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RESUMO

A recuperagao de areas degradadas continua a representar um desafio significativo para
o Brasil, mesmo ap6s inumeros estudos ja desenvolvidos e registrados. Essa recuperagao inicia
com o planejamento através de um Plano de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD), o qual
pode ser exigido e registrado nos orgaos de fiscalizacdo ou ndo. A eficacia do (PRAD) esta
diretamente relacionada a sua qualidade técnica, a qual, por sua vez, reflete os cuidados
dedicados a sua concepgao. O estudo de caso em Araguari evidencia que a degradacao do solo,
especialmente por erosao hidrica, associada a expansao urbana, impermeabilizacdo do solo e a
falta de infraestrutura de drenagem urbana adequada contribuiu para o agravamento do processo
erosivo. A 4rea em questdo, localizada no municipio de Araguari, mais precisamente, adjacente
a estrada de ferro no entorno do municipio, tem sido alvo de intervengdes com a finalidade de
minimizar os impactos ambientais negativos causados principalmente pelo fluxo escoamento
superficial de aguas pluviais, advinda de bairros relativamente novos, sendo ocupados nas

ultimas décadas.

Palavras chaves: degradacdo ambiental, erosdo hidrica, expansdo urbana vogoroca, impactos

ambientais, plano de recuperacdo de areas degradadas (PRAD).
ABSTRACT

The recovery of degraded areas continues to represent a significant challenge for Brazil,
despite numerous studies already developed and documented. This recovery begins with
planning through a Degraded Area Recovery Plan (PRAD), which may or may not be required
and registered with regulatory agencies. The effectiveness of the PRAD is directly related to its
technical quality, which, in turn, reflects the care dedicated to its conceived. The case study in
Araguari demonstrates that soil degradation, particularly due to water erosion, combined with
urban expansion, soil sealing, and lack of adequate urban drainage infrastructure, has
contributed to the worsening of the erosive process. The area in question, located in the
municipality of Araguari, specifically adjacent to the railway surrounding the city, has been
subject to interventions aimed at minimizing negative environmental impacts, wich are
primarily caused by the surface runoff of rainwater from relatively new neighborhoods that

have been occupied in recent decades.

Palabras clave: environmental degradation, water erosion, urban expansion, gully,

environmental impactos, degraded area recovery plan (PRAD).
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1. INTRODUCAO E IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

O solo é um recurso natural extremamente dindmico, estudado ha centenas de anos e
compreender a sua capacidade de suprir as necessidades da sobrevivéncia dos ecossistemas e
das atividades humanas, uma vez que a sua degradag¢do pode suceder em pouquissimo tempo,
principalmente através de praticas indevidas de seu uso que ndo competem as suas atribui¢des
especificas (MARTINS e FERNANDES, 2017).

O termo degradag¢dao ¢ comumente vinculado aos impactos ambientais negativos ou
desfavoraveis ao meio ambiente, resultantes predominantemente de atividades antrdpicas. No
entanto, a defini¢do de degradagdo pode apresentar diversas variacdes (TAVARES, et al. 2008).

Conforme a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da NBR 10703,
a degradacdo do solo se remete a “alteragdo adversa das caracteristicas do solo em relagdo
aos seus diversos usos possiveis, tanto os estabelecidos em planejamento, como os potenciais”.

Enquanto o Manual de Recuperagio de Areas Degradadas pela Mineragio do IBAMA,
define que “a degradacdo de uma drea ocorre quando a vegetacdo nativa e a fauna forem
destruidas, removidas ou expulsas; a camada fértil do solo for perdida, removida ou enterrada;
e a qualidade e o regime de vazdo do sistema hidrico forem alterados. A degradagdo ambiental
ocorre quando ha perda de adaptacdo as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas e é
inviabilizado o desenvolvimento socioeconomico”.

Dentre as formas de degradag@o do solo encontra-se a erosdo, que pode suceder a partir
dos processos naturais ao longo do tempo geoldgico e ser acelerada pela atividade humana
através das falhas praticadas, como a desflorestagdo. A degradagdo ocorre notadamente através
de dois agentes: agua (erosao hidrica) e o vento (erosdo edlica) (MARTINS e FERNANDES,
2017).

A erosdo hidrica, nesta perspectiva, ocorre pela agdo do impacto das gotas de chuva no
solo, em concomitancia com o escoamento superficial da dgua e declividade do terreno,
carreando nutrientes, matéria organica e agrotoxicos para lugares com declives (BOCUTI,
2019).

O processo de erosdo hidrica, em conjunto com as atividades humanas, acentua o
aumento das perdas de solo e representa o principal motivo da degradagdo deste, notadamente
em ambientes tropicais e subtropicais umidos. Por tratar-se de um processo natural, que ocorre
em escala de tempo geologica e por atividades humanas, pode intensificar o grau dos processos
a ponto de dar visibilidade aos seus efeitos (HERNANI et al., 2002).

Embora existam diversas formas de erosao hidrica, as principais se materializam em trés

diferentes escalas, quais sejam: a laminar, a em sulco e por fim em vogoroca (PES, et.al., 2017).



Em especial, a erosdo em vogoroca ¢ formada por um grande acimulo de dgua que
percorre 0 mesmo sulco ano apds ano, resultando em um aumento do tamanho da cavidade,
podendo ser profundo e extenso, capaz de alterar a paisagem local (CERATTA, et.al., 2010).

A degradagao ambiental, especialmente a erosdo em vogoroca, tema do presente
trabalho, resulta em impactos ambientais, urbanos e sociais. Segundo ANDRADE (2011), no
que se refere aos impactos ocasionados em areas de vogoroca, ¢ possivel considerar a perda da
cobertura vegetal, assoreamento de cursos d’agua, perdas das camadas dos horizontes do solo
e perda da area. Outro ponto importante a se considerar, sdo as interferéncias que podem surgir
nas infraestruturas locais, como danificacdes das redes de drenagens de areas urbanas,
crescimento e expansdo de loteamentos em areas irregulares ou fruto do mal planejamento.

E além do mais, em algumas circunstancias pode haver a interrup¢ao de estradas, pasto
e vias férreas suspensas devido as formagdes de vogorocas, como ¢ um dos casos especificos
que ocorreu no municipio de Araguari — Minas Gerais, em virtude do grande fluxo de agua
pluvial que se concentra em alguns pontos da via.

Neste cendrio, encontra-se o municipio de Araguari, que, em razao do seu processo de
desenvolvimento econdmico, ¢ cercado por vias férreas, visto que durante décadas funciona
como entroncamento ferroviario.

Ocorre que o transporte ferroviario era de suma relevancia ao longo das ultimas décadas,
onde procurava facilitar o transporte de passageiros e produtos agricolas da regiao (SAMPAIO,
1985).

Com o passar do tempo, o transporte ferroviario dividiu espago com os outros meios de
locomogao, reduzindo as frotas e deixando de adentrar certas partes da area urbana central,
especialmente porque o municipio encontrava-se em crescente expansao. Em razao disso, foi
necessario desativar algumas linhas férreas centrais, o que, por outro lado, contribuiu para o
aumento do risco de desastres ambientais no entorno da cidade, devido a barreira que a linha
férrea cria no terreno. Essa estrutura altera o fluxo natural das 4guas pluviais, concentrando e
redirecionando grandes volumes para pontos de maior vulnerabilidade, o que potencializa
processos erosivos.

A relocacdo dessas linhas férreas sem o devido planejamento urbano, resultou em
intensos processos de degradacdo ambiental, tais como: o descarte inadequado de residuos
solidos, assoreamento de corpos hidricos adjacentes, inicio de erosdes no solo, falta da
cobertura vegetal, taludes naturais desprotegidos e contaminagdo do solo por auséncia de
manejo adequado. Ademais, a falta do planejamento adequado de estruturas de rede de

drenagem urbana e contengdo existentes contribuiu para o agravamento da instabilidade



geotécnica, elevando a suscetibilidade a deslizamentos e alagamentos urbanos em periodos de
maior precipitagao.

Uma das empresas com participagdo nesse processo ¢ a Ferrovia Centro-Atlantica
(FCA) operada pela VLI - Valor da Logistica Integrada, que conta com um Terminal |Integrador
Araguari (TIA) no municipio, fazendo conexd@o com o Complexo do Porto de Tubardo, no
Estado do Espirito Santo, com o transporte de graos e fertilizantes (PIMENTA, 2014).

