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1 APRESENTACAO

Um dos recursos naturais mais importantes para a qualidade de vida do homem é
0 solo (PRIMAVESI, 2017 e GUERRA; DA SILVA; BOTELHO, 2015), por isso a
importancia em manté-lo conservado. O uso e manejo regular da terra faz-se necessario
a fim de evitar ou reduzir os desastres impactos negativos ambientais, tal como a eroséo
hidrica, maior forma de degradagéo do solo, que acarreta assoreamento de cursos d’agua
(PRIMAVESI, 2017 e BERTONI; LOMBARDI NETO, 2017).

Partindo-se da importancia da conservacao do solo para as presentes e futuras
geracOes, a cidade de Caxambu, situada no Sul de Minas Gerais, foi selecionada para
realizar o Trabalho de Conclus3o de Curso que tem como titulo “Zoneamento de Areas
Vulneréaveis a perda de solo na Bacia Hidrografica 8 Montante do Parque das Aguas de
Caxambu/MG”, concluido no ano de 2021 no Mestrado Profissional Sustentabilidade em
Recursos Hidricos.

O estudo foi realizado na area & montante do Parque das Aguas, em que se situa a
lagoa artificial (Figura 01). Técnicas de geoprocessamento, implementadas nos Sistemas
de Informacdes Geograficas, visita a campo e dados da literatura auxiliaram na realizacdo
da estimativa de perda de solo por erosdo hidrica, nos anos de 2015 e 2019, através do
uso da Equacao Universal de Perda de Solo (EUPS).

A &lgebra de mapas utilizada no modelo mateméatico EUPS proporcionou cenarios
e analises espaciais diversas de fatores da erosividade da chuva, erodibilidade do solo,
topografia, uso e manejo da terra e praticas conservacionistas, com rapidez e precisdo. A
partir desses resultados, imagens de alta resolucéo por meio do satélite CBERS 4A foram
utilizadas para validar as areas apresentadas no mapa da EUPS como prioritarias para
conservacéo do solo.

O produto foi gerado visando subsidiar o municipio na implantacdo de uma
politica publica de conservagdo do solo sustentivel, harmonizando vertentes de
crescimento econdmico, preservacdo ambiental e equidade social, isso nas areas
identificadas como prioritarias em razdo do expressivo percentual de perda de solo, ja

considerando a tolerancia permitida para o tipo de solo encontrado.
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Figura 01: Vista de cima com identificacdo do assoreamento a direta da lagoa

Fonte: Autor, dezembro de 2019.

1.1 Descricdo do Parque das Aguas e informacdes relacionadas a inviabilidade
de proceder o desassoreamento da lagoa artificial

A cidade de Caxambu situa-se no Circuito das Aguas e no Corredor Ecoldgico da
Serra da Mantiqueira, no Sul do Estado de Minas Gerais e esta localizada em quase a sua
totalidade na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Bengo, que banha a urbe e ¢é afluente da bacia
hidrografica do Rio Verde (FOKRO, 2013).

Como jé assinalado acima, 0 municipio é provido de um Parque das Aguas, sob 0
dominio da Companhia de Desenvolvimento do Estado de Minas Gerais (CODEMGE),
com cerca de 210.000 m? de &rea, sendo considerado &rea de conservacdo, localizado no
centro urbano e na base do Morro Caxambu (zona de recarga). Possui 12 (doze) fontes de
aguas minerais diversificadas, contendo em seu interior uma lagoa artificial, com area
aproximada de 50.000 m2 (FOKRO, 2013).

O referido reservatério € um local de sedimentagdo de particulas de solo
provenientes provavelmente de regibes a montante, e se encontra em processo de
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assoreamento (Figura 02), que vem provocando prejuizo ao equilibrio sistémico local
(FOKRO, 2013).

