a 
matéria orgânica e a fauna edáfica, além do banco de sementes, em sua maioria, 
pioneiras que em conjunto com o solo orgânico possam promover melhorias nas 
condições da área a ser recuperada, criando condições para o desenvolvimento de 
outras espécies (Denslow & Gómes-Dias, 1990).

Atualmente, os manuais de recuperação de áreas degradadas do (IBRAM, 
1992) e do (IBAMA, 1990), recomendam o uso do topsoil na prática de recuperação 
de áreas degradadas, que consiste em sua retirada para armazenamento para 
que seja posteriormente utilizado nos processos de recuperação após o fim das 
atividades (Tacey & Glossop, 1980). Apesar das recomendações dos diversos 
manuais técnicos, poucos são os estudos que descrevem experimentos de utilização 
do topsoil em recuperação de áreas degradadas no Brasil (Moreira, 2004; Viani et 
al., 2005).  

A natureza genética do material introduzido pode influenciar profundamente no 
comportamento dos indivíduos, os quais podem afetar a dinâmica futura de toda a 
comunidade implantada (Kageyama, 2003).

Todos os ecossistemas estão sujeitos a distúrbios naturais que promovem 
mudanças em maior ou menor graus. O processo de sucessão pode iniciar-
se em habitats recém-formados (sucessão primária) ou em habitats já formados 
(sucessão secundária). O tempo necessário para uma sucessão ocorrer de um 
habitat perturbado até uma comunidade clímax varia com a natureza do clima e a 
qualidade do solo (Odum, 1997).

De maneira geral, o processo de sucessão acontece com maior facilidade 
quando existe disponibilidade de propágulos e condições ambientais adequadas 
para suportar as plantas estabelecidas a partir da chuva de sementes ou pelo banco 
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de sementes do solo (Rodrigues & Gandolfi, 2006).
Dentre as vantagens da utilização do banco de sementes na recuperação 

de áreas degradadas está o reestabelecimento do local antropizado a partir dos 
elementos do próprio ecossistema, pelas espécies preexistentes anteriores à 
alteração do ambiente (Souza et al., 2006).

2.1 Desenvolvimento do conceito de benefícios da utilização

Os locais que tiveram sua cobertura vegetal e fauna destruídas com a retirada 
da camada fértil do solo, por ações realizadas pelo homem, como por exemplo, a 
construção civil com suas construções de rodovias, aterros, terraplenagem, entre 
outro, define exemplos de áreas degradadas que necessitam ser reestruturados 
(IBAMA, 1990). 

Ao ser proposto o armazenamento para posterior utilização, deve-se ter 
cuidado com as características existentes naquele solo, para que não venha se 
perder a rica diversidade e sua forte estrutura, mas para isso acontecer demanda 
tempo e dinheiro, um bom exemplo de gastos vem através da distância média de 
transporte (DMT), pois quanto maior a distância que o solo é transportado para o 
local de armazenamento/utilização maior será o gasto. Existem outros exemplos 
como o local de armazenamento, a constante movimentação deste solo como 
sugere os manuais de conservação do topsoil entre outros diversos. Conforme 
(Garwood, 1989), a renovação natural destaca-se por sua missão essencial no 
ganho da sustentabilidade do controle florestal, sendo apreciado o mais econômico 
para recobro de áreas degradadas.

A produção e decomposição da serapilheira são utilizadas como indicadores 
de restauração em projetos de recuperação de áreas degradadas (Arato et al., 2003) 
que com a utilização do topsoil na reintrodução da cobertura vegetal, incrementa a 
biodiversidade (IBAMA, 2011), proporcionando a germinação de sementes pioneiras 
e secundárias iniciais dormentes presentes no banco de sementes que compõe 
essa área (Ferreira et al., 1997).