No exercicio atual de suas atividades, as rotas férreas encontram-se situadas no entorno
do municipio de Araguari, deslocando-se da rodovia LM 748, sentido aos bairros Novo
Horizonte, Milenium, Parque Flamboyants, Gaivotas, Santa Helena, Jardim Ipanema,
Residencial Madri, Residencial Bela Suica, Goias (Parte Alta), Independéncia, Sao Sebastido,
Santiago e seguindo sentido Distrito de Amanhece percorrendo as areas rurais com grande
volatilidade de degradacdo ambiental.

Tendo em vista que, antes da expansdo dos bairros, como Milenium, Flamboyant e o
Gaivotas (com aparecimento de grandes edificagdes), havia uma boa infiltragdo de 4gua no solo
nos bairros € consequentemente proximo a via férrea. A expansao e construcao de edificagdes
proporcionou o aparecimento de areas totalmente impermedveis com reducdao da cobertura
vegetal no solo. Somado ao fato de boa declividade dos terrenos houve um grande acimulo
final da agua pluvial nos pontos mais baixos, facilitando a ocorréncia de grandes vogorocas.

A expansdo desenfreada dos bairros e a topografia favoravel do terreno em
concomitancia com as linhas férreas que circundam o municipio, tornam-se barreiras que
dificultam o fluxo de 4gua dos bairros adjacentes para a area a jusante da via férrea, em virtude
dos poucos pontos de concentracao de drenagem urbana localizados na propria via local. Além
do mais, ocasionam uma sobrecarga de dgua pluvial devido a declividade acentuada do terreno,
acarretando danos ambientais previsiveis.

O presente trabalho tera como foco central a area situada nas coordenadas 18°40'28.50"
S e 48°11'8.35" W, no municipio de Araguari, onde foi observado um processo de erosiao
pluvial, provocada pela ma direcdo do fluxo da dgua

O objetivo geral neste estudo ¢ apresentar medidas imediatas vidveis para a area,
juntamente com o acompanhamento e discussdes de solucdes para minimiza¢do dos danos
ambientais, a fim de complementar as técnicas geotécnicas utilizadas na reconformagao dos
taludes, onde restam pendéncias como a melhoria na cobertura vegetal.

Ressalva-se que, o estudo tem como metologia pesquisa de campo, com o auxilio de
fotografias dreas e acompanhamento local (com registros fotograficos e descri¢des) dos danos

e das medidas tomadas para a redugdo do impacto ambiental no local.






2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Identificacdo da area degradada

A area de estudo ¢ uma propriedade urbana particular localizada a jusante do bairro
Milenium, situado no Municipio de Araguari - MG, sendo que maior por¢ao de terras afetada
pertencente a comunidade religiosa denominada “Congregagao do Sagrado Coragado™.

Ademais, a area com maior evidéncia de degradagao encontra-se nas imediagdes da Via
Férrea Centro-Atlantico (FCA), tendo notavel importancia para as rotas de escoamento de graos
como soja, farelo de soja, milho, fertilizantes, combustiveis e outros da regido, (PIMENTA,
2014).

Importante mencionar, ainda, que a zona em estudo encontra-se localizada nas
coordenadas 18°4028.50" S e 48°11'8.35" W, compreendendo 27,5059ha de area afetada total.

Conforme a Infraestrutura de Dados do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (IDE Sisema), a area se encontra no bioma de Mata Atlantica, com mata de galeria
que circunda a 4rea da vogoroca e as varias nascentes afluentes ao Corrego Desamparo (IDE
SISEMA, 2018).

Por outro lado, as imagens a seguir foram obtidas da plataforma Google Earth, nas quais
acompanha-se através do tempo os diversos eventos de degradacdo desta area.

Na figura 1, a seguir € possivel observar a dimensdo da vogoroca que se formou,
resultado da méa conducdo de dgua pluvial e auséncia de medidas mitigadores. Ela vem dos
bairros adjacentes e da propria via, sucedendo-se nas perdas do solo superficial significativas e
consequentemente arraste da vegetacao do entorno.

Acrescentando-se, na figura 2, nota-se que a area foi recuperada do ponto de vista
fisico-estrutural pela responséavel pela via férrea em forma de taludes e com vegetacao rasteira
no decorrer do ano 2023.

No decorrer das visitas de campo voltadas para a caracterizacao da area de estudo, foi
possivel identificar in loco diversos indicativos de degradagdo ambiental de forma direta, como
processos erosivos, assoreamento do curso d’agua e auséncia de cobertura vegetal em trechos
significativos, especialmente na drea a jusante da via férrea.

Tais observagdes permitiram a delimitacdo dos pontos mais criticos da degradacao,
embasando o diagndstico ambiental e a definigdo de estratégias de intervengao necessarias para

a recuperagao da area impactada.
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a da area de gradada (vogoroca) no Mun1c1 pio de Araguari -MG.

gu al- Imagem aér e

' Area diretamente afetada Legenda

& Area atingida

& Bairra Flarmboyant e Milleniurm
Escada de Dissipagao de Energia é
Ferravia Centro Atlantica

Fonte: Google Earth, 2023. Data da imagem: junho de 2021.

Figura 2 - Imagem aérea da area degrada (vogoroca) recuperada por meio de obra de
uari -MG.

Legenda

¥ Area atingida

¥ Bairro Flambayant e Millenium

! Escadz de Dissipacéo de Energiz
& Ferrovia Centro Atlantica

Fonte: Google Earth, 2023. Data da imagem: maio de 2023.

2.2. Origem da degradacio da iarea em estudo
O desenvolvimento da erosdo se deu em virtude da ma conducao de agua pluvial advinda
dos bairros adjacentes a via férrea como também pela impermeabilizacdo dos bairros em

expansdo. Ademais, isso resulta em uma sobrecarga no sistema de drenagem pluvial daquela
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regido, gerando um grande volume de 4dgua pluvial na escada de dissipacdo, afetando parte da

estrutura da via férrea e sua area a jusante.

2.3. Descri¢ao da atividade causadora do impacto

A degradagdo ambiental tem relagdo com a existéncia de um dissipador sob a via férrea,
juntamente com o fluxo de agua pluvial vinda dos bairros adjacentes e da propria via, como
também da declividade do terreno, da impermeabilizacdo do solo, que juntos culminou em
impactos ambientais.

Nesse sentido, tem-se que a area analisada a jusante da via férrea, situa-se em um ponto
com uma declividade criada pela altitude 930 m para 874 m, sendo alvo de convergéncia dos
percursos naturais das aguas pluviais e por estar posicionado para a bacia do rio Araguari, com
uma maior propensao de erosoes, devido a declividade ser bem acentuada, em torno de 590 m.

A érea em que houve o dano ambiental é acompanhada por técnicos da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente de Araguari desde o ano de 2005. Sendo analisados diversos
pontos, quanto a viabilidade de um projeto, composto por uma estrutura, chamada de escada de
dissipagdo de agua pluvial, construida com a finalidade de reduzir a velocidade do escoamento
da agua.

Outro ponto observado ¢ quanto a perda da flora e fauna, do carreamento de sedimentos
e em consequéncia disso o assoreamento do corrego Desamparo.

Além do mais, observa-se que os bairros a montante da via férrea encontram-se em
expansdo urbana, apresentando diversas quadras sem impermeabilizacio do solo, o que
contribuiu para uma maior infiltragdo e reten¢do de dgua da chuva, resultando em um fluxo
menor na escada de dissipacdo e na propria via férrea.

Por meio da analise das figuras (3) e (4), € possivel constatar, de forma clara, o avango
da expansao do municipio ao longo dos anos, sobretudo nos bairros localizados a montante da
via férrea. Nota-se um aumento na intensificagdo do uso e ocupacdo do solo, embora grande
parte das quadras, como ja identificado em 2005, ainda apresente boa impermeabilizagao.

Essa caracteristica, embora favorega a infiltragdo das aguas pluviais, evidencia uma
urbanizagdo ainda em estagio inicial, com infraestrutura urbana incipiente.

