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RESUMO

Este estudo teve como objetivo diagnosticar o estado de conservacdo das margens
do Acude do Governo, no municipio de Crateus-CE, delimitar sua Area de Preservagio
Permanente (APP) e propor medidas de recuperagao para a area mais degradada. Utilizando
ferramentas de geoprocessamento, andlise em campo e por imagens de drone, foi possivel
identificar uma area de aproximadamente 1,57 hectares com sinais de intensa degradacao,
caracterizada principalmente pelo descarte irregular de residuos sélidos. A delimitagdo da
APP, realizada com base em critérios normativos, revelou que uma pequena parte da area
degradada (0,093 hectares) encontra-se inserida nessa zona de protecdo, porém, pode
impactar na qualidade ambiental do reservatoério como um todo, devido seu potencial
poluidor-degradador. As medidas propostas incluem a remocao e destinacdo adequada dos
residuos, a implantagdo de técnicas de revegetagao e a criagdo de barreiras fisicas para evitar
novas acgdes antropicas. A recuperagdo dessa area ¢ fundamental para a prote¢dao da
qualidade da 4gua do acude e a manutencdo dos servigos ecossistémicos, beneficiando
diretamente a comunidade local. Recomenda-se a realizacdo de um Plano de Recuperagao
de Areas Degradadas (PRAD) para toda a APP do agude, buscando um monitoramento
continuo da area para avaliar a eficacia das medidas implementadas e a necessidade de
ajustes na recuperacao.
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ABSTRACT

This study aimed to assess the conservation status of the margins of the Acude do
Governo, in Cratets-CE, delimit its Permanent Preservation Area (PPA) and propose
recovery measures for the most degraded area. Using geoprocessing tools, field analysis and
drone imagery, an area of approximately 6 hectares was identified with signs of intense
degradation, mainly characterized by the irregular disposal of solid waste. The delimitation
of the PPA, carried out based on regulatory criteria, revealed that a small portion of the
degraded area is located within this protection zone, however, it may impact the overall
environmental quality of the reservoir, due to its polluting-degrading potential. The
proposed measures include the removal and proper disposal of waste, the implementation of
revegetation techniques, and the creation of physical barriers to prevent further
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anthropogenic activities. The recovery of this area is essential for the protection of the water
quality of the reservoir and the maintenance of the ecosystem services, directly benefiting
the local community. It is recommended to develop a Degraded Area Recovery Plan
(DARP) for the entire reservoir protection area, with continuous monitoring of the area to
assess the effectiveness of the implemented measures and the need for adjustments in the
recovery process.
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1. INTRODUCAO

O Semiarido do Nordeste Brasileiro, caracterizado por clima arido e chuvas
intermitentes, historicamente enfrenta desafios relacionados a escassez hidrica. Desde a
colonizagdo, acudes se tornaram elementos essenciais para a mitigacdo dos efeitos da seca,
possibilitando o armazenamento de dgua durante a estacdo chuvosa para suprir a demanda
durante o periodo seco (MELO, 2022).

Ao longo de mais de um século, o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) tem desempenhado um papel crucial na mitigagdo dos impactos da seca no Nordeste
brasileiro. A autarquia federal, vinculada ao Ministério da Integracdo Nacional, desenvolve e
implementa solugdes inovadoras para a gestdo dos recursos hidricos e a inclusdo
socioecondmica das comunidades rurais, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da
regido. Uma das técnicas utilizadas pelo 6rgdo € a construcdo de reservatorios artificiais, ou
acudes, ferramenta de desenvolvimento para comunidades (ARAUJO, 2013).

Nesse contexto, as matas ciliares assumem papel fundamental na preservacao dos
reservatorios. Classificadas como Areas de Preservagdo Permanente (APPs) pelo Codigo
Florestal Brasileiro (Lei n® 12.651/2012), atuam como filtros naturais, protegendo os corpos
hidricos contra erosdo, assoreamento e poluicdo, além de garantir a qualidade da agua e a
biodiversidade local (BRASIL, 2012).

Apesar da relevancia ecologica e legal das APPs, sua protecdo ainda ¢ um desafio.
O avango desordenado da urbanizacdo e das atividades agropecudrias, muitas vezes em areas
ambientalmente protegidas, resulta em desmatamento, langamento de poluentes e ocupagdes
irregulares (PEREIRA, 2010).

A intensificagdo da pressdao antrdpica sobre os ecossistemas, decorrente do
crescimento urbano acelerado tem ocasionado a degradagdo acentuada das Areas de
Preservagdo Permanente (APPs) em diversas regides e tipos de reservatorios. A perda dessas
areas cruciais para a manutengdo da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos resulta em
uma sé€rie de impactos ambientais negativos, tais como processos erosivos acelerados,
assoreamento de cursos d'dgua, diminuicdo da infiltragdo de 4gua no solo e consequente
redugdo dos recursos hidricos disponiveis para o abastecimento humano, animal e para as
atividades produtivas (TNC, 2015).

Diante desse cendrio, este estudo se propde a analisar a situagdo ambiental da Area
de Preservacao Permanente (APP) do reservatério hidrico artificial "Ag¢ude do Governo" e do
seu entorno, localizado em Crateus-CE. Por meio de um diagnostico detalhado utilizando
ferramentas de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e andlise técnica com base em
indicadores ambientais, serdao identificadas as dreas com maior grau de degradagdo e propostas



medidas de recuperacao e restauragao adequadas, com base em técnicas de Recuperagao de
Areas Degradadas (RAD).

2.1. Areas de Preservacio Permanente (APP): Zona Riparia e Matas Ciliares

As Zonas Ripérias sdo responsaveis pela contribui¢do na conservagdo e manutengao
dos recursos hidricos, sendo definidas como faixas vegetativas de largura medidas da distancia
horizontal perpendicular ao rio, iniciada do fim da sua calha maior, como esta ilustrado na
Figura 01. As faixas de APP nas areas riparias variam de acordo com diversos fatores, como o
tipo de curso d'dgua, a declividade do terreno, a cobertura vegetal e o uso do solo adjacente.
(ALMEIDA et al. ,2020)

Silva (2003) classifica as fun¢des das zonas riparias como: estabilizagdo de taludes;
manutencdo da morfologia do corpo hidrico e protecdo contra inundagdes; reter nutrientes e
sedimentos nas margens; controlar a temperatura da agua e do solo; fornecer alimento e habitat
para os seres vivos; sdo corredores ecoldgicos; formam paisagem e recreacdo; fixam CO,e;
interceptam materiais rochosos. As larguras ideias das zonas riparias, atreladas as fungdes que
podem desempenbhar, estdo explicitas na Figura 02.

