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RESUMO

O crescimento expressivo do setor imobiliario e turistico nos municipios da Grande
Natal sdo os responsaveis pelo intenso processo de urbanizagao e pressao sobre a infraestrutura
nas regides adjacentes, contribuindo com o aceleramento do processo de antropizacdo nesses
locais. Durante o trabalho de supervisdo ambiental das obras de ampliacdo da capacidade da
Rodovia BR-101/RN, a Gestora Ambiental observou impactos relevantes sobre o Rio Pitimbu,
cuja nascente encontra-se no Municipio de Macaiba, sendo a Lagoa do Jiqui seu ponto de
deséague. Esse cenario motivou a elaboracio de um Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas,
gue englobou as areas adjacentes ao rio e suscetiveis a erosao, entre elas areas de dunas. O
projeto de plantio foi executado no periodo chuvoso de 2016 e considerou cada local e suas
caracteristicas, podendo-se concluir que a execugdo do projeto apresentou bons resultados no
controle do coeficiente runoff do solo e do assoreamento do rio Pitimbu & montante.

Palavras-chave: PRAD; Rodovias; Microbacia; Pitimbu; BR-101.

INTRODUCAO

O surgimento de areas degradadas no Brasil tem aumentado consideravelmente ao
longo dos anos, ocasionando indmeros prejuizos ao meio ambiente. De acordo com a FAO
(2005), cerca de 16% da éarea total do Brasil apresenta algum estado de degradacgdo do solo
induzida por atividades antropicas.

Na natureza as exigéncias de recuperacdo variam de acordo com o impacto sofrido na
area, sempre compreendendo a revegetagdo e a protecdo dos recursos hidricos (Bragaet al.,
1996). Segundo Poleto (2010), o processo de recuperacdo implica no restabelecimento de um
dado ecossistema ou populagdo a uma condicdo ndo degradada. Baseia-se no manejo da
sucessdo vegetal e biologica, em conformidade com padrfes naturais locais e mediante um
plano preestabelecido para sua regeneracdo, obtendo-se a médio e longo prazo uma condicéao
estavel e sustentavel, de acordo com valores ambientais, econdmicos, estéticos e sociais dos
sistemas naturais do entorno.

Em face da gravidade das condi¢cBes ambientais observadas na area de estudo, fazia-se
premente a adogdo de medidas em carater emergencial, com o intuito de buscar o
estabelecimento de um sistema natural, detentor do equilibrio dindmicoe com um nivel de
resiliéncia desejavel, conforme as condigdes existentes no local antes da degradacdo. Em certas
situacBes as acBes de recuperacdo podem levar um ambiente degradado a uma condicdo
ambiental melhor do que a situacdo inicial — desde que a condicdo inicial seja a de um ambiente
alterado (SANCHEZ, 2008).

A recomposicdo de 4areas degradadas deve considerar ndo s6 a recuperacdo
paisagistica da area, mas também aspectos como: controle dos processos erosivos, recuperacao
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das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, retorno da fauna, além da recuperacéo
de nutrientes. Tais aspectos, ao interagirem adequadamente entre si, desencadeiam uma
sucessdo ecologica que culminard na volta da resiliéncia perdida e na reversdo da degradacéo
(POLETO, 2010).

Nessa perspectiva, justifica-se a execucdo do Plano de Recuperacio de Areas
Degradadas (PRAD), visando atender as premissas de recuperacdo ambiental em areas degradas
localizadas na area de influéncia de rodovias federais que foram ou estdo em processos de
adequacdo de capacidade, como é o caso da BR-101/RN, e ao exposto na Lei n® 6.938, de 31 de
Agosto de 1981 — que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente e, em seu Artigo 2°
(item VIII), faz referéncia a recuperacao de areas degradadas.

O trabalho em questdo tem como objetivo principal promover a recuperagdo ambiental &
montante direita do rio Pitimbu, localizado na regido metropolitana do municipio de Natal,
estado do Rio Grande do Norte, incluindo a regularizagdo e protecédo de taludes, a contengéo dos
processos erosivos e a recomposicao vegetal no entorno do rio.

METODOLOGIA

a) Descricdo da area de estudo

A &rea de estudo esté situada no entorno do Rio Pitimbu,que € um componente da sub-
bacia do Rio Pirangi ou Pium e tem sua nascente na localidade de Lagoa Seca, no Municipio de
Macaiba/RN (Figura 1). O rio em questdo possui carater perene, sendo alimentado por
ressurgéncias de aguas subterraneas do aquifero Barreiras e que, por desembocar na Lagoa do
Jiqui, tem capacidade de acumulacdo de 22 milhdes de m® desempenhando um papel
importante na disponibilizacdo de dgua doce superficial para a cidade de Natal, (Barbosa, 2006).