Consequentemente o cendrio atual (2025), acaba comprometendo o regime de
escoamento superficial e a efetividade dos dispositivos de drenagem existentes na area, devido

a ocupacao do solo.
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EDUARDY
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Fonte: Google Earth, 2005. Data da image: maio e 00

Figura 4 - Evolu¢do dos bairros no ano de 2025 no Municipio de Araguari.

>,

Fonte: Google Earth, 2025. Data da imagem: marcgo de 2025.

Diante do contexto da urbanizac¢do e da impermeabilizagdo do solo, a imagem de satélite
do ano de 2013 - figura (5) evidencia o inicio do processo erosivo em uma pequena area, onde
observa-se parte da vegetagdo arbustiva, possivelmente arrastada pelo escoamento superficial.

Esta situagdo demonstra a instabilidade do solo e na 4rea, resultando em um inicio de
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degradagdo fisica da paisagem, marcado pela perda da cobertura vegetal e pela exposicao do

solo.

Figura S - Inicio do processo erosivo a jusante a via férrea, no municiEio de Araguari
T O W W T o A 20 ’- AR o -. \ -:,( Py z R e
Area diretamente afetada .,‘$q . BT S Lcoenda
L

(#\ e ¥ Areaafetada
V. .

¥ Bairos com a impermeshilizagéo do solo

-MG.

N,

“' ¥ Escadade dissipagao de agua pluvial
¥ Ferovia Centro Ati&ntica

n . Yoy
i Bilizac301d0 solog L™
lpeiea gk Solguisd

- o _ron S
Jerovial€entro Atlantica

Google Earth

i fus : . | 100 m |
Fonte: Google Earth, 2013. Data da imagem: maio de 2013.

Com o decorrer dos anos, 0 processo erosivo se agravou significativamente, acarretando
diversos danos, como os deslocamentos das camadas superficiais do solo, como consequéncia
direta, a perda da vegetagdo arbustiva do local. Sendo possivel observar esse fato na imagem

do ano de 2015, através do Google Earth.
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Figura 6 - Agravamento do processo erosivo na lateral da escada de dissipagdo de agua
Fluvial, no municipio de Arag
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Fonte: Google Earth, 2015. Data da imagem: junho de 2015.

No ano de 2018 foi observada que a area degradada aumentou muito de tamanho, com
novos desprendimentos dos solos proximo a escada de dissipagdo, evoluindo para uma
vogoroca e causando o comprometimento do curso de 4gua do corrego Desamparo.

A evolugcdo do processo erosivo pode ser atribuida a auséncia de intervengdes
emergéncias, voltadas a contengdo de possiveis danos futuros, A inexisténcia de obras de
controle e estabilizacdo na area, contribuiu diretamente para o agravamento do problema ao
longo do tempo. Paralelamente, o aumento progressivo da impermeabilizacdo do solo nos
bairros situados a montante da via férrea reduziu significativamente a capacidade de infiltragao
da agua pluvial, intensificando o escoamento superficial. Como consequéncia, houve um
aumento do volume e da velocidade do fluxo hidrico direcionado a escada de dissipacdo, o que
gerou impactos mais severos sobre a area degradada, acelerando o processo de instabilidade e
degradacao do solo.

Neste sentindo, a figura a seguir ilustra as condi¢des da 4rea no ano de 2018,

evidenciando os impactos acumulados no processo erosivo.
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Figura 7 - Evolucdo do processo erosivo na lateral da escada de dissipacdo de agua
pluvial, no municiEio de Araguari -MG.
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Fonte: Google Earth, 2018. Data da imagem: junho de 2018.

Ademais, referentes aos anos de 2019, 2020 e 2021, observa-se uma progressao
acentuada no processo erosivo, intensificada pelo volume de dgua pluvial escoada pela escada
de dissipacdo, o que contribuiu diretamente para o aumento da vogoroca.

Como consequéncia, houve uma perda significativa da vegetagdo arbustiva do local,
aumento dos deslizamentos de solo e intensificagdo do carreamento de sedimentos para dentro
do corrego do Desamparo, ocasionando o assoreamento do mesmo. Esses impactos tornam-se
ainda mais evidentes durante o periodo chuvoso, comprometendo de forma significativa a

estabilidade ambiental da regido.
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Fonte: Google Earth, 2021. Data da imagem: setembro de 2021.

Como a area afetada se encontrava bastante degradada, este fato colaborou para o
desabamento da escada de dissipacdo, do solo e da vegetacao arbustiva em 2022.

Em suma, a intensificagdo do processo erosivo ocorreu em decorréncia de uma grande
instabilidade dos horizontes dos taludes e pelo aumento do fluxo de 4gua pluvial decorrentes
dos bairros ali préximos e da propria via, deixando a mesma suspensa, proporcionando
consideravelmente o aumento de tamanho da vogoroca.

Diante dessa situacdo, a Concessiondria Ferrovia Centro-Atlantico (FCA), responsavel
pelo monitoramento da malha ferroviaria, pertencente a VIL logistica, foi acionada para adotar
medidas necessarias. Como resposta, a empresa elaborou e executou um projeto emergencial.

No ano de 2022, foi registrada a implantagdo do projeto emergencial a fim de
restabelecer imediatamente o trafego da via e garantir o escoamento das aguas pluviais dos
bairros adjacente quanto da propria via férrea. Observa-se, contudo, que a intervengdo possui
carater provisorio, evidenciando a necessidade de que, em curto prazo a Concessiondria Centro-
Atlantico (FCA) venha elaborar e executar um projeto melhor estruturado onde ambos (a area

de impacto e a via férrea) se beneficiem.



17

Figura 9 - Obra emergencial para restabelecimento da via férrea e a construcio
da estrutura hidraulica de agua pluvial, localizada no bairro Millenium no
municipio de Araguari -MG.

Fnte: Acervo Pessoal, 2022. Data da iagem: maio de 2022.

Concomitante a obra e como citado anteriormente, foi necessario, por parte da empresa
concessionaria responsavel pela via a elaboracdo de diversos estudos ambientais e
implementagdo dos mesmos, elaborando um projeto amplo e estruturado, com o intuito de evitar
novas adversidades ambientais.

O projeto a principio e sua implantagdo sdo compostas por uma escada hidraulica de
dissipacao de agua pluvial, tipo gabido a jusante da via férrea, sendo indispensavel ainda uma
rampa apos a escadaria para minimizar os impactos da agua pluvial e a nova conformagao dos
taludes na area, em conjunto foi realizado o plantio de gramineas.

Através da imagem abaixo, nota-se que foi um projeto bem elaborado na época da

construgdo, visando o equilibrio do ambiente e a seguranc¢a do local.
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Figura 10 - Realizagdo da constru¢do da escada de dissipacdo de agua pluvial e

reconformagdo dos taludes, no bairro Millenium no municipio de Araguari -MG.
o e ~

2.4. Impactos ambientais presentes

A degradagdo da estrutura do solo, esta relacionado com fatores tanto naturais quanto
antropicos, que afetam diretamente a estabilidade dos agregados, a porosidade e a capacidade
de infiltragao.

Esses fatores pode resultar também na formacgao de sulcos, ravinas e vogorocas sendo o
estagio que evidéncia a maior degradagdo, seja por processos naturais ou pelas consequéncias
das acdes humanas. Esses processos erosivos, como a vogoroca, podem decorrer-se de
deslizamento de terras, deixando o terreno vulneravel, com os horizontes do solo expostos e no
arraste da vegetacdo (ANDRADE, et al. 2005).

Isso pode acontecer também em areas de taludes e encostas desprotegidas, seja pela acao
direta do homem ou pela degradag¢do de sistemas de drenagem superficial. Ja os sulcos e as
ravinas sdo formacdes de pequenos cortes no terreno até se tornarem um pouco mais profundos,
isso acontece porque a agua pluvial faz um caminho preferencial na superficie. Portanto, se ndo
houver medidas para mitigar esses impactos pode ocasionar maiores degradagdes (BARTH,
1989).