Figura 01 - Tlustragdo de uma zona riparia de acordo
com as defini¢des de Silva (2003).
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Figura 02 - Larguras ideais para as zonas riparias com base em suas fungdes.
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Ao longo da historia, a sociedade se instalou frequentemente as margens de
corpos hidricos, impulsionada pela busca por agua e recursos naturais. Essa proximidade,
no entanto, tem gerado impactos negativos, como a derrubada da mata ciliar e a ocupagao
indevida das margens. De acordo com Antunes (2002), a remogdo da cobertura vegetal da
mata ciliar acarreta diversas consequéncias para os cursos de agua, como a redugdo do
intervalo de tempo entre a chuva e os efeitos nos cursos d'agua; a diminui¢ao da capacidade
de retencdo de dgua nas bacias hidrograficas e consequente aumento do pico das cheias: A
auséncia da vegetacdo intensifica o escoamento da agua, elevando o nivel dos rios e
causando inundagoes.

A vegetacdo que margeia rios, lagos e reservatorios atua como uma barreira
natural, protegendo as margens da erosao e do desmoronamento. Quando essa vegetagao ¢é
removida, o solo fica exposto a acdo da agua e do vento, aumentando o risco de erosdo e
assoreamento. As zonas riparias € a mata ciliar, portanto, sdo essenciais para a prote¢do dos
corpos hidricos, impedindo a chegada de agentes degradadores e preservando o equilibrio
ambiental (AAC, 2024). A delimitagdo de APPs ¢ fundamental para garantir a prote¢do da
mata ciliar e de outras areas frageis, assegurando a preservagao dos recursos hidricos e da
biodiversidade.

2.2. Consideracoes acerca da delimitacao das APPs

A promulgacdo da Lei do Cddigo Florestal Brasileiro, ou Lei de Protecao da
Vegetacao Nativa do Brasil (LPVN), denominada assim por Rodrigues et. al. (2016), alterou
significativamente o cendrio juridico brasileiro no que tange a protecdo ambiental,
especialmente em areas de preservacao permanente (APPs). No ano de 2021 foi promulgada
a Lei n° 14.285/2021, que altera a LPVN no que dispde sobre as areas de preservacao
permanente no entorno de cursos d’agua em areas urbanas consolidadas. Um dos pontos
mais controversos ¢ o fato de que a Nova Lei de 2021 permite que municipios definam faixas
marginais de cursos d'agua com dimensoes inferiores aquelas previstas no LVPN, desde que
atendam a critérios especificos, como a realizacdo de diagndstico socioambiental e a garantia
da preservacao ambiental e da seguranga publica.



Essa flexibilizacdo das APPs em areas urbanas consolidadas, embora defendida
por alguns como forma de desburocratizar a regularizagdo fundidria e promover o
desenvolvimento urbano, gera preocupacdes significativas entre ambientalistas e
especialistas em recursos hidricos. A principal delas reside no risco de aumento da
vulnerabilidade a desastres naturais, como inundag¢des e deslizamentos de terra, em
decorréncia da diminui¢do da area de protecdo ambiental. As implicagdes da Lei n°
14.285/2021 nos reservatorios artificiais sdo ainda mais complexas, pois envolvem a
interagdo entre diversos fatores ambientais, sociais e econdmicos. A reducdo das faixas de
protecao ambiental ao redor dos reservatorios pode levar a um aumento do assoreamento, a
diminui¢do da qualidade da dgua e a perda de biodiversidade (ANTUNES, 2022).

A urbanizagdo desordenada, impulsionada por a¢des humanas, ¢ a principal
causa das grandes alteragdes ambientais, gerando poluicdo e degradagdo ambiental
(OLIVEIRA, 2017). Nesse contexto, Santos et al. (2016) alertam para a grave questdo da
degradacdo das aguas, especialmente em areas urbanas, onde grande volume de residuos ¢
langado nos cursos hidricos sem controle. E crucial reconhecer que a degradagdo ou
destruicdo de um ecossistema compromete a qualidade de vida da sociedade. Medeiros ¢
Souza (2022, p. 62) destacam que o Codigo Florestal de 2012, com suas ultimas
modificagdes, estabelece uma faixa minima de 30 metros para as Areas de Preservagio
Permanente (APPs) em torno de reservatorios artificiais.

Essas APPs sdao fundamentais para a prote¢ao dos recursos hidricos e da
biodiversidade local. Pinto e Dias (2018, p. 154) apontam que a preservagao das APPs em
acudes urbanos enfrenta desafios especificos, como a pressdo por expansdo urbana e a
poluicdo difusa. E fundamental que o Poder Publico Municipal implemente medidas de
protecao e fiscalizagdo para impedir o desvirtuamento da finalidade dessas areas.
Considerando as fungdes das areas verdes urbanas e das APPs para o meio urbano, ¢
necessario integra-las de forma complementar. Além da preservacdo ambiental e da
seguranga, como ressalta Jelinek (2012), ¢ importante considerar a preservagao da paisagem,
da estética do meio e de outras funcdes sociais da cidade, como lazer, educacao e cultura.

Nao basta apenas delimitar e afastar as APPs dos usos particulares, ¢ necessario
fomentar a apropriagdo adequada desses espacos pela sociedade, promovendo a
compreensao de seu valor e importancia, propiciando a interag@o e o contato do homem com
o meio natural. As APPs urbanas devem interagir com a cidade, pois sdo componentes do
meio ambiente. Para isso, € necessario criar normas que atendam as necessidades especificas
do meio urbano. Seria importante fixar de forma clara e inequivoca regras adequadas de uso,
manejo e interagdo com os demais espagos urbanos, visando sua efetiva preservagao. Silva
e Ferreira (2020, p. 130) sugerem que medidas como a recuperagdao de matas ciliares, a
implementagdo de cercas vivas, a criagdo de parques lineares urbanos e a educacgdo
ambiental sdo cruciais para fortalecer a protecdo das APPs em reservatorios artificiais,
especialmente em areas urbanas.

2.3. Uso de VANTS no Monitoramento Ambiental

Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) sao destinados a aquisicdo de dados
georreferenciados. Dentre as aplicacdes dos VANTS estdo: monitoramento e analise ambiental;
planejamento de uso da terra; manejo de recursos naturais; projetos de engenharia ¢ manejo
florestal. O uso de drones no monitoramento ¢ vidvel para os estudos ambientais, pois as
imagens obtidas sdo de alta resolucao e podem ser trabalhadas em ambiente SIG gratuito, em
um curto periodo de tempo e baixo custo. Getzin et. al (2012) trazem que os drones assumem
um papel crucial no monitoramento de areas em recuperacao, proporcionando acompanhamento



preciso e detalhado do processo de restauracao, facilitando a identificacdo de pontos que
necessitam de medidas corretivas.

A aerofotogrametria com drones se consolida como uma ferramenta poderosa para
a coleta de dados geoespaciais de alta qualidade, abrindo caminho para a geragdo de produtos
inovadores como o ortomosaico. Este produto consiste na composicao precisa de ortofotos,
imagens aéreas capturadas por drones sob rigorosos parametros geométricos, resultando em um
mapa digital de alta resolucao e fidelidade a realidade.