No ano de 2011 o talude de aterro as margens da rodovia BR-101 desmoronou em
decorréncia de um colapso da drenagem em razdo do aumento da vazao do rio Pitimbu durante
0 periodo chuvoso. O desmoronamento do talude provocou assoreamento do rio Pitimbu tendo
sido assim precisa a execugdo de um PRAD & montante direita do rio com objetivo de recuperar
o talude de aterro e dessasorear o leito do rio Pitimbu. Nos anos de 2016 e 2017 foi necesséria
uma pequena intervengdo nas areas adjacentes ao rio tais como o platd da duna e o talude de
aterro da rodovia para realizacdo de servicos de substituicdo da geocelula e da realizagcdo de um
replantio das areas que ndo obtiveram sucesso durante o plantio em época.

A cobertura vegetal predominante em torno da Bacia do Rio Pitimbu é composta por
uma Savana Florestada — podendo ser densa ou aberta. Uma particularidade sobre a Savana
Florestada Densa é que esta tem uma vegetacdo formada por um dossel continuo, o qual ndo
permite a penetracdo da luz até o solo. Ha predominancia de géneros e de espécies de
nanofanerofitos, como Schinus terebenthifolius, Lythraea brasiliensis, Erythroxylom, Myrcia e
Eugenia spp., que proporcionam um carater lenhoso a formacéo (COSTA, 1995). As areas de
dunas apresentam cobertura vegetal formada pelo predominio de espécies vegetais herbaceas, de
porte rasteiro — em conjunto com espécies de porte arbustivo dispostas em menor numero,
formando clara interface entre espécies pioneiras e secundarias iniciais.
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Figura 4. Locallzagao da Area de Estudo Fonte: Google Earth, 2011.

Na &rea em questdo foram registradasespécies de animais mamiferos, como € o caso da
raposa (Cerdocyonthous), do micoestrela do tufo branco (Callithrixjacchus), animal que se
adapta bem em areas degradadas ou em processo de recuperacgdo, e do pred (Galeaspixii); de
répteis, como a iguana (Iguana iguana), a cobra verde (Philodryasolfersii) e a jiboia (Boa
constrictor)e de aves, a exemplo do carcara (Polyborusplancus) (FUNPEC, 1998 apud IDEMA,
2011).

Os solos da regido de estudo sdo predominantemente de textura arenosa, com evidente
fragilidade dada a sua susceptibilidade aos processos erosivos. Sao solos de baixa fertilidade
natural e pequena capacidade de troca catidnica (CTC), necessitando, portando, de aporte
nutricional sob a forma de adubacdo orgéanica. Segundo Lepsch (2010), na area de formacéo de
dunas ocorrem 0s Neossolos Quartzarénicos (antigas Areias Quartzosas Marinhas
Distroficas)enquanto na area com fragmento florestado o solo foi classificado como Latossolo
Amarelo Distréfico (CESTARO, 2002), que sdo solos pobres em nutrientes e geralmente muito
profundos e bem drenados (EMBRAPA, 2013).

b) Caracterizacéo das areas degradadas

As éreas degradadas foram caracterizadas dividindo-as de acordo com a posi¢do que
cada uma ocupa no relevo, assim temos:

Rio Pitimbu: encontrava-se bastante assoreado em funcdo da grande quantidade de
sedimentos carreados para o interior de seu leito, decorrentes da acéo de fortes chuvas sobre o
aterro localizado paralelamente a pista esquerda (sentido Parnamirim — Natal), bem como estava
desprovido de mata ciliar em sua margem esquerda, 0 que ocasionou a diminuicdo gradativa na
profundidade do rio, o estreitamento da largura entre as margens do ponto de maior dimenséo, o
aterramento da porcdo de mata ciliar situada nas proximidades da margem esquerda e a
obstrucédo da secéo do bueiro, vista claramente a jusante (Figuras 2 e 3).

Area de Mata Ciliar:na margem esquerda do rio a é&rea encontrava-se totalmente
desnuda e com sinais visiveis de erosdo, 0 que ocasionou perdas severas de solo e consequente
assoreamento do rio.

Area de Dunas: apesar da aparente estabilidade, alguns processos erosivos foram
observados sobre o inicio do plat6, afetando parte da crista dunar (Figura 4).