O reaproveitamento proporciona retorno maior do que é investido, pois com a 
restruturação da área degradada tem se melhorias em diversas áreas, tais como: 
Fauna e flora, na estética da região, no clima devido a restruturação da vegetação 
naquela área, no bem estar da população que utiliza direta ou indiretamente a 
região recuperada. Dando como resultado um benefício socioambiental, que acaba 
estimulando a preservação e dá exemplo a futura geração.
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2.2 Meios essenciais para medir o resultado de restauração em programa de 

recuperação de áreas degradadas 

Liteira, Serapilheira ou manta morta é composta pela matéria solta no solo, esta 
que possui sementes de plantas de caules rasteiros e lugares que contém muitos 
arbustos. Esta matéria preserva a camada superior do solo dos raios provenientes 
do sol, preservando a quantidade de vapor de água, o que, por conseguinte, geram 
boas circunstâncias a evolução das plantas e da fauna nele contidas, sendo próprio 
para ser utilizado no reflorestamento de áreas degradadas (IBAMA, 1990).

A geração de manta morta cresceu com o passar do tempo. O valor de 
decomposição da manta morta é de 0,54 dados referentes com cinco anos; com 
um ano a mais nestes já citados, passa para 0,60 e 0,58 com sete anos. O mínimo 
tempo médio de restauração e o tempo mínimo primordial para a decomposição de 
50% e 95% da manta morta notada com seis anos no talhão. 

A decomposição e produção da manta morta são usadas como meios 
essenciais para medir o resultado de restauração em programas de recuperação 
de áreas degradadas (Arato et al., 2003), com o uso de topsoil adiciona-se o 
restabelecimento da presença da fauna assim como o melhoria da flora da área 
(IBAMA, 2011), proporcionando a germinação de sementes pioneiras e secundárias 
iniciais dormentes presentes no banco de sementes que compõe essa área (Ferreira 
et al., 1997).

Ao se realizar um programa de reaproveitamento do topsoil em áreas 
degradadas pode-se obter uma lista em artigos, livros, entre outros, de onde e 
como utilizar tais recursos, devendo-se considerar cada detalhe, levando em 
consideração cada estudo minunciosamente para ter-se eficácia como produto 
final. Considerando assim, a forma como deve-se retirar o topsoil, a espessura 
da camada, como está sendo acondicionado (em local aberto a intempéries ou 
fechado), se o clima está ou não favorável, e outros fatores não só químicos e 
biológicos mas também econômicos. 

Segundo BRASÍLIA AMBIENTAL (2013) os locais para deposição do topsoil, 
seu processo e as demais etapas a serem realizadas, deverão ser fornecidos 
pelo responsável da retirada do material, este que deverá apresentar datas de 
desmatamento e posteriormente da deposição do topsoil, dando preferência para 
deposição do material a extensões ou superfícies de escoamento de um rio central e 
seus afluentes que estejam próximas do local de retirada. Deve-se destinar o topsoil 
com o intuito de reaproveitamento observando a topografia da área de aplicação 
com declividade de no máximo 3%, dando preferência as áreas degradadas por ação 
de mineração, áreas com solo frágil devido ausência de vegetação (solo exposto) 
e locais que contenham plantas invasoras (gramíneas exóticas) que não possuam 
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regeneração natural (BRASÍLIA AMBIENTAL, 2013). Com o reaproveitamento 
pode-se considerar um grau elevado de preservação, economia de material e 
desenvolvimento de métodos que fundamentam-se em preservação ambiental e 
social, restabelecendo assim, a fauna e fl ora do local inicialmente degradado e 
elevando o grau de conhecimento de profi ssionais sobre tais métodos.

Para melhor entendimento, deve-se levar em consideração o ciclo de 
reaproveitamento do topsoil, que consiste em etapas mínimas a serem executadas 
e seus benefícios como demostra a fi gura abaixo.

Figura 1. Ciclo do reaproveitamento do topsoil.
Fonte: Autor próprio. 

3 |  CONCLUSÃO 

Pode-se concluir que o estudo proposto resulta em disponibilizar elementos 
para a escolha do melhor método de reaproveitamento do topsoil removido dos 
processos de decapeamento, para construção de obras, concedendo a preservação 
de suas propriedades químicas e biológicas para posteriormente serem utilizadas 
em processos de recuperação das áreas degradadas impactadas pelas próprias 
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construções. 
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