Figura 02: Lagoa em processo de assoreamento

Fonte: Autora, novembro de 2020

No ano de 2011, na qualidade de gestor do supradito parque, a municipalidade
caxambuense solicitou a CODEMIG a realizacdo de projeto, licitacdo e obras para o
desassoreamento da lagoa que, por meio de empresa Fokro Ambiental e Engenharia Ltda,
apos processo licitatorio, foi contratada para a elaboracdo do projeto basico, Relatério de
Impacto Ambiental e Estudo de Impactos ambientais (ACAO CIVIL PUBLICA, 2012).

A empresa contratada concluiu favoravelmente & implantacdo do projeto de
desassoreamento da lagoa do Parque das Aguas pelo método de dragagem e deposicéo
dos residuos em Lagoa Drenante de Estocagem de Lodo na area denominada Centro de
Convencdes, a montante da lagoa, com a execucédo de bacia de sedimentacdo de solidos
também a montante e recuperacdo das margens do Ribeirdo Bengo no perimetro do
municipio de Caxambu, mas ndo foi autorizada pelo 6rgdo ambiental competente, ndo
sendo passivel de licenciamento e autorizacdo ambiental de funcionamento (FOKRO,
2011).

Solucionado a questdo do licenciamento ambiental, o Conselho de Defesa do Meio

Ambiente (CODEMA) e 0 ente publico municipal expediram autorizagdo para a execugdo
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do projeto basico em conformidade ao exposto pela CODEMIG, que redundou, por
intermédio do Ministério Publico do Estado de Minas Gerais, na instauracéo de Inquérito
Civil e posterior ajuizamento de Acdo Civil Publica® de natureza cautelar, com pedido
liminar contra o Municipio de Caxambu e a Companhia de Desenvolvimento Econémico
de Minas Gerais.

A medida judicial visou o impedimento da execuc¢do da obra em raz&o do impacto
ambiental de dano irreparavel, tendo em vista que a area de descarga é considerada pela
lei municipal &rea de preservacao permanente; houve escassez de andlise do rejeito, bem
como a utilizacdo de método para deposito do material (lagoa de drenagem) néo ser a que
melhor atende ao principio da sustentabilidade.

Sabe-se que o processo de desassoreamento vem se arrastando ha anos e até a
presente data ndo se vislumbra a aplicagdo de medidas e ou implantacdo de politica
publica capaz de minimizar o problema ambiental. A medida se mostra importante, diante
da poluigdo das &guas superficiais, por processo de acumulacdo de material organico e
inorganico, bem como prejuizo para as condi¢es socioeconémicas do municipio.

Portanto, a busca da preservacéo dos recursos naturais e a sustentabilidade advém
do processo de educacdo ambiental, em que os individuos e o Estado deverdo se atentar

de modo a evitar e ou reduzir os problemas ambientais.

! Numero do processo judicial: 0155.12.002253-0.
KARINE INACIO MAGALHAES AREAS PRIORITARIAS PARA
FELIPE BERNARDES SILVA IMPLANTACAO DE MEDIDAS DE
ALISSON SOUZA DE OLIVEIRA CONSERVACAO DO SOLO E DA

AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA A
MONTANTE DO PARQUE DAS
AGUAS DE CAXAMBU/MG



11
2 O PRODUTO

A proposta metodoldgica teve como produto a elaboragdo de mapas, criados em
ambiente SIG, que demonstram as areas que estdo degradadas e mais susceptiveis a perda
de solo, consideradas contribuintes para o assoreamento da lagoa e prioritarias para a
implantacdo de préticas de conservacdo do solo e da agua.

A partir dos mapas gerados em ambiente SIG e fotos tiradas da area de interesse
quando da visita a campo, informacgfes sobre medidas mitigadoras e de preservacéo
capazes de auxiliar na questdo da degradacdo proveniente do manejo inadequado do solo
foram expostas através de tabelas, permitindo uma implantacdo de politica publica
sustentavel através de um planejamento ambiental.