Outro efeito que o ambiente sofre € o arrastre da vegetacao, através de deslizamentos de
terra, pois a vegetacao tem a fun¢do de auxiliar na conteng¢do de encostas e taludes e as suas

raizes possuem caracteristicas que ajudam na sustentacao do solo e na absorg¢ao de agua.
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3. CARACTERIZACAO REGIONAL E LOCAL DA AREA DEGRADADA

3.1 Clima e precipitaciao

A area de estudo estd localizada no Municipio de Araguari — MG, com base na
classificagdo climatica de Koppen-Geiger o clima da cidade enquadra-se no tipo Cwa, que
caracteriza o clima temperado imido com inverno seco e verdo quente, com temperaturas no
més mais frio inferiores a 18°C e com temperaturas quentes superiores a 22°C.

Com base nos dados da Agéncia Nacional de Aguas (2006), (BERTOL 2007) o regime
médio registrado na estacdo pluviométrica situada em Araguari (1848010) ¢ de 1.507 mm. A
média da precipitacdo ¢ correspondente a 31 anos de observagdes hidroldgicas, dos anos de
1975 a 2006.

As elevadas precipitagdes concentram entre os meses de outubro a margo, enquanto os
meses de dezembro e janeiro sdo os mais chuvosos, ja os periodos de estiagem acontecem entre

os meses de abril a setembro, incluindo precipitacdes com valores nulos nesse periodo.

3.2 Bioma

Sob uma perspectiva mais ampla e atual, um bioma pode ser compreendido como uma
unidade territorial relativamente homogénea quanto aos aspectos de vegetacdo, clima, solo e
relevo, manifestando-se em escala regional e sendo moldado por processos ecologicos e
geoldgicos similares (COUTINHO, 2006).

O Bioma Mata Atlantica ¢ considerado um dos mais importantes /otspot mundial,
também uma das areas mais ricas de biodiversidade e mais ameacada e degradada pela a¢do do
homem (ASSOCIACAO MINEIRA DE DEFESA DO AMBIENTE, 2017).

De acordo a Fundagdo SOS Mata Atlantica (2022), o Atlas dos Remanescentes
Florestais da Mata Atlantica sdo mapas publicados atualmente anualmente a partir das imagens
de satélites LANDSAT. Neste atlas ¢ analisado o desmatamento ¢ conservacdo do bioma,
constatado apenas 12,4% de remanescentes da vegetagdo nativa sendo mais que trés hectares
de todo o bioma.

Ja as areas de dominio abrangem total ou parcialmente dezessete estados, sendo
destinado de area para Minas Gerais um total de 46%, caracterizado por vegetagdes exuberantes
e com uma grande biodiversidade (INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORESTAS, 2020).

O Cerrado por outro lado, ¢ considerado o segundo maior bioma do pais em termos de
4rea, cobrindo dois milhdes de Km? ¢é apenas superado pela Floresta Amazonica, com

aproximadamente 3,5 milhdes. O Cerrado € caracterizado por diversas fitofisionomias, com
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vegetacdo diversificada, desde os pequenos arbustos a locais sem a presenca de vegetacgao e por
florestas mais densas (RIBEIRO & WALTER, 2008).

O bioma Cerrado ¢ rico em biodiversidade, compreendendo das formacgodes florestais
(Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao), as savanicas como o (Cerrado sentido
restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e campestres como (Campo Sujo, Campo
Limpo e Campo Rupestre) muitos apresentam subtipos (RIBEIRO, et.al., 2008).

Dessa forma, o municipio de Araguari encontra-se em uma mancha de transi¢ao entre
os biomas Mata Atlantica e Cerrado. E de acordo com a Lei 11.428/2006, grande parte do
municipio, em especial a area urbana, encontra-se no bioma Mata Atlantica, (BRASIL, 2006).

A area do estudo, estd em uma zona de transi¢ao ecoldgica, sendo possivel observar, em
determinados trechos, remanescentes de vegetacdo arbdrea tipica da Mata Atlantica inseridos

no dominio do bioma do Cerrado. Essa caracteristica foi constatada durante a visita ao local.

3.3. Fitofisionomia

A vegetacdo do bioma Mata Atlantica ¢ reconhecida por ser exuberante, com acentuado
higrofitismo, isto ¢é, por apresentar alta capacidade para adaptarem bem a presenca da dgua
(INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORESTAS, 2020).

Além disso, o bioma Mata Atlantica ¢ composta por um conjunto de fitofisionomias,
como a floresta ombrofila densa ou floresta atlantica (senso estrito), as florestas ombrofila
aberta, floresta ombrofila mista ou floresta de araucaria, floresta estacional semidecidual ou
floresta tropical subcaducifolia, floresta estacional decidual, as formacdes pioneiras (restingas,
manguezais, campos sulinos e vegeta¢cdo com influéncia fluvial ou lacustre) e também encraves
de cerrado e estepe e zonas de tensdo ecologica (SANQUETTA, 2008).

O bioma apresenta diversas fitofisionomias como mencionadas acima, e dentre elas, a
floresta estacional semidecidual, uma vez que esta de acordo com a Lei n® 11.428/2006 de
protecao da vegetagdo nativa do bioma e ¢ tipica no municipio de Araguari.

As florestas estacionais semideciduais também conhecidas como floresta tropical
subcaducifdlia, estdo condicionadas a um clima estacional, onde hé a presenca da estagdo seca
e outra estacdo chuvosa. Essa fitofisionomia apresenta uma perda razoavel nas folhagens
durante a estagdo de seca e podem atingir em torno estrato mais alto em torno dos 20 metros
(ARAUJO FILHO, 2021).

Dentre as principais fitofisionomias presentes no Cerrado, pertencentes aos grupos

fitofisiondmicos da formacdo savanica, o Cerrado Sentido Restrito ¢ caracterizado pela
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presenca de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificagdes irregulares, retorcidas e
geralmente com evidéncias de queimadas (RIBEIRO et.al., 2008).

Além do mais, considera-se dentro do grupo fitofisiondomicos do Cerrado as formagdes
florestais, compreendendo-se de mata ciliar, mata seca, cerradao e dentre elas a mata de galeria
(RIBEIRO et.al., 2008).

A mata de galeria sdo formagdes florestais em forma de tineis ou galeria, que circundam
cursos de agua de pequeno porte e corregos dos planaltos do Brasil. Sua vegetacao perenifolia
mantém suas folhagens durante todo o ano e sua altura podem variar de 20 a 30 metro, com
superposigoes de copas de 70 % a 90% com a formagdes florestais (RIBEIRO et.al., 2008).

A flora é bem diversa, uma vez que ¢ composta por varios ecossistemas que t€m seus
processos biologicos interligados, assim como acontece com a fauna, muito abrangente, com
inimeros exemplos de espécies existente na Mata Atlantica, com aproximadamente, 261
espécies de mamiferos, 1020 de aves, 197 répteis, 340 anfibios, 350 peixes e ainda os insetos e
os demais invertebrados que ainda ndo foram descobertos (INSTITUTO BRASILEIRO DE
FLORESTAS, 2020).

As tabelas 1 e 2 a seguir, apresentam algumas espécies arboreas, arbustivas e animais
de pequeno, médio e grande porte, respectivamente, que sao tipicas do bioma Cerrado e da Mata
Atlantica e que possivelmente faziam parte da caracterizagdo original da area estudada em

periodos anteriores a degradacao.

Tabela 1 - Algumas espécies da flora caracteristicas do bioma Cerrado e Mata Atlantica.

Nome Popular Nome cientifico Familia Grupo Ecologico

Acoita-cavalo Luehea grandiflora Malvaceae Secundaria inicial

Amendoim-bravo  Pterogyne nitens Fabaceae Secundaria inicial

Angico-branco Anadenanthera Fabaceae Secundéria inicial
colubrina

Araticum Rollinia exalbida Annonaceae Secundaria inicial

Aroeira Schinus terebinthifolius ~ Anacardiaceae Pioneira

Cedro Cedprela fissilis Meliaceae Climax

Canela-branca Nectandra lanceolata Lauraceae Climax

Embauba Cecropia pachystachya  Urticaceae Pioneira

Inga Inga marginata Leguminose Pioneira

Ipé Handroanthus sp. Bignoniaceae Secundaria tardia

Jacaranda Dalbergia brasiliensis Fabaceae Secundaria tardia
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Jatoba Hymenaea courbaril Fabaceae Climax

Jequitiba Cariniana estrellensis Leecythidaceae Secundaria tardia
Marinheiro Guarea sp. Urticaceae Pioneira
Pata-de-vaca Bauhinia rufa Caesalpiniaceae Pioneira
Pau-bombo Tapirira guianensis Anacardiaceae Pioneira
Pindaiba-vermelha Xlyopia sericea Annonaceae Secundaria inicial
Sandra-d’4gua Croton urucurana Euphorbiaceae Pioneira

Fonte: Instituto Brasileiro de Florestas, 2020; CARVALHO, 2003 (Embrapa Florestas).