2.4. Recuperacio de Areas Degradadas

O conceito classico de Recuperacao Ambiental € definido por Williams et al. (1990)
como a aplicacdo de um conjunto de técnicas que seguem um planejamento prévio, para que
um sitio degradado tenha condigdes estaveis para desempenhar fungdes oriundas no uso do solo,
¢ tais condicdes estdo em consonancia com os valores ambientais, sociais e estéticos,
estabelecendo-se um equilibrio dindmico na area. Nao antagonico, mas ressignificado para os
tempos atuais, a Instru¢do Normativa N° 14/2024, que estabelece procedimentos para
elaboragdo, apresentagdo, execucdo ¢ monitoramento de Projeto de Recuperagdo de Area
Degradada ou Area Alterada (PRAD), do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), traz o termo Recuperagao Ambiental no Art. 3°:

XXV - recuperagdo ambiental: conjunto de a¢des ¢ medidas adotadas por meio de
projetos ou programas que visam a restitui¢do de atributos ambientais a uma condigao
sustentavel, ndo degradada; (IBAMA, 2024)

Entende-se por area degradada uma area que nao possui potencial para retornar de
forma natural a um estado previamente conhecido (IBAMA, 2024). Por sua vez, a degradagao
pode ser qualquer alteragdo adversa ao ambiente (IBAMA, 2024). As degradagdes podem ser
classificadas quanto: 1) o tipo de processo; ii) sua intensidade; iii) a extensdo degradagdo; iv) ao
componente ambiental afetado; v) servigos ambientais degradados; vi) grupo de geoindicadores
(CALIJURI, 2012).

Hé4 algumas formas de recuperacdo com eficacia comprovada, porém, para o
presente trabalho, serd utilizada a vertente da recuperagdo ecoldgica, que por meio de
intervencdes antropicas desencadeia, facilita ou acelera o processo natural de sucessdo
ecologica para alcancar o ecossistema de referéncia ou o mais proximo possivel (IBAMA,
2024).

Para atingir tais resultados de recuperagdo, ¢ imprescindivel o planejamento das
acoes. No caso da recuperagdo de areas, se faz necessario a criacao de planos de recuperacao
sdo importantes instrumentos de gestdo ambiental para varios tipos de atividades antropicas,
sobretudo as que abrangem desmatamentos, terraplenagem, exploragdo de jazidas de
empréstimos, bota-foras e deposicao de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) diretamente no solo
(Silva, 2010).

Planos de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD) sdo instrumentos de
planejamento que apresentam as agdes de recuperagdo ou recomposi¢do da vegetacdo nativa
contendo metodologias, cronogramas e demais itens para subsidiar as agdes projetadas
(IBAMA, 2024).

As etapas bésicas componentes de um PRAD sao:

e Identificagcdo: sdo identificadas areas suspeitas de degradacdo com base na
avaliacdo preliminar, e, para aqueles em que houver indicios de contaminagao, deve ser
realizada uma investigacdo confirmatéria. E sabido que a degradagdo ambiental remete
a perda de qualidade ou de capacidade produtiva, devendo ser avaliada com relacgao a



extensao e ao grau do dano ao meio ambiente (Zuquette et al., 2012). O IBAMA em sua
Instrugdo Normativa evidencia que ¢ importante determinar o cenario ambiental da area
para propor as agoes;

e Diagndstico: inclui a investigacao detalhada nos meios fisico, biologico e social,
e investigacdo de risco, com objetivo de subsidiar a etapa de intervencdo, apds a
investigacdo confirmatoria que tenha identificado substdncias quimicas em
concentragdes acima do valor de investigacao;

e Intervencdo: execucdo de agdes de controle para a elimina¢do do perigo ou
reducdo, a niveis toleraveis, dos riscos identificados na etapa de diagnostico,
considerando o uso atual e futuro da area;

e Monitoramento: conjunto de atividades a serem realizadas pelo responsavel
técnico do projeto com avaliagdes parciais e finais dos resultados, conforme
metodologia de monitoramento estabelecido no PRAD (IBAMA, 2024).

3. METODOLOGIA
3.1. Local do Estudo

O Agude Publico Municipal de Cratets, ou “Agude do Governo”, estd localizado
na cidade de Cratets - CE, que estd situada a 353 km da capital Fortaleza, em coordenadas
N 9427334.33 m, E 314025.876 m, com altitude de 274,7 m, com base no sistema UTM. O
clima da regido, de acordo com a classificagdo climatica de Koppen-Geiger, ¢ do dominio BSh,
semidrido quente, onde a pluviosidade ¢ de 710,2 mm, a evapotranspiracao chega a 1998,6 mm
com temperaturas médias variando de 26°C a 28°C e periodo chuvoso principalmente entre os
meses de janeiro e abril. Seu relevo ¢ caracteristico de Planalto da Ibiapaba, Depressoes
Sertanejas e Macigos Residuais, onde o solo possui amostras de Areias Quartzosas Distroficas,
Bruno nao Calcico, Latossolo Vermelho-Amarelo, Planossolo Solddico e Podzolico Vermelho-
Amarelo (FUNCEME/IPECE, 2021). Cratets esta compreendida na micro Regido Hidrografica
do Rio Poti, quando o Rio Poti intercepta a zona urbana recebe o nome de Riacho do Meio, e
também estd na macro Regido Hidrografica do Parnaiba.

O “Agude do Governo”, como ¢ visto no Mapa 01, localiza-se em Coordenadas
Norte 9427814.63 m e Este 313356.28 m, para o sistema UTM. Mais precisamente, o
barramento do reservatorio se da na BR-226, na Rua José Saboia Livreiro - Bairro Altamira,
via que liga Cratets ao estado do Piaui. O acude estd compreendido nos dominios de solo
Planossolo Haplico Eutrofico, que possui composi¢do arenosa média e arenosa argilosa. As
vegetacdes predominantes no agude, assim como no municipio de Crateus, sdo de Caatinga
Arbustiva Aberta, Floresta Caducifolia Espinhosa e Floresta Subcaducifolia Tropical Pluvial,
que caracterizam biodiversidade de flora e fauna (IPECE, 2010).



Figura 03 — Vista aérea do Agude do Governo, em Crateus-CE.

Fonte: Autor (2024).

Figura 04 — Mapa de Localizacdo do Agude do Governo, em Crateus-CE.
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O reservatorio possui uma de suas margens em zona urbana e outra em zona rural,
ambas possuem agentes degradadores, porém, este trabalho serd voltado para o avango da zona
urbana em diregdo ao reservatorio. O agude também possui grande potencial para ser uma area
verde urbana, pois a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMAM) de Crateus esta
localizada em um dos terrenos as margens do reservatorio, e desenvolve programas de educacao
ambiental, como visitas as trilhas ecologicas. Ademais, o acude necessita de integracdo com o



povo crateuense para que haja sua preservagao por meio da sensagdo de pertencimento em té-
lo como espago de contemplagcdo do meio ambiente.

3.2. Procedimentos de obtenc¢ao e analise de dados

As 1imagens que serdo utilizadas nos diagnosticos ambientais para
geoprocessamento com o uso de SIGs foram obtidas das seguintes formas: i) imagens de
satélites de bases gratuitas fornecidas por institui¢des; i1) imagens por levantamento aéreo com
o uso de VANTS, no caso um drone, para gerar uma ortofoto da area de maior degradagao; iii)
fotografias em campo, de pontos de degradacdo, para analise mais detalhada das 4reas em que
serdo aplicadas as técnicas de RAD. No Quadro 01 estdo descritos os dados de entrada para
cada mapa a ser produzido.