Para a elaboracdo do mapa e a criacdo das tabelas fez-se, inicialmente, a
delimitacio da é&rea de interesse & montante do Parque das Aguas, com recorte da bacia
hidrografica do Ribeirdo Bengo.

Com a delimitacdo da area dados foram coletados para cada fator que compde a
EUPS ou USLE (Universal Soil Loss Equation), em ambiente de Sistema de Informacao
Geografica, quais sejam, erosividade da chuva, erodibilidade do solo, topografia, uso e
manejo do solo e praticas conservacionistas, aplicando-se metodologia prépria para cada
parametro com mapeamento individualizado.

Dados disponibilizados na plataforma MapBiomas acerca do uso e cobertura da
terra, tipo de solo através de dados disponibilizados pelo Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vicosa em conjunto a FEAM (2010) e modelo digital de
elevacdo, além de dados constantes da literatura e uma cena do satélite CBERS-4A
serviram de subsidio para gerar o produto.

Nas tabelas também serdo descritas resumidamente as mais importantes medidas
de conservacdo que impactam positivamente na preservacdo do meio ambiente na area
localizada & montante da lagoa do Parque das Aguas de Caxambu. Elas visam a reducio
da perda de solo ocasionada pela erosdo hidrica, consequentemente o aporte de
sedimentos ao Ribeirdo Bengo, que desagua na lagoa artificial, atuando na prevencéo e

reducdo do assoreamento no referido reservatorio.
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3 ORIENTACOES

Os mapas elaborados em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica que
identificam as areas de maior perda de solo na area a montante da lagoa, na cidade de
Caxambu, referente a area localizada & montante do Parque das Aguas, em conjunto as
tabelas elaboradas objetivando a implantacédo de medidas de conservagdo do solo e da
agua, e com acesso a integra do Trabalho de Conclusdo de Curso dardo suporte a
interpretacdo e planejamento ambiental adequado a area de interesse.

Destina-se especialmente ao municipio de Caxambu, a populagdo e Secretarias
que compde a Prefeitura, bem como a comunidade académica e técnica que tenham

correlacdo com a area de ciéncias ambientais.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da metodologia empregada no Trabalho de Conclusdo de Curso em
conjunto com os dados da plataforma MapBiomas pode-se notar que a classe de
pastagem, predominante na area de interesse, se encontra degradada, ocasionando
avancada perda de solo gerada pela erosao hidrica.

O uso das geotecnologias para proceder ao planejamento ambiental resultou em
dados satisfatérios para orientar a conservacdo dos solos no municipio de Caxambu, mas
deverdo ser orientadas e executadas por meio de profissionais.

A educacdo ambiental também se faz necesséria, jA que a obtencdo de bons
resultados dependera da cooperacdo conjunto do Poder Publico e populacdo
caxambuense.

Com a implantacdo de praticas de conservacao do solo e da agua, subsidiada com
o trabalho proposto, disponibilizando dados gerados através do geoprocessamento e
sensoriamento remoto, resultard em melhoras ambientais e socioecondmicas,

ocasionando qualidade de vida e estimulo aos demais municipios.
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APENDICE

APENDICE A: Mapas da EUPS ou USLE, anos 2015 e 2019
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APENDICE B: Areas prioritarias para implantacio de praticas de conservacio do solo

e da agua, 2015 e 2019
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APENDICE C: Vista aérea da area de interesse obtida pela composicio RGB de uma

imagem do satélite CBERS 4A para a data de 20 de agosto de 2020.
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APENDICE D: Validacdo das areas prioritarias para a implantacio de medidas de
conservacao do solo e da agua, com imagem satélite CBERS 4A e mapa EUPS.
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APENDICE E: Areas degradadas identificadas na area de interesse e prioritarias para a
implantacdo de medidas de conservacdo do solo e da agua