Tabela 2 - Algumas espécies da fauna caracteristicas da Mata Atlantica.

Nome popular Nome cientifico Familia Ordem

Onga-pintada Panthera onga Felidae Carnivora

Bicho-preguica Bradypus Bradypodidae Pilosa
variegatus

Capivara Hydrochoerus Caviidae Rodentia

hidrochaeris

Macaco-prego Sapajus nigritus Cebidae Primatas

Jaguatirica Leopardus Felidae Carnivora
pardalis

Cachorro-do- Cerdocyon thous Canidae Carnivora

mato

Jararaca Bothrops jararaca Viperidae Squamata

Coral-falsa Lampropeltis Squamata Colubridae
triangulum

Jacaré-do-papo- Caiman latirostris Alligatoridae Crocodylia
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amarelo

Sapo Bufo spinosus Bufonidae Anura

Dourado Salminus Characidae Characifor
maxillosus mes

Pacu Piaractus Characidae Characifor
mesopotamicus mes

Garga Egretta thula Ardeidae Pelecanifor

mes
Tié-sangue Ramphocelus Thraupidae Passeriform
bresilius es

Tucano Andigena Ramphastidae Piciformes

laminirostris

Fonte: Instituto Brasileiro de Florestas, 2020.

3.4 Bacia Hidrografica da area de estudo

A bacia hidrografica do rio Paranaiba esta situada na regido central do Brasil, ocupando
cerca de 31,7% no estado de Minas de Gerais, com uma 4rea de 70.502,9 Km?. As (UPGRH) -
Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos - do Plano de Recursos Hidricos do
rio Paranaiba, sdo representadas pelas divisdes hidrograficas estaduais, adotados pelo Estado
para auxiliar na gestdo dos recursos hidricos (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2013).

Dessa forma, o Tridangulo Mineiro e nossa regido pertence ao Paranaiba dividido em
trés (UPGRH) em funcionamento, sendo: PNI1, correspondente ao Comité da Bacia
Hidrografica Afluentes Mineiros do Alto Paranaiba, PN2, referente ao Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Araguari e PN3, correspondente ao Comité da Bacia Hidrografica
Afluentes Mineiros do Baixo Paranaiba, (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2013).

Ademais, a bacia hidrografica do Rio Araguari encontra-se localizada nas mesorregides
do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, abrangendo uma 4rea de aproximadamente 20.186 Km?

englobando vinte municipios que compdoem a UPGRN PN2 — Rio Araguari, sendo: Araguari,
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Araxa, Campos Altos, Ibid, Indianopolis, Irai de Minas, Nova Ponte, Patrocinio, Pedrinopolis,
Perdizes, Pratinha, Rio Paranaiba, Sacramento, Santa Juliana, S3o Roque de Minas, Serra do
Salitre, Tapira, Tupaciguara, Uberaba e Uberlandia (ROSENDO, 2005).

Portanto, a area em estudo encontra-se situada na Microbacia do Corrego Desamparo, €

por sua vez, na bacia hidrografica do rio Araguari (IDE SISEMA, 2018).



25

4. CARACTERIZACAO DA AREA A SER RECUPERADA
4.1 Situacdo original/ Situacao atual

A érea a jusante a via férrea era caracterizada por vegetagdo rasteira com presenca da
graminea braquidria e por alguns individuos de Eucalyptus isolados de porte médio a grande ao
longo da escada de dissipacao.

No local foi construida uma escada de dissipagao de estrutura hidraulica, com a
funcionalidade de amenizar o volume da dgua vinda dos bairros proximos e da propria via
férrea, para que nao gerasse danos ambientais. O local também era cercado com arames e
estacas para evitar a presenca de pessoas, animais e a degradagdo da area.

A partir das imagens capturadas por drones, fornecidas pela Secretaria Municipal de
Meio Ambiente em conjunto com a Policia Ambiental de Minas Gerais — Araguari, foi possivel
analisar a situagdo da area no periodo de 2017/2018 e quais eram os possiveis riscos ambientais
para a mata de galeria que circundava a area, para os ecossistemas, para o Corrego do
Desamparo e consequentemente para a via férrea.

De inicio, nota-se que a antiga escada de dissipagdo de energia, estava se desfazendo em
virtude da mé condugdo da agua pluvial.

Figura 11 - Imagem de drone da aérea a jusante a via férrea, com a presenga da vegetagao
rasteira e porte grande ao longo da escada de dissipagao de energia.
At

~ 1.4

Qs »

Fonte: Acervo da Secretria Muncipal de eio Ambiente — Araguari, MG, 2015.

A imagem 12 ilustra o estagio avangado do processo erosivo, consequéncia da auséncia
de monitoramento e da falta de projetos voltados para o reestabelecimento da estrutura, o que

resultou na intensificagdo dos danos ambientais.
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Como ndo houve interferéncia na area, grande parte da vegetacao e do solo cedeu, como
pode ser visto na imagem 12, abaixo. Em decorréncia disso, grande parte do solo ficou exposto,
ocasionando a abertura de uma vogoroca em processo avangado € como resultado, o arraste de
materiais para o corrego Desamparo, causando o assoreamento.

Diante do exposto, a area a ser recuperada do ponto de vista ambiental atualmente
abrange um total de 9.436 m?, com predominancia de mata de galeria ao entorno da area
degradada e das nascentes, com exemplares como Eucalipto, Bambu, Embauba, Pau Bombo,

Pindaiba e Jenipapo, entre outras.

Figura 12 - Vista do drone da area a jusante a via férrea, com o desprendimento de solo,
no arraste da Vegetagao cal ueda da rampa da escada de d1551a(;a0 de energla

Fonte Acervo da Secretarla Mun11pal de Melo Amblente Araguan MG, 2015

Conforme evidenciado nas imagens de 2023, nota-se que a area da vocgoroca foi
recuperada do ponto de vista fisico-estrutural pela empresa responsavel pela via férrea (FCA).
Por outro lado, hé ainda a necessidade da recomposicao da vegetagao nos taludes e melhorias,
para obter-se uma maior estabilidade.

Para a estabilidade, levou-se em consideragdo as caracteristicas do solo, do
comportamento da 4gua que escoa dos bairros adjacentes e da propria via férrea. A presenca
da vegetacdo nos taludes ird favorecer uma maior firmeza ao solo como também promover
benéficos ao meio ambiente.

A empresa responsavel pela obra de engenharia optou de imediato por vegetacao rasteira

com o método de tela gramada armada que auxiliaria na contencdo de possiveis erosdes nos
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taludes. A area dos taludes encontra-se em sua maioria toda gramada, com alguns vaos livres

apenas na passagem para ter acesso ao centro e nas canaletas por onde a agua percorre.

Figura 13 - Imagem da 4rea parcial recuperada do ponto de vista fisico-estrutural, com
a escada de dissipagdo de energia de dgua pluvial

P A .
Fonte: RE

EDE, R. M. N. - Acervo pessoal, 2023.
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Em visita ao local em datas diferentes, referentes ao final do ano de 2023 ¢ o comego
de 2024, foi notavel a importancia da vegetacdo nos taludes, uma vez que evitaria novas e
possiveis erosoes.

Ademais, foram necessarias construgdes de caneletas ao longo dos taludes para que a
agua percorresse um caminho e desaguasse no curso d’agua com uma menor velocidade. Como
o fluxo de 4gua que ali escoa acaba se tornando muito intenso em épocas chuvosas, o solo
sobrecarregou e acabou cedendo. Consequentemente, o barranco ficou exposto devido a falta
de vegetacdo de médio e grande porte, culminando no arraste de uma das caneletas para dentro
do cérrego, como € possivel observar na imagem 15.

E perceptivel também o processo de erosdo ao longo dos barrancos no leito do corrego,
como o desprendimento do solo e o carreamento dos sedimentos.