Quadro 01 - Dados a serem utilizados gerar os mapas de diagndstico ambiental.

Mapa de Delimitacdo da APP Imagens Satélite CBERS-4A
+ Hidrografia da SUDENE

Mapa de indice de Vegetagio por Imagens Satélite CBERS-44
Diferenca Normalizada (IVDN)

Mapa de Delimitacdo da Bacia
Hidrografica do Reservatoério
e Fluxo de Drenagem

Mapa de Diregéo de Drenagem
da Area Degradada

Fonte: Autor (2024).

A partir do monitoramento ambiental com o uso dos SIGs no geoprocessamento,
foi selecionada a area que sofre maior pressao antropica. Em seguida foram feitas visitas a area
escolhida e capturadas fotografias para melhor compreensdo da dindmica das degradagdes ali



existentes. O levantamento aéreo com drone também foi realizado na area escolhida e,
posteriormente, foram gerados os produtos utilizando o ortomosaico georreferenciado. Apos
realizagdo dos estudos ambientais, foi apresentada uma analise final de todos os produtos
gerados, mapas e fotografias da area de interesse, bem como a determinacdo das formas de
recuperagao da area.

Para identificar degradagdes ambientais deve-se levar em consideracdo a
observacao e avaliacao de diferentes indicadores e sinais de danos ao meio ambiente. Com base
na metodologia de Zuquette et. al. (2012), foram realizadas no presente trabalho:

e Pesquisa e coleta de dados: realizacao de pesquisas e coleta de dados relevantes
sobre a area em questdo. Incluindo informagdes sobre a qualidade da dgua, qualidade do
ar, biodiversidade, uso da terra e atividades humanas na regido, buscando sinais de
contaminacao, equilibrio ecoldgico, perda de espécies nativas ou invasdo de espécies
exoticas.

e Observacao direta: por meio de visitas em campo na area em questdo e
observagoes diretas do ambiente. Observar se hé sinais visiveis de emissdo de poluentes,
desmatamento, erosdes no solo, descarte inadequado de residuos ou qualquer outro tipo
de degradacdo. E necessario identificar os usos da agua e do solo no entorno do
reservatorio. Por fim, avaliar o potencial dessas atividades de impacto no meio ambiente,
como combustivel no ar, 4gua e solo, destruicdo de habitats, fragmentacdo de
ecossistemas, entre outros.

e Analise de imagens de satélite: por meio da utiliza¢do de imagens de satélite para
analise de mudangas na cobertura vegetal, expansdo urbana, alteragdes no curso de rios
e outros indicadores que podem evidenciar uma degradacao ambiental.

3.2.1. Mapa de Delimitagcdo da APP

Utilizando o QGIS 3.34, foram utilizadas imagens do Agude do Governo do satélite
CBERS-44, do INPE, e também dos shapefiles da SUDENE que delimitam o corpo hidrico. A
temporalidade das imagens foi a mais proxima do final da quadra chuvosa na regido, que
compreende os meses de junho ou julho, a fim de se obter a delimitagdo com base na calha
maior do reservatorio.

Foi feita a vetorizagdo dos limites superficiais, que ¢ o tragado de uma linha, que
formara um poligono e posteriormente foi utilizada a ferramenta de buffer para indicar as Areas
de Preservagdo Permanente. O buffer é construido na largura que se deseja a faixa de APP. Por
meio da delimitacdo, foi aprimorado o escopo do PRAD, para atuar especificamente nesta area.
A faixa de APP adotada foi a de 30 metros, por se tratar de um reservatdrio artificial situado
em area urbana consolidada, seguindo a faixa especificada no Codigo Florestal e na Resolugao
CONAMA N°302/2022, que dispde sobre parametros, definicdes e limites de APPs de
reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno.

3.2.2. Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo

O mapa foi gerado a partir dos rasters disponibilizados pelo projeto Map Biomas,
que fornece dados sobre uso e ocupagdo do solo, mapas rurais, mapas de escalas temporais,



todos em um intervalo que se estende de 1985 - 2023. Entao, foram coletados dados acerca do
municipio de Cratetis-CE e posteriormente foram utilizados apenas os dados no entorno da
Bacia Hidrografica do reservatorio, a fim de se analisar quais os usos da regido que podem
influenciar a preservagdo da APP.

3.2.3. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Mapas NDVI sdo instrumentos que utilizam o Sensoriamento Remoto e a extra¢ao
de dados obtidos através da Radiagdo Eletromagnética (REM) que ¢ refletida ou absorvida
espacialmente por superficies terrestres. No inglés, este indice € representado pela sigla NDVI,
e em tradugdo livre, Indice de Vegetagio por Diferenga Normalizada. O indice busca destacar
o verde da vegetagcdo enquanto minimiza a diferenga de valores da irradiacdo solar e os efeitos
do solo ou um dossel de vegetagdo. Dessa forma o mapa NDVI mostra o quanto uma vegetagao
estd presente em uma area, sendo importante para diagnosticos ambientais (Fitz, 2020). Os
dados foram obtidos a partir do satélite CBERS-4a, com as bandas 0, 3, 4 ¢ 8, ¢ suas descri¢des
estao na Tabela 01. A resolugdo espacial final do mapa foi de 2 m x 2 m, que foi obtida através
da Banda 0, Banda Pancromatica, exclusiva do satélite escolhido, conferindo uma O6tima
resolugdo espacial para o estudo. O Indice NDVI também foi utilizado no Ortomosaico
Georreferenciado obtido com o uso do drone na area mais degradada, para avaliar a satde da
vegetacdo. No caso do Ortomosaico, as bandas de cor j& estdo presentes na imagem.

Tabela 01 - Caracteristicas das Bandas Espectrais do Satélite CBERS-4a.

Bandas Espectrais Resoluciao Espacial Nome da Banda

B0 : 0,45 - 0,90 um 2mx2m Pancromatica

B3: 0,63 - 0,69 um 8mx8m Green (verde)

B4: 0,77 - 0,89 pm 8mx 8 m Red (vermelho)

B8: 0,77 - 0,89 um 16,5mx 16,5 m NIR (Infravermelho Proximo)

Fonte: Adaptado de INPE (2024).

3.2.4. Mapa do MDT/Hipsométrico e de Curvas de Nivel da APP

O mapa foi gerado a partir do MDE obtido no site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE - Topodata), com resolugdo espacial de 30 m x 30 m, que possui um nivel de
detalhamento satisfatorio. Neste mapa foram combinados o mapa de curvas de nivel com
espacamento de 5 m, que representam o relevo através de linhas imaginarias, € o mapa
hipsométrico, uma representacao grafica de altitudes do relevo. Com a unido destes mapas, foi
possivel analisar a necessidade de realizar ou ndo técnicas de geotecnia ambiental para alteracao
do relevo, bem como verificar as potencialidades para a ocorréncia de erosdes na area. O relevo
da 4rea mais degradada, bem como as curvas de nivel, foi gerado através do Ortomosaico.