Area de interesse
& montante do
Parque das Aguas de Caxambu

Solo expasto nas margens do Ribeirdo Bengo

X : J

Fonte: Autores, 2021.
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APENDICE F: Quadros com métodos para recuperacio do solo: Adubacio (Quadro 1),

Terraceamento (Quadro 2), Recuperacdo da Cobertura Vegetal (Quadro 3), Recuperacéo

das Matas Ciliares (Quadro 4) e Resumo das principais medidas de conservacéo do solo

e da 4gua & serem executadas & montante do Parque das Aguas de Caxambu (Quadro 5)

Quadro 1 - Adubacao

Adubacdo quimica Adubacéo organica Adubacéo Verde
v Visa corrigir 0s v' Utilizacdo de v Utilizacdo de
nutrientes que compostos em espécies que visam
estdo ausentes, decomposicao e a cobertura do solo
apos analise dejetos de animais, para protecéao
quimica do solo. tal como estercos contra a erosao,
v’ Utilizacédo de curral. tais como as
geralmente de NPK v' Sdo mais leguminosas e a
(nitrogénio, fosforo econémicos. escolha dependera

e potéassio), além
de micronutrientes

na forma granulada

das condigdes
climatologicas da
localidade.

v" Forma mais barata

e acessivel
Fonte: Lepsch (2011 e 2015), adaptado pelos Autores, 2021
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Quadro 2 - Terraceamento

Descricdo e Finalidade Orientagdes

v’ Sdo estruturas artificiais (monte de v Aconselhdvel a combinacdo com
terra) construidas perpendicular ao praticas edaficas para maior
declive, composta de um canal e eficiéncia e controle da eroséo
um dique. hidrica.

v E recomendavel terracear o solo v' A declividade do terreno é que
quando este for declivoso para o determina a praticabilidade do
fim de redugdo do escoamento da terraceamento.
agua.

v' Aplica-se em terrenos com
v Classificacdo de terragcos quanto a declividade superior a 3% de
construcdo: Manghum e Nichols. topografia e rampa superando 100

metros de extensao. Se for menor é

v’ Classificacdo de terragos quanto a recomendavel execucdo de faixas
funcdo: Em nivel, de retencéo ou de de retencdo ou plantio seguindo as
infiltragdo (para solos com boa curvas de nivel do terreno.

permeabilidade, como Latossolos);

em gradiente, desnivel, de v' O espacamentos entre terracos é

escoamento ou de drenagem (para calculado de acordo com a

solos de permeabilidade moderada capacidade de infiltracdo de agua

ou lenta, tal como cambissolos e no solo, a resisténcia que o solo

argissolos) e misto. oferece a eroséo e uso e manejo do
solo

v" Necessita de planejamento por

profissional e monitoramento.

Fonte: Bertoni e Lombardi Neto (2017); Poleto (2015), adaptado pelos Autores (2021).

KARINE INACIO MAGALHAES AREAS PRIORITARIAS PARA
FELIPE BERNARDES SILVA IMPLANTACAO DE MEDIDAS DE
ALISSON SOUZA DE OLIVEIRA CONSERVACAO DO SOLO E DA

AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA A
MONTANTE DO PARQUE DAS
AGUAS DE CAXAMBU/MG



26

Quadro 3 - Recuperacao da cobertura vegetal

Implantacao de espécies

Regeneracéo natural Enriquecimento arbustivo-arbéreas nativas
v' Método utilizado v' Método v' Objetiva introduzir
quando o impacto é utilizado nova cobertura
de pequena extensao, guando existir vegetal devido a
ocasidlo em que alguma degradacéo
podera contar com o cobertura avancada.
retorno  espontaneo vegetal com
da cobertura vegetal plantio de v" Recomenda-se
pela chegada de espécies plantio de vegetacdo
sementes de forrageiras de cobertura, como as
vegetacao nativa (plantio direto) forrageiras, de
vindas do entorno e/ou arboreas preferéncia as
proximo. (plantio de espécies nativas.
mudas).