Atualmente ¢ necessdria a contencdo dessas erosdes que vao acontecendo e se
intensificando com o fluxo de 4gua pluvial que escoa dos bairros e da propria via férrea.

Figura 15 - Desprendimento do solo na canaleta de dgua pluvial e consequentemente o
carreamento dos sedimentos para o leito do Corrego Desamparo.

o
Fonte: RESENDE, R. M. N. - Acervo pessoal, 2023.
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Figura 16 - Barranco exposto, devido ao fluxo de dgua pluvial das canaletas ¢ a falta
de vegetacdo arborea

s 3

Fonte: SNE, R. M. . - Acervo pessoal, 2023. |

4.1.1 Relevo

A area do municipio de Araguari encontra-se no dominio morfoclimatico dos Chapaddes
Tropicais, recobertos pela propria vegetagdo do cerrado, caracterizado por planaltos de
estruturas complexas, podendo ser capeadas ou nao por lateritas de cimeira com formagao dos
Planaltos Sedimentastes de acordo com (AB’SABER, 1971).

O municipio de Araguari estd situado na borda da Bacia Sedimentar do Parand com a
presenca de afloramentos rochosos como o do Complexo Goiano, Grupo Araxa, Formacao
Serra Geral e do Grupo Bauru (ASSUNCAO, 2001).

Segundo os dados do (IDE Sisema, 2024), a area se encontra na unidade de Canyon de
Araguari, com o relevo de categoria estrutural agucada, em forma de topo agugado, com
declividade ondulado variando entre 8% e 20%.

Conforme Calderano (2014) o relevo ondulado tem um potencial erosivo mais forte,
porém, isso dependera de varios fatores, como a classe do solo, a declividade predominante no
terreno, a cobertura atual e auséncia de praticas agricolas.

O relevo da 4rea em seu estado original, era composto por taludes naturais com

vegetagdo arbustiva, porém, devido a diversos fatores ocorridos ao longo dos anos, o estado
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atual da area se encontra em forma de talude artificial, realizado em cada lado do projeto
hidraulico, contando com o apoio da contengdo de tela grama, para oferecer uma maior

estabilidade, acessibilidade na area e o controle da erosao.

4.1.2 Solo

Na area de estudo, o solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho distréfico (LVd2),
com textura média, fase cerrado, com relevo ondulado e com poucas alteragdes entre os
horizontes ao longo dos taludes e com caracteristicas de baixa fertilidade (IDE SISEMA, 2018).

Conforme a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (SILVA, 2008), os Latossolos
Vermelhos sao solos com cores vermelhas acentuadas, que apresentam elevadas quantidades de
oxidos de ferro, sendo considerados profundos € bem drenados, ¢ apresentam caracteristicas de
estrutura granular e homogeneidade da cor e textura ao longo do perfil do solo.

Porém, alguns solos apresentam estruturas bem desenvolvidas e uma pequena coesao
entre as estruturas, com alto teor de areia e silte e baixo teor de argila. Em razdo disso, existe
uma maior suscetibilidade de erosdo no solo, acarretando o surgimento de sulcos, quando hé
um fluxo de agua constante que ndo se infiltra solo. (LIMA, et al. 2012).

Por fim, na referida area, o solo encontra-se significativamente exposto ao longo dos
taludes, favorecendo aos processos erosivos em diversas escalas. Pois, quanto maior a

intensidade e o fluxo de 4gua, maior serd erosividade desse solo exposto.

4.1.3 Hidrografia

A é4rea em questdo estd inserida na microbacia do cérrego Desamparo, que desagua na
bacia hidrogréfica estadual do rio Araguari e afluente da bacia hidrografica federal do rio
Paranaiba

E importante ressaltar que na 4rea encontra-se nascentes de cursos de d’aguas dos
afluentes do Corrego Desamparo, que estd localizada na regido do Desamparo, porém a area

nao esta situada dentro do Parque Municipal Mata do Desamparo.

4.1.4 Cobertura Vegetal

Anteriormente a degradacdo, a cobertura vegetal da 4rea constituia-se em sua maior
porcao de floresta estacional semidecidual, tendo na parte inferior a mata de galeria que margeia
a nascente do Corrego Desamparo e na parte superior, proximo a linha férrea era composto por
uma faixa de vegetagdo do cerrado (VALE, et al. 2017).

Atualmente, a area em que sofreu o maior o dano ambiental ndo ha cobertura vegetal de

médio ou grande porte, devido o desabamento do solo. Com tudo, houve de imediato a
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implantacdo de gramineas nos taludes por parte da empresa responsavel pela manuten¢do da

via férrea, a fim de evitar novos inicios de processos erosivos.

Com a falta da cobertura vegetal adequada nos taludes, hé a possibilidade de ocorrer

impactos negativos futuros ao meio ambiente, como novos deslizamentos de solo, falta de

nutrientes, perda da biodiversidade, carreamento do material e consequentemente o

assoreamento do corrego Desamparo.

Concomitante a isso, a parte que margeia a nascente esta em estagio médio de cobertura

vegetal, caracterizado por arvores de pequeno e médio porte, com copas em desenvolvimento,

facilitando um ambiente equilibrado e restaurado.

Em fungdo do processo de recuperacdo da area e do facil acesso, foram identificadas

durante vistoria algumas espécies presentes antes do avango do processo erosivo.

Tabela 3 - Arvores identificadas antes da area degradada.

Nome Nome Familia Origem Grupo Dispersao Ameacada

popular cientifico ecologico

Amendoim- Pterogyne Fabaceae Nativa Secundaria Anemocoric Ameacada

bravo nitens inicial a

Angico- Anadenanthera Fabaceae Nativa Secundéaria Autocorica  Nao

Branco colubrina inicial ameacada

Araticum Rollinia Annonaceae  Nativa Secundaria Zoocorica Ameacada
exalbida inicial

Aroeira Schinus Anacardiacea Nativa Pioneira Zoocorica Nao
terebinthifolius e ameacada

Bélsamo Myroxylon Fabaceae Nativa Secundéaria Anemocoric Nao
balsamun tardia a ameagada

Camboata  Cupania Sapinddceae  Nativa Secundaria Ornitocorica Nao
vernalis inicial ameagada

Canafistula Peltophorum Fabaceae Nativa Secundaria Autocdrica, Ameacada
dubium inicial barocorica e
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anemocoric
a
Canela Nectandra Lauraceae Nativa Pioneira Zoocorica  Nao
Amarela lanceolata ameacada
Embauba Cecropia Urticaceae Nativa Pioneira Zoocorica  Nao
pachystachya ameacgada
Gongalo Astronium Anacardiacea Nativa Secundaria Anemocoric Ameacada
Alves graveolens e inicial a
Inga Inga marginata Fabaceae Exotica Secundéaria Zoocoérica e Nao
inicial hidrocoria ameacada
Ipé Handroanthus ~ Bignoniaceae Nativa Secundaria Anemocoric Nao
sp. tardia a ameacada
Jatoba Hymenaea sp.  Fabaceae Nativa Secundaria Barocdricae Ameacada
tardia zoocorica
Lobeira Solanum Solanaceae Nativa Pioneira Autocorica  Nao
lycocarpum e barocorica ameacada
Mandiocdo  Schefflera Araliaceae Exdtica Pioneira Zoocorica e Nao
morotoni anemocoéric ameacgada
a
Miconia Miconia sp. Melastomatac Nativa Pioneira Autocorica/  Ameagada
eae zoocdrica
Mutambo  Guazuma Malvaceae Nativa Secundaria Zoocorica Nao
ulmifolia inicial ameacada
Pau Pombo  Tapirira Anacardiacea Nativa Pioneira Zoocorica ~ Nao
guianensis e ameagada
Paineira Chorisia Bombacaceae Exdtica Secundédria Anemocoric Nao
speciosa tardia a e ameagada

autocorica
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Pimenta de Xylopia Annonaceae  Nativa Pioneira Ornitocorica Nao
Macaco aromatica ameacada

Pindaiba Pteridium sp.  Dennstaedtia  Nativa Pioneira Anemocoéric Nao
ceae a ameacada
Piper Piper sp. Piperaceae Exotica Pioneira Zoocorica  Ameagada

Quaresmeir  Tibouchina Melastomatac Nativa Pioneira Anemocoric Nao
a granulosa eae a ameacada

Samambaia  Pteridium sp. Dennstaedtia  Nativa Pioneira Anemocéric Nao
ceae a ameacgada

Tainheiro Alchornea Euphorbiacea Nativa Secundéria Zoocoérica  Nao
sidifolia e inicial ameacgada

Fonte: RESENDE, R. M. N. - Acervo pessoal, 2024.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Da Implantacao

Tendo-se em vista as finalidades do trabalho em pauta e visando melhorar as condigdes
do local, serdo sugeridos nuances necessarios para minimizar os danos ambientais, as quais
podem apresentar resultados em um curto prazo ou ao longo prazo, sendo que algumas exigem
um periodo maior para a completa estabiliza¢ao da area.