3.2.5. Mapa de Delimitacio da Bacia Hidrogrdfica do Reservatorio e Fluxo de Drenagem

O mapa de fluxo hidrico mostra as dire¢des de drenagem na area estudada, sendo
importante para a analise de como as aguas de escoamento superficial chegam ao reservatorio.
Por meio deste mapa, podem ser analisados possiveis pontos de maior carreamento de sélidos
que causam assoreamento do corpo hidrico, ¢ podem ser analisados pontos de dilui¢ao de
poluentes, bem como seu caminho até as aguas do reservatorio, deduzindo entdo a influéncia
de pontos mais criticos, impedindo a contaminagdo das aguas. O mapa foi gerado a partir do
MDE do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE - Topodata), com o uso das
ferramentas do programa GRASS locadas do QGIS 3.34. A partir do relevo gerado pelo
Ortomosaico, foi projetada a drenagem na area mais degradada.

3.2.6. Mapas gerados a partir do MDT obtido com o mapeamento por drone

A geragdo dos produtos a partir do drone foi feita com fotos que o equipamento
registrou em um voo, e estas fotos foram processadas, formando o Modelo Digital de
Terreno (MDT). A partir do MDT foi possivel gerar os outros produtos descritos no Quadro
01. A Ortofoto permite que o observador veja a imagem com excelente resolugao e faga
analises mais acuradas sobre a area estudada.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise das fotografias e visita 2 Area de Disposicio de Residuos Solidos

Conforme detalhado na metodologia, foram realizadas fotografias na area
que apresentou o maior indice de degradagao e se encontrava na APP, conforme identificado
no estudo por sensoriamento remoto utilizando Sistemas de Informacao Geogréafica (SIG).
As fotos apresentam indicios das causas de polui¢do e degradagdo. Todas as imagens foram
capturadas em 22 de janeiro de 2024. Também foram feitos apontamentos visuais mediante
visita a area.

A visita in loco permitiu constatar que a 4rea apresenta acimulo de Residuos de
Construcao Civil (RCC), presentes nas Figuras 5, 8, 10, composto por materiais como gesso,
tijolos e madeira (Figuras 12 e 13). Essa deposigao irregular configura um crime ambiental,
conforme previsto na Lei de Crimes Ambientais. Além disso, observa-se a presenca de
Residuos So6lidos Urbanos (RSU), vistos nas Figuras 9, 10 e 12, incluindo plésticos, vidros
e restos de poda, que contribuem para a degradacao do solo e atraem vetores de doengas.

A darea apresenta escassez de cobertura vegetal no topo dos taludes, com
predominio da espécie mamona (Ricinus communis). Considerada invasora, essa planta
indica contaminacao do solo por substancias nitrogenadas (EMBRAPA, 2012). A vegetacao
nativa esta presente na parte baixa do terreno, no vale que leva ao acude, servindo como a
ultima contencdo natural da polui¢do, em que ¢ possivel ser visualizada na Figura 10. A
presenca de aves na area ¢ um indicativo de certa resiliéncia ambiental, mas a auséncia de
outros animais silvestres demonstra o impacto negativo da degradacdo sobre a
biodiversidade local.



O solo da area apresenta sinais evidentes de erosao laminar e ravinas (sdo vistas
na Figura 15), processos esses de degradagdo intensificados pela mé gestdo dos residuos e
pela auséncia de cobertura vegetal. Também ¢ visto na Figura 10 a presenca de RSU no
interior da erosdo. A composic¢ao do solo por aterro irregular com RCC e outros materiais
contribui para a fragilidade do terreno e acelera os processos erosivos. O relevo acidentado,
com a presenca de um talude principal onde os residuos se acumulam, intensifica os riscos
de escoamento superficial e erosdo laminar, levando sedimentos para cursos d'agua
proximos e causando poluicao hidrica. A significativa geracdo de RCCs e sua destinacdo
final, quando feita de forma inadequada, podem resultar em impactos ambientais negativos,
como: obstrucdo de vias e logradouros publicos, comprometimento da qualidade do
ambiente e da paisagem local, proliferacao de vetores, assoreamento de corregos e rios, além
dos custos com limpeza, entre outros (SANTANA, 2016)

A area ndo possui cerca ou delimitagao fisica, facilitando o deposito clandestino
de residuos e a entrada de animais domésticos e silvestres, intensificando os problemas
ambientais. Essa falta de delimitacdo também dificulta o controle do acesso e a
implementagdo de medidas de recuperagdo. Na Figura 11 e 14 ¢é possivel verificar a
formagdo dos taludes de residuos. Nas Figuras 6 e 7 ¢ perceptivel a utilizacdo de maquinas
para supressao da vegetagdo. Todos os fatores intensificam os impactos negativos na area.
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4.2. Mapas gerados por meio dos SIGs.

4.2.1. Mapa de Delimitagcdo da APP

Medeiros e Souza (2022, p. 62) explicam que o Codigo Florestal de 2012, com suas
modificagdes mais recentes, estabelece que as APP de reservatorios artificiais devem ter uma
faixa de preservacao de, no minimo, 30 metros, podendo ser ampliada de acordo com o impacto
ambiental e a largura do reservatorio. Destarte, a delimitacdo foi realizada considerando uma
faixa de 30 metros adjacente ao limite superficial do Agude do Governo. A Area de Preservagio
Permanente (APP), conforme delimitada na presente pesquisa, encontra-se representada nos



mapas a seguir para melhor identificacdo da interagdo da APP e os pardmetros que serdo
analisados.

4.2.2. Mapa de Uso e Ocupacgdo do Solo

A partir deste mapa ¢ possivel inferir que a area da Bacia Hidrografica do Agude
(BHA) sofre interferéncias pela expansao urbana em dire¢ao ao reservatorio e pela insercao de
pastagens em detrimento da vegetagdo nativa na regido. E reconhecido que a ocorréncia da
urbaniza¢do transforma os processos hidrologicos das bacias hidrograficas alterando
caracteristicas e fungdes das bacias (YANG et al., 2012). Com a expansdo urbana desordenada
se esperam a reducao da infiltragao, aumento dos volumes de fluxo de tempestade, tempos de
atraso na drenagem, descarga maxima de agua pluvial, frequéncia maior de inundagdes e
escoamento superficial alterados (OGDEN et al., 2011).

Figura 17 - Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo (dados do ano de 2023) da
Bacia Hidrografica do A¢ude do Governo.
oy
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4.2.3. Mapa de NDVI

O indice apresentou que a APP possui fragmentos de vegetacdo espagados e nao
conectados, o que pode dificultar a dispersao de fauna, prejudicando o ecossistema aquatico e
da zona riparia. A falta de vegetacdo ndo estd somente na 4rea da APP, mas em toda a bacia e
zona urbana da cidade.