v" Introducéo de
especies  arboreas,
também de
preferéncia as
nativas.

v Necessidade de
aplicagdo de medidas
de cercamento da
area, manejo do solo
(descompactacéo,
adubacéo e calagem),
controle de

KARINE INACIO MAGALHAES AREAS PRIORITARIAS PARA
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populagdes invasoras
e das aguas
superficiais, por meio
de terracemento e

canalizacGes.

v' Controle da area
mediante
monitoramento,
evitando as formigas
cortadeiras; mudanca
das mudas que
vierem a morrer,
combate de pragas e
doencgas,
monitoramento  do

solo.

v’ Evitar de plantar
arvores em periodos

Secos.

Fonte: Poleto (2015), adaptada pelos Autores (2021).
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Quadro 6 - Recuperacao das matas ciliares

Acdes necessarias Tomada de decisdo
v" Selecdo das espécies v Analise do estagio e tipo de
v’ Plantio total degradacao
v Enriquecimento v' Escolher espécies regionais e que
v Regeneragéo natural se adaptam ao ambiente
v" Nucleacdo v" Plantio de mais de uma espécie
v’ Sistemas Agroflorestais para gerar alta biodiversidade

v Observancia as normas
ambientais correlacionadas, em
especial a Lei n® 12.651/2012
(Novo Codigo Florestal)

Fonte: Poleto (2015) e Autores (2021)
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Tabela 5 - Resumo das principais medidas de conservacdo do solo e da 4gua a serem

executadas & montante do Parque das Aguas de Caxambu

Medidas de conservacao do solo e da agua

v Preparo adequado e regular do solo para o plantio, na formacdo e na
manutencdo da pastagem;

v Calagem e adubagdo em conformidade ao necessario para a area;

v Consoércio de vegetacao forrageiras (leguminosas e gramineas) ou outra espécie
adaptavel ao ambiente;

v Uso de praticas conservacionistas mecanicas denominada terraceamento, desde
que criteriosamente planejada, executada e com manutencao.

v Uso de corddes de vegetacao (faixas de retencdo vegetativa e barreiras vivas),
sendo também opc¢do na auséncia de recursos para construcdo de terracos
Manter animais pastejando até o rebaixamento tolerado pela espécie graminea
ou leguminosa a fim de proporcionar descanso viabilizando o crescimento e
restabelecimento da vegetacéo;

v’ Controlar ou evitar o uso frequente do fogo.

v Controlar o pasto com carga-animal compativel com a capacidade de suporte
da pastagem em funcdo da espécie, fertilidade do solo e época do ano, evitando
0 superpastejo;

v Controlar ervas invasoras e pragas, por meio de "bate¢cdo"”, rocada, reforma
periddica;

v Promover distribuicdo adequada de cochos, bebedouros e arvores de sombra
para evitar que o animal ande muito durante o dia;

v Quando houver espacamento na vegetacdo com visao de solo exposto, deve-se
recuperar a area drenando o local quando se tratar de encharcamento e

subsequente acOes de gradear, adubar, corrigir a acidez e ressemear a localidade

com capim
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v Controlar a erosdo, evitando que se transformem em vocorocas, podendo
desviar os animais com cercas e obstaculos, aterrando sulcos e ressemeando o
local;

v Recomposicéo das Areas de Preservacdo Ambiental (APP) ao longo do curso
do Ribeirdo Bengo e seus tributarios, como a recuperacdo de matas ciliares;

v" Remocao de entulhos e residuos gerais nas margens e proximidades do Ribeirdo
Bengo, com destinacao adequada

v Mapeamento das nascentes inseridas na area de contribuicéo do Ribeirdo Bengo

promovendo cercamento e recomposicdo vegetal

Fonte: Bertoni, Lombardi Neto (2017); Lepsch (2011 e 2015), adaptado pelos autores (2021).
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