Diante dos impactos negativos observados na area, torna-se essencial a elaboragado,
aprovagdo e execugdo um Plano de Recuperagdo de Areas degradadas — PRAD. Visto que, foi
solicitado pelo 6rgao ambiental do municipio o estudo, onde deve conter agoes detalhadas de
recuperagdo e minimizagao dos impactos negativos, sendo fundamental um profissional técnico
habilitado para a realizag¢do. Até o presente momento, ndo houve a apresentacdo do mesmo.

Por esse motivo, a técnica de plantio escolhida ¢ chamada de peletizacdo de sementes,
que consiste nos revestimentos das sementes por meio de materiais especificos seco e rigido,
através da adicdo de polimeros biodegradaveis, tornando as sementes mais avantajadas,
contribuindo para sua distribui¢do na area, seja semeadura manual ou mecanizada (SILVA,
1998).

Essa técnica traz consigo diversos beneficios, como a melhora na qualidade da semente,
uma maior uniformidade e precisdo no terreno, menor desperdicio e ¢ possivel ser disposta no
solo com o espacamento correto e na quantidade precisa. Uma das principais vantagens dessa
técnica ¢ a protegdo fisica da semente contrafatores ambientais adversos e qualquer semente
poder ser usada nesse processo, que nao apresentam dificuldades na distribuicdo no terreno
(SILVA, 1998).

A escolha da técnica de plantio ird auxiliar na recuperagdo da area, garantindo uma
cobertura vegetal diversificada protegendo a camada de solo, o que evitara erosao por fatores
ambientais e dificulta no arraste de sedimentos para as nascentes e para o proprio Corrego do
Desamparo.

Neste sentido, havera o plantio da cobertura vegetal por espécies nativas nas areas onde
foram construidos os taludes.

Visto isso, serd necessario dividir-se em duas partes, (area 01) o plantio de espécies
pioneiras, secunddrias e climax nos cortes superiores € no corte mais baixo, proximo a nascente

sera realizado o plantio de bambu (area 02).
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Figura 17 - Sugestao de distribui¢do das areas que serdo realizadas o plantio.

5.2. Isolamento da area

Como houve o isolamento da area através de cercas, em todo o entorno do terreno em
que houve a recuperacdo, para evitar a entrada de pessoas, de maquinarios pesados, exceto
quando hd a necessidade para a manuten¢do, impedir o pisoteamento por animais e
consequentemente na compactacdo do solo, como também auxiliando na prevencdo de
acidentes e na origem de novas erosoes.

Recomenda-se o acompanhamento continuo da érea isolada, a fim de prevenir
irregularidades e evitar a remoc¢do indevida dos materiais utilizadas no cercamento. Esse

monitoramento pode ser conduzido por equipe técnica responsavel pela recuperacao.

5.3. Plantio de mudas

Para o plantio deve-se levar em consideracdo a escolha adequada das espécies a serem
utilizadas no processo de recuperacdo de uma area degradada, onde desempenha um papel
primordial no sucesso dessa recuperacdo, visto que a diversidade das espécies influencia
diretamente nas praticas de manutencao a serem adotadas ao longo de todo o processo.

Além do mais, para o sucesso das escolhas das espécies, ¢ fundamental basear-se em

alguns critérios, como: a presenca de espécies nativas ja identificadas na area, espécies que
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demonstram resisténcia e tolerancia a solos de baixa fertilidade, espécies que se adaptam a areas
que sofreram danos com o intuito de auxiliar na reestruturacdo do solo, e ademais, espécies
frutiferas que favorecem o surgimento de fauna, em especial as aves.

Por outro lado, foi realizado o levantamento floristico para caracterizagao das espécies
arboreas ja existentes na area, (juntamente com as caracteristicas da vegetacdo e do ambiente
fisico ao entorno), permitindo assim, auxiliar nas escolhas das espécies que melhor possam se
adaptar as condi¢des do ambiente, levando-se em conta, a relagdo com a classe de solo existente,
o tipo de bioma, espécie que melhor se adequam ao redor de nascentes, bem como, o uso de
espécies utilizadas na regido.

Como ja mencionado, para obter-se uma maior estabilidade nas areas dos taludes, a

cobertura vegetal acontecera por espécies nativas por semeaduras.

Tabela 4 - Espécies de plantio.

Nome popular Nome cientifico Familia Grupo ecoldgico

Sangra d'agua Croton urucurana Euphorbiaceae Pioneira

Tamarindo Tamarindus indica Fabaceae Pioneira

Embauba Cecropia Urticaceae Pioneira
pachytachya

Acgoita-cavalo Luehea grandiflora ~ Malvaceae Secunddria inicial

Gongalo-Alves Astronium graveolens Anacardiaceae Secundaria inicial

Ipé Handroanthus sp. Bignoniaceae Secundaria tardia

Jequitiba Cariniana Lecythidaceae Secundaria tardia
estrellensis

Cedro Cedrela fissilis Meliaceae Climax

Pau-Brasil Paubrasilia echinata  Fabaceae Climax

Grama esmeralda Zoysia japonica Poaceae Graminea

Fonte: RESENDE. R. M. N. - Acervo pessoal, 2024.
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Sendo assim, no pé do talude, a melhor espécie a ser indicada para este ambiente € o
bambu, ja que o solo ¢ mais umido, em virtude das nascentes do corrego Desamparo e das aguas
que escoa do dissipador de dgua pluvial advindo dos bairros e da préopria via férrea.

Deste modo, havera a introdugdo da cobertura vegetal na area total dos taludes, o que
demanda a divisdo em duas partes, (drea 02) o plantio de espécies pioneiras, secundarias e
climax nas partes centrais e superiores dos taludes, e nas partes inferiores, proximo a nascente

o plantio de bambus (&rea 01), como mostrado na figura 16.

5.4. Controle de formigas cortadeiras

Como a area recuperada se encontra proxima ao corrego Desamparo, uma das maneiras
a ser indicadas para o controle de formigas ¢ de forma natural, através do plantio de espécies
que sdo atrativas para elas, sendo uma forma de atrai-las e deixar as outras mudas se
desenvolverem, como por exemplo a de Tamarindo (7amarindus indica).

Outra forma de controlar as formigas cortadeiras € utilizando o controle quimico, através
de inseticidas a base de Sulfluramida ou Fipronil, conciliado com o bagago da laranja, sendo de
grande interesse para as formigas. Essas iscas, podem ser compradas de duas formas, solta ou
acondicionada, sendo um método de facil aplicagdo e de baixa toxicidade ao meio ambiente
(NAVE, et al. 2009).

Além de tudo, o controle das formigas devera ser realizado 30 dias antes do inicio do
plantio das mudas ou de outro qualquer tipo de intervencdo na area. Ademais, ¢ necessario
repetir o mesmo procedimento 5 a 7 dias antes do plantio, seguido de um repasse,

consequentemente apds a implantacdo dessas mudas (NAVE, et al. 2009).