Figura 18 - Mapa de Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada da APP do Agude do Governo.
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4.2.4. Mapa do MDT/Hipsométrico e de Curvas de Nivel da APP

Os mapas Hipsométrico e de Curvas de Nivel sdo gerados pelo MDT. Enquanto um
¢ uma representagdo grafica, o outro ¢ uma representagdo linear e poligonal, mas ambos
evidenciam que o relevo na regido ndo possui grandes declividades, exceto em pontos
especificos, ou que possuem interferéncia humana. Nao foram identificados pontos de APP
devido a declividade do terreno ou por se tratar de topos de morro, seguindo parametros do
Codigo Florestal.



Figura 19 - Mapa Hipsométrico da Bacia Hidrografica do Agude do Governo.
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Figura 20 - Mapa das Curvas de Nivel do entorno do Reservatorio.

Curvas de Nivel (5 m) da Area de Preservagio Permancnete do Acude do Governo ¢ seu entorno,
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4.2.5. Mapa de Delimitacgdo da Bacia Hidrogrdfica do A¢ude do Governo

A BHA apresenta uma por¢ao significativa de sua area inserida em area urbana, o
que ocasiona alteragdes em suas fungdes naturais, tais como reducao da permeabilidade do solo
e aumento da poluicdo hidrica. Neste mapa ¢ apresentado o fluxo de drenagem na APP e no seu
entorno. Com base no mapa gerado foi calculado que o rio principal da bacia possui 7,6 km de
extensdo, enquanto a area total da bacia atinge 909 ha. A BHA ¢ fundamental para a manuten¢ao
da qualidade ambiental, controle de inundagdes e regulacio do clima na regido. E possivel
também inferir que a urbanizagdo altera as funcdes da bacia hidrografica do reservatério, pois
a cidade se expande em direcdo a area da bacia, representada na Figura 21.

Figura 21 - Mapa de Delimitacdo da Bacia Hidrografica do Acude do Governo.
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4.2.6. Mapa da Area de Maior Degradaciio/Ortofoto Georreferenciada

A partir da delimita¢do da area que apresentou mais degradagdes, foi identificada
uma darea de aproximadamente 1,57 hectares, caracterizada principalmente pelo descarte
irregular de residuos solidos, porém, apenas 0,093 hectares estavam dentro do perimetro da
APP. A érea degradada de disposi¢do de residuos sélidos nao estd dentro da APP em sua
totalidade, mas oferece grandes riscos ao agude, principalmente no que diz Rosin (2016),
salientando que diferentes faixas de APP cumprem diferentes funcdes e a faixa de 30 metros
cumpre majoritariamente a fungdo de estabilizar taludes. Portanto, outras fun¢des da APP
inexistem na area em questao. Como foi possivel analisar nas figuras do diagndstico ambiental,
a drea possui vegetagdo nativa no lado sul, porém, no lado oeste o solo estd totalmente
desprotegido. Destarte, a drea ndo possui condi¢des de cumprir as funcdes de retencdo de
poluentes (faixa minima de 45 metros) e ndo forma habitats para espécies da fauna (faixa
minima de 90 metros).



Figura 25 - Mapa da Ortofoto da Area de Disposigdo de Residuos.
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4.2.7. Mapa de Dire¢io de Drenagem da Area Degradada

Ao observar o relevo da éarea e as linhas de fluxo de drenagem do Mapa Il.e, ¢
comprovado que toda a agua pluvial e outros fluidos superficiais que chegam na regido irdo
escoar para o Acude do Governo. Tal fato caracteriza a degrada¢do do corpo hidrico
principalmente no periodo chuvoso, em que a chuva lixivia os poluentes e os leva ao acgude,

diminuindo a qualidade da agua.
Figura 24 - Mapa Hipsométrico da Area de Disposi¢do de Residuos.
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4.2.8. Mapa do Modelo Digital do Terreno/Hipsométrico e Mapa de Curvas de Nivel

A partir destes mapas foi possivel analisar como o relevo na regido de disposi¢do
de residuos solidos se comporta. O mapa evidencia que ha dois taludes principais que decaem
de altitude ao se aproximarem do talvegue. Tais taludes sdo formados pelas movimentagdes dos
residuos por maquinarios. Os platds ndo apresentam estabilidade geotécnica e possuem erosoes
(sulcos e ravinas) em alguns pontos, como foi visto nas fotografias. H4 um desnivel de
aproximadamente 30 metros no sentido leste-oeste, indo do platé de um talude ao fundo do vale.

Figura 22 - Mapa Hipsométrico da Area de Disposi¢io de Residuos.
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Figura 23 - Mapa de Curvas de Nivel da Area de Disposi¢io de Residuos.
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4.3. Técnicas de RAD a serem aplicadas na Area Degradada

4.3.1. Cercamento da drea

Uma das estratégias fundamentais para a recuperagdo de areas degradadas ¢ o
cercamento do local afetado. Esta medida ¢ essencial para evitar novas degradagdes e
permitir que os processos de recuperacao natural se estabelecam sem interferéncias externas.
Implementar o cercamento garante a prote¢do contra pastoreio, acesso humano
descontrolado e outras atividades que possam comprometer a regeneracdo natural da
vegetacao (Barbosa, Souza & Schroeder, 2010, p. 85 e 102). Por meio do isolamento da area
degradada e destinacdo correta dos residuos, as fun¢des ambientais serdo restauradas com
maior eficiéncia. Através do Ortomosaico Georreferenciado foi possivel delimitar uma area
a ser cercada, que esta representada no Mapa 02. Também pode ser instalada uma placa no
local informando que a area esta em recuperacao e ¢ proibido colocar residuos.

4.3.2. Remocido e Triagem de Residuos Solidos

A recuperacao de areas degradadas por disposi¢ao de residuos solidos envolve a retirada
desses residuos e seu tratamento adequado. Dias e Bezerra (2013, p. 85) explicam que a gestdo
de residuos pds-remocdo em dreas impactadas compreende a valorizagdo de materiais
reciclaveis, tratamento bioldgico dos organicos e disposi¢dao controlada dos ndo recuperaveis.
A partir desta premissa o residuo solido superficial deve ser removido e levado para triagem,
que pode ser feita em parceria com associagdes de catadores, como a Recicratii em Crates.
Remogdes desta magnitude sdo realizadas por maquinario pesado. Como a cidade nao possui
um aterro sanitario, a viabilidade de se enviar estes rejeitos para um aterro em outro municipio
deve ser avaliada, buscando encontrar a solugao mais econdmica que cause menos impactos
negativos ao meio ambiente.



4.3.3. Técnicas de Nucleacdo

A Instrugao Normativa N° 14/2024 do IBAMA (2024) traz a nucleagao como
uma das técnicas com eficacia comprovada na recuperacao de areas degradadas. O plantio
de mudas formando ilhas de vegetacdo ¢ uma das estratégias mais eficazes na nucleagao,
pois facilita a criagcdo de habitats favoraveis para a fauna, que por sua vez, ajuda na dispersao
de sementes (Reis, Bechara & Tres, 2010, p. 43). Ademais, Reis, Bechara e Tres (2010, p.
89) destacam que em areas degradadas por poluicdo, a técnica de nucleagdo pode ser
aplicada com a introdugdao de espécies pioneiras que sao mais resistentes a condigdes
adversas. Esses nticleos vegetais ajudam a iniciar o processo de descontaminagdo do solo e
criar condi¢des mais favoraveis para a sucessao ecologica.