5.5. Dispersar a forca de destruicio da agua pluvial

Para dispersar a for¢a da dgua pluvial proveniente dos bairros adjacentes e da propria
via férrea serd necessaria a implantagdo de novas e mais pedras de mado, conhecidas como
“pedra de enrocamento” e de blocos de concreto, chamados de “rampa dentada” na escada
hidraulica. Nesse sentido, os mecanismos da construgao civil, sao utilizados em contengdes de
energia cinética dos caudais pluviais, consequentemente na conten¢ao de processos erosivos

Como consequéncia, os mecanismos a serem utilizados para amenizar a forca da dgua
da drenagem urbana pluvial em um ponto da rede, em especifico, localizada abaixo da linha
férrea, no bairro Milenium poderd ser fragmentado em duas etapas:

A primeira etapa desta agdo, localizada na parte inferior da escada hidraulica, sera
utilizado o método de “rampa dentada”, com a finalidade de dissipar o volume de 4dgua, antes

de chegar na escada, resultando assim na diminui¢do da velocidade da agua.
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A imagem abaixo retrata onde devera ser construido a “rampa dentada”.

Figura 18 - Parte superior da escada de dissipagdo de energia, localizada abaixo da via
férrea.

Fonte: RESENDE, R. M. N - Acervo pessoal, 2024.
A figura subsequente ilustra a metodologia proposta para a execug¢do do projeto.

Contudo, para o adequado dimensionamento do projeto, ¢ imprescindivel a contratagdo de

profissionais qualificados, especialmente um Engenheiro Civil.
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Figura 19 - Proposta para a execu¢do do projeto de “rampa dentada”, tendo como
referéncia do projeto: Parque Municipal Santa Luzia, localizado no municipio de
Uberlandia..

Na parte final da escada hidraulica, observou-se a aplica¢ao de pedras de mao assentadas
com concreto, visando evitar deslocamentos. Contudo, durante a vistoria in loco, constatou-se

a necessidade de adicionar mais pedras, uma vez que algumas estdo se soltando.
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Figura 20 - Vista do local a ser colocado mais pedras, auxiliando na dissipacao de
energia e consequentemente diminuir o impacto da dgua no solo.

I

S
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6. SUGESTAO DE ACOES DE MANUTENCAO PARA UM PRAD

Durante o periodo chuvoso, devera ser realizada a substituicdo das mudas que nao
sobreviveram, mediante constatacdo da mortalidade de individuos plantados, utilizando-se o
mesmo padrao de plantio adotado originalmente. Necessitara efetuar a manutengdo das areas
ao redor das mudas com o coroamento, consistindo na remog¢do da vegetacdo indesejada
proximas as covas, com o intuito de prevenir que as plantas invasoras e as gramineas nao
prejudiquem o crescimento e desenvolvimento das mudas. E fundamental manter o controle das
formigas cortadeiras, pois os danos sdo detectados nas folhas (LIMA, et. al, 2015)

Para a adubagdo do plantio ¢ necessario planejar com base na exigéncia nutricional da
planta, pois existem variagoes entre os individuos da mesma espécie, o que acaba tornando mais
dificil elaborar recomendagdes muito especificas, por isso € importante assegurar a adubagao
de nutrientes para espécies mais exigentes, com isso, as demais acabam se beneficiando das
demandas nutricionais.

Em virtude disso, sugere-se a aplicagdo de fertilizantes ou adubos organicos apropriados
e mais adequados para as condi¢des locais. Posteriormente, observar possiveis deficiéncias e
o desenvolvimento sadio das mudas. O uso de herbicidas durante o plantio nao ¢ indicado, pois
pode acarretar riscos de contaminacdo na area e consequentemente comprometer a recuperacao
biolégica do solo e contaminar as nascentes afluentes do Corrego Desamparo (GUIMARAES,

1987).
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7. DO MONITORAMENTO DA RECUPERACAO

As medidas de monitoramento da recuperagdo de areas degradadas sdo implementadas
para assegurar o sucesso do projeto, visando garantir uma maior sobrevivéncia das mudas e um
ambiente restaurado. O acompanhamento, sera realizado localmente pelos responsaveis do
projeto de execugdo, com foco na recomposi¢do do solo e na introdugdo de espécies nativas da
regiao.

No inicio da implantagao, as visitas devera ser realizadas a cada 15 dias, avaliando-se a
cobertura do solo e o desenvolvimento das mudas. Nesse processo, ¢ essencial observar alguns
aspectos importantes, como:

o Monitoramento das condigdes fisico-quimica do solo: Averiguar se a erosdo esta
sendo contida e se estd havendo um crescimento da vegetacao principalmente de
espécies nativas na area degradada. Acompanhar a melhoria da qualidade do solo
em termos de textura, fertilidade e estrutura;

o Monitoramento da vegetacdo: Consiste em verificar a quantidade de plantas
nativas em desenvolvimento ¢ avaliar se sua distribui¢ao na area esta auxiliando
na recuperacdo ambiental, como também analisar a presenca de espécies
exoticas invasoras que possam competir com as nativas. A implantagdo das
espécies deve ser facilitada e que apresente elevada atratividade para a fauna e
possuir boa capacidade de dispersao natural (BRASIL, 2021).

Para o monitoramento da vegetagdo ¢ fundamental priorizar a diversidade de espécies
na area, tomando como base os dados obtidos no inventario florestal da area. Essa selecao de
espécies devem considerar critérios ecologicos, adaptativos e funcionais, de modo a garantir a

restauragdo da biodiversidade e a estabilidade da area (BRASIL, 2021).
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A area, em seu estado inicial, apresentava a estrutura fisica comprometida e indicios de
instabilidade do solo, condigdes que se agravaram ao longo do tempo. A auséncia do
monitoramento ¢ manutencdo da area, favoreceu para o avango de processos erosivos,
resultando na perda gradual da cobertura vegetal e na exposi¢do do solo. Paralelamente, o
escoamento superficial advindo dos bairros e da propria via férrea, sem barreiras de contengao
adequadas, intensificou a erosdo em sulcos para a formagdo em vogorocas, ocasionando o
transporte de sedimentos para o curso d’agua e provocando erosdes.

Essa degradacdo progressiva afetou toda a estabilidade da érea, dificultando a
regeneragdo natural, tornando necessaria a ado¢do de medidas estruturais, como a implantacao
dos taludes artificiais, ja presente no local, para conter e reverter o processo.

Constata-se que tentativas de minimiza¢do de impactos ambientais negativos, sem o0s
respaldos de medidas efetivas de recuperagdo, mostraram-se insuficientes para éxitos da
solucao do problema ambiental enfrentado.

Assim, a auséncia de um Plano de Recuperagio de Area Degradada (PRAD),
devidamente elaborado e executado, comprometeu a efetividade das ac¢des de restauragao,
resultando em um cendrio onde os principios de conservagao e preservacao ambiental ndo foram
plenamente atendidos.

Embora tenham sido realizadas intervengdes fisicas e estruturais na area impactada,
como a implanta¢do dos taludes artificiais, a recuperagdo ambiental em seu sentido ecologico
e funcional permanece pendente. A degradacdo observada, incluindo processos erosivos severos
como a formagdo de vogorocas, evidencia a urgéncia de acdes integradas e sustentadas que
visem a reabilitagdo da paisagem e ao restabelecimento dos servigos ecossistémicos.

Diante desse cenario, os estudos recomendados sdo respaldados por diretrizes legais e
técnicas estabelecidas pelos Orgdos ambientais competentes, € a sua adogdo se torna
fundamental para garantir a sustentabilidade e a integridade dos ecossistemas. A minimizagao
de impactos ambientais demanda a aplicagdo de uma série de estudos técnicos especializados
que visam diagnosticar, acompanhar e mitigar os efeitos negativos sobre os sistemas naturais.

Assim, recomenda-se:

o Aplicacdo de um PRAD especifico para as areas afetadas por erosdo, com
estudos aprofundados de clima, relevo, velocidade de infiltracio da agua,
medidas de redu¢do do volume de 4guas superficiais, redug¢do de velocidade de

escoamento superficial e outros conhecimentos técnicos de minimizagao.
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o Monitoramento continuo da erosdo dos solos, de toda a rede hidrica e da
vegetacdo até que tenham condi¢des de sobrevivéncia propria.

o Analises periodicas da qualidade da agua (turbidez, cor, s6lidos suspensos) e
estabilidade dos taludes.

o Estudo topografico detalhado para identificar microbacias e dreas com riscos de

erosao dentro do municipio.

A adocao de estudos técnicos, ¢ essencial para garantir a sustentabilidade ambiental e a
conservagdo dos ecossistemas na drea, possibilitando a restauracdo do ambiente e a

preservagao dos recursos naturais em longo prazo.
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