A metodologia para plantio em nucleagdo serd a de Grupos de Anderson, que
ndo sdo aplicados em 4rea total, formando grupos de cinco a treze mudas altamente
adensadas e espagadas em 1 m x 1 m. E importante verificar o nivel de compactagdo do solo
ao abrir os bercos de plantio, que devem ser no minimo de 0,40 m x 0,40 m ¢ 0,60 m de
profundidade. A disposi¢ao das espécies estd descrita na Figura 26. As mudas laterais sao
beneficiadas no desenvolvimento das ramificagdes ¢ as mudas centrais no desenvolvimento
da sua altura. O principal critério nesta técnica ¢ a escolha das espécies que formarao a nova
comunidade e que possibilitardo resgatar a biodiversidade local (MARTINS, 2017). O
emprego das técnicas de nucleacdo, por apresentarem baixo custo de implantacdo, podem
ser facilmente aplicadas na restauracdo ecoldgica, representando o inicio da formagdo de
comunidades vegetacionais que futuramente fardao parte da composigao da paisagem (REIS
et al., 2014).

Figura 26 — Layout de plantio para nucleagdo em Grupos de Anderson.
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Fonte: Governo do Estado de Sao Paulo - SIGAM (2011).

Rodrigues e Gandolfi (2007, p. 172) mencionam que a aplicagdo da nucleagio
em areas poluidas envolve a selecdo de espécies vegetais adaptadas a condi¢des de solo
contaminado. Esses nticleos funcionam como pontos de estabilizagdo, onde a vegetagdo
pode comecar a restaurar a qualidade do solo e da agua.

Gomes e Nascimento (2012, p. 75) destacam que espécies nativas da Caatinga,
como o Jatoba (Hymenaea courbaril) e a Aroeira (Myracrodruon urundeuva), t€ém mostrado
grande potencial para a fitorremediacao de solos contaminados, devido a sua capacidade de
acumular metais pesados. Silva et al. (2015) cita que o Juazeiro (Ziziphus joazeiro) e o
Umbuzeiro (Spondias tuberosa) sdo particularmente eficazes na fitorremediagcdo de solos
contaminados com metais pesados, destacando-se como espécies chave para a recuperagao



de areas degradadas na Caatinga. A seguir ¢ descrito uma lista de espécies no Quadro 02 que
poderdao compor as ilhas de vegetagao.

Quadro 02 - Espécies nativas do bioma Caatinga para compor as ilhas de vegetacao.

Espécies do estrato Caatinga Arboérea

Nome

Nome

Espécie Popular Tipo Espécie Popular Tipo
Myracrodruon
urundeuva M.
Allemao Aroeira Pioneira Ceiba glaziovii Barriguda Pioneira
Copernicia Schinopsis
prunifera Carnauba | Nao Pioneira | brasiliensis Engl. Barauna Pioneira
Poincianella
pyramidalis (Tul.) | Catingueira | Nao Pioneira | Tabebuia aurea Caraibeira | Nao Pioneira
Cappars hastata Aspidosperma | Guatambuzi
Jacq. Feijao-Bravo Pioneira riedelii nho Nao Pioneira
Pseudobombax
Ziziphus joazeiro simplcifolium A.
Mart. Juazeiro | Nao Pioneira Robins Imbirigu Pioneira
Bauhinia
Jurema- cheilantha (Bong.
Mimosa tenuiflora preta Pioneira D. Dietr. Mororé Pioneira
Hymenaea Erythrina velutrina
courbaril Jatoba Nao pioneira Jacq. Mulungu | N&o Pioneira
Auxemma
Pithecellobium oncocalyx (Fr. All.)
dulce Mata-fome Pioneira Baill. Pau-branco Pioneira
Handroanthus
shongiosus
Guazuma ulmifolia| Mutamba Pioneira (Rizzini) S. Grose | Sete-cascas Pioneira
Amburana
cearensis
(Alleméo) A. C. | Umburana-
Spondias tuberosa| Umbuzeiro | Nao pioneira Sm. de-cheiro | Nao Pioneira

Fonte: Adpatado de EMBRAPA (2012).

A técnica de nucleacdo, diferentemente da técnica de plantio direto, mimetiza
mais as florestas naturais e proporciona melhor adaptabilidade para as espécies pioneiras. O
método de plantio direto traz desvantagens como altos estresses hidricos em ambientes de
seca, como ¢ o caso de locais de clima semi-arido. Portanto, este fator garante alto indice de
sucesso nas técnicas de nucleagao (REIS et al., 2014).

Os pontos de insercao das ilhas de vegetagdo estdo representados na Figura 27,
bem como a representacao 3D do plantio de arvores ¢ mostrado nas Figuras 28 a 31, por



diferentes vistas. O plantio de mudas e a formagao das ilhas deve ser realizado seguindo as
curvas de nivel, de modo que o solo dos taludes sofram menos arraste pela agua pluvial.

Figura 27 — Mapa de localizag@o dos pontos de inser¢do das ilhas de nucleagdo.
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Fonte: Autor (2024).

Figura 28 — Vista em sentido leste-oeste da Representacao Figura 29 - Representacdo 3D de vista isométrica
3D da técnica de Nucleaqﬁo com plantio de mudas. da area e il’lSCI’QﬁO das ilhas de nucleaqﬁo'




Figura 30 - Representacdo 3D da vista do Figura 31 - Representagdo 3D da vista do
sentido leste-oeste. sentido sul-norte.

Vory |
S

Fonte: Autor (2024).
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4.3.3.1. Galharias

A técnica de galharias cria micro-habitats que protegem o solo da erosdo e
ajudam na retencdo de wumidade, proporcionando condigdes favoraveis para o
estabelecimento de novas plantas. Os galhos sdo dispostos pelo terreno, retendo umidade e
sedimentos (Reis, Bechara & Tres, 2010, p. 56). O arranjo da aplicagdo das galharias esta
na Figura 32.

4.3.3.2. Transposicdo de Solo e Serapilheira

A transposi¢ao de solo e serapilheira é eficaz na restauracao de areas degradadas,
pois traz consigo a microfauna e microflora necessarias para a recuperagao do solo (Reis,
Bechara & Tres, 2010, p. 72). Esta composi¢ao € rica em micronutrientes € microrganismos
eficazes para a fixa¢do de nitrogénio nas plantas, potencializando o desenvolvimento das
condi¢des ideais para a vegetagao na ilha de nucleagdo A disposigao da transposi¢ao de solo
esta na Figura 32.

4.3.3.3. Poleiros Artificiais

A tltima técnica para compor as ilhas de nucleacao se trata da instalagao de poleiros
artificiais, que atraem aves que ajudam na dispersdo de sementes, acelerando o processo de
recuperagao vegetal em areas degradadas. Tal técnica € aplicada quando hé fragmentos de
vegetacdo no entorno da area, que € o caso do local de estudo neste PRAD. Os poleiros
apenas consistem em troncos ou galhos hasteados em certas alturas (no minimo 2 metros),
servindo para o pouso das aves, podendo serem construidos por galhos secos, na altura de
projeto, existentes na area ou no entorno (Reis, Bechara & Tres, 2010, p. 88). O layout dos
poleiros esta na Figura 32.



Figura 32 - Representagdo do arranjo das técnicas de nucleagéo.
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Fonte: Adaptado de Souza et. al.,(2011).

4.3.3.4. Controle de Pragas

Com o desenvolvimento das mudas, surgirdo ervas daninhas e possiveis
invertebrados, como formigas e lagartas. Tais pragas devem ser controladas para boa
manutengdo das plantas. Para conter as ervas daninhas pode ser feito o coroamento de
mudas. A técnica de galharia e a transposicdo de serapilheira evitam infestacdo de formigas,
pois elas apenas buscam matéria organica para alimentag¢ao ¢ encontram no solo. Lagartas e
outros insetos, preferencialmente, devem ser eliminados por controle bioldgico, evitando ao
maximo o uso de quimicos e agrotoxicos.

4.4. Monitoramento do PRAD

Baseando na Instru¢do Normativa N° 14/2024 do IBAMA (2024), o monitoramento
se dard no maximo 1 ano apds o inicio da execucao do PRAD e a cada 6 meses deve ser
apresentado relatorio. O monitoramento, efetuado em campo pelo executor, se dara por meio
dos dados obtidos de forma amostral, de constatagdes visuais in loco, por meio de registros
fotograficos periddicos em vérios pontos, datados, com coordenadas geograficas
(georreferenciados) e de mesmo ponto de visada, ou seja, de forma padronizada e, caso seja
necessario, por intermédio de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento. Além
delas, o uso de veiculos aéreos nao tripulados ("drones", "VANTs") para captacao de
imagens também ¢ uma ferramenta de grande utilidade e que expressa facilmente os
indicadores de cobertura, densidade, matocompeticao e outros (IBAMA, 2024). O
monitoramento se estenderd por 4 anos ou mais, se assim for constatado tecnicamente que a
area nao foi recuperada de maneira efetiva (IBAMA, 2024).



4. 5. Cronograma de A¢oes do PRAD

O cronograma de aplicagdo e desenvolvimento do PRAD esta descrito no Quadro
03, evidenciando todas as etapas necessarias para um melhor aproveitamento na recuperacao

da area.
Quadro 03 - Cronograma de Aplicagdo do PRAD (2025-2028).
Periodo
Etapa
3 meses 6 meses 9 meses 12 meses 18 meses 36 meses
Remocao dos Primeira agdo a ser Caso ainda existam
Residuos/ realizada residuos
Triagem
Cercamento Agdo conjunta com a Realizar reparos
da drea remogao de residuos no cercamento
Plantio de Mudas | Mudas pioneiras e Reposi¢ao de mudas

Secundarias/Seguindo
o arranjo de projeto

perdidas quando for

necessario/ por
observagao

Transposicao do
Solo e
Serapilheira

Realizar antes ou em
conjunto ao plantio
de mudas

Repor solo apos
periodo chuvoso

Repor solo apos
periodo chuvoso

Insercao de
Galharias

Realizar ap6s e/ou
em conjunto ao
plantio de mudas

Repor devido a
perda por
deteriora¢do dos
galhos

Insercao de
Poleiros

Podem ser instalados
antes das mudas
serem plantadas

Repor caso as arvores
ainda esteja inferiores
a 2 metros de altura

Controle de Quando for Planejar controle
Pragas necessario/ por biologico natural
observagao
Monitoramento*
Relatério**

Fonte: Autor (2023).
Legenda: Os quadros cinzas sdo as a¢des a serem aplicadas em determinados periodos e os brancos sem
necessidade para determinado periodo.
*O monitoramento deve se estender por no minimo 4 anos, sendo prorrogado ou nao de acordo com o

desenvolvimento da recuperagdo da vegetacdo.

**(Qs relatorios devem ser feitos em conjunto com os monitoramentos.




5. CONCLUSAO

Mediante as analises na fase de diagnostico ambiental, foi possivel estudar o
estado de conservacdo da Area de Preservacdo Permanente do Acude do Governo e seus
arredores, definindo assim uma por¢do que deve ser recuperada prioritariamente. A partir da
delimitagdo de faixa de APP de 30 metros, notou-se que ha uma area de disposi¢ao de
residuos que nao esta totalmente inserida na faixa em questdo, porém, de acordo com as
fungdes descritas por Rosin (2016), os servigos na area ndao podem ser desenvolvidos
naturalmente.

A Bacia Hidrografica do Acude estd sendo suprimida pela expansdo urbana e
outros usos como transformacdo de vegetacdo nativa em pastagens, ocasionando perda de
faixas extensas de APP. Com a faixa de 30 metros delimitada, sera garantida a estabilidade
dos taludes das margens do reservatorio e o suporte para habitat aquatico, mas servigos como
a tamponagem de nutrientes (impedir que nutrientes entrem em grande concentragdo na
agua) e o controle de sedimentos ndo podem ser garantidos.

Outras fungdes que estdo em risco sao o controle de enchentes do reservatorio e
principalmente a manutencao dos habitats silvestres, que atualmente ndo sao recorrentes na
APP do agude. A recuperagdo da area degradada servird de apoio para garantia destas
fungdes na regido da zona urbana, possibilitando a manutengao posterior do restante da APP
e também o aumento da extensao da faixa.

A metodologia das ilhas de nucleacdo suprird as fungdes de contengdo de
poluentes que percolam até as aguas do agude, diminuindo as concentracdes de metais
pesados e nutrientes, recuperando o solo. O plantio de mudas seguindo as curvas de nivel
garantird o controle das erosdes por arraste de solo pela 4gua pluvial. As galharias e arvores
formardo habitats para a vida silvestre e microbiota do solo. Com o arranjo descrito, a
vegetagao terd maior probabilidade de se recuperar, pois 0 mesmo mimetiza as florestas.

O diagnéstico e monitoramento ambiental sdo ferramentas poderosas na gestao
ambiental e dos recursos naturais. Aliadas a estas ferramentas, estdo tecnologias como os
drones, que possibilitam uma analise acurada de todos os passivos ambientais, gerando ainda
uma analise de riscos mais precisa, baseando tomadas de decisao.

Com base no diagnostico realizado, recomenda-se a realizagcdo de estudos mais
aprofundados para compor um PRAD de recuperacdo de toda a APP do acude, priorizando
o monitoramento continuo da regido. Dentre estes estudos, podem ser citados: o
levantamento de fauna na regido, inventarios florestais para definir a cobertura de vegetagao
nativa. Realizar estudo de gravimetria dos residuos na area de disposicdo de residuos so6lidos,
para que haja uma triagem mais eficiente. Ademais, ¢ necessario realizar andlises da
qualidade da 4gua do agude e do solo na regido. E imprescindivel também realizar
cronogramas fisico-financeiros para execucao do PRAD para tal escala.
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