Area coberta por Fragmento Florestado: Apresentava-se coberta por uma camada de
serapilheira de aproximadamente 5,0 cm de espessura, formando uma camada orgénica bem
estruturada.
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Areas sem Cobertura Vegetal: as areas que se apresentavam desprovidas de cobertura
vegetal correspondemao platd inserido entre o talude de aterro, adjacente ao pavimento da
Rodovia BR-101, e o sistema dunar localizado em frente ao referido aterro (Figura 5).

=

53665, Y I'i.r' s
rocesso erosivo e assoreamentona

Figura 2: processo erosivo na argem equda Flgu'fé 3: 'p
do Rio Pitimbu (07/05/2011) margem esquerda do Rio Pitimbu (13/05/2011)

Figura 4: Inicio de vogoroca em formacdo dunar Figura 5: Area intensamente assoreada
(07/05/2011) ao leito do rio Pitimbu(07/05/2011)

proxima

¢) Recomposi¢ao vegetal

Inicialmente as areas a serem recuperadas foram isoladas para melhor controle e
monitoramento dos resultados. Em seguida foram realizados os servigos de regularizacdo do
terreno, com corregdo de eventuais ravinamentos e demais processos erosivos. Foi realizada
também a limpeza do local por meio de capina manual, respeitando-se o estabelecimento de
espécies pioneiras e secundarias iniciais que ja se encontravam instaladas.

O plantio foi realizado no periodo chuvoso do ano 2016, entre 0os meses de junho e
julho, considerandoa dindmica sucessional (pioneiras, secundarias e climax) das mudas
selecionadas. As espécies vegetais foram divididas em nativas e exéticas adaptadas, sugeridas
conforme a ocorréncia nos fragmentos florestais da area a ser recuperada.Para o enriquecimento
das areas foram selecionadas espécies leguminosas, devido a sua capacidade de associagdo com
bactérias do género Rhyzobium, que fixamo nitrogénio atmosférico e enriquecem o solo com
esse nutriente.

A distribuicdo das espécies em campofoi realizada adotando-seo arranjo espacial em
quincénio, com espagamento 3,0 x 3,0 ecom distribuicdo das mudas em funcdo da categoria
sucessional inerente a cada espécie, com espécies pioneiras (P) integrando a bordadura do stand,
totalizando 70%. A area central foi composta por 20% de espécies secundarias (S) e 10% de
espécies climax (C).
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As covas foram abertas obedecendo odimensionamento pré-estabelecido de 40 x 40 x
40 cm, poréem em alguns locais, devido a proximidade do terreno a margem esquerda do rio, as
covas tiveram suas dimens6es reduzidas para 30 x 30 x 40 cm.

Para correcéo do solo e adubagéo das mudas foi realizada a aplicacdo por cova de 200 g
de YOORIN ou termofosfato, juntamente com 10 L de composto organico. Foi também
utilizado um composto de esterco de gado, bem curtido, a fim de evitar a proliferagdo em
demasia de ervas invasoras.

d) Manutengdo do plantio

Nessa etapa foi aplicadaao redor das plantasuma camada de cobertura morta (mulching)
ao solo, a base de palha seca, para favorecer a manutengdo da umidade do solo, a reducdo da
temperatura do solo e melhorar o controle das ervas invasoras, proteger o solo contra 0s
processos erosivos, favorecer o desenvolvimento da microbiota do solo, bem como incrementar
o0 teor de matéria organica.

A manutenc¢do necessaria ao estabelecimento e sanidade do stand plantado considerou
0 controle preventivo de formigas cortadeiras dos géneros Atta (salvas) e Acromyrmex
(quenquéns), através da utilizacdo de iscas formicidas granuladas a base de sulfluramida na
dosagem de 10 g/m?, dispostas ao lado dos carreiros (trilhas) e préximas aos olheiros do
murundum.

A reposicdo de mudas mortas foi executada 30 dias ap6s o plantio, observando-se
sempre a respectiva categoria sucessional.As irrigagdes foram realizadas no periodo seco,
guando as mudas ja se encontravam bem estabelecidas, aplicando-se 5 a 10 litros de &gua por
muda a cada 45 dias.

e) Regularizaco dos taludes de aterro

Foi executada primeiramente a regularizacdo sobre a face dos taludes, de forma que
estes ficassem com inclinagdo maximaem torno de 45 graus, para melhor estabilidade dos
macigos e reducdo das superficies de ruptura. O preparo das &reas foi executado de acordo com
a NORMA DNIT 072/2006 — ES, que recomenda que os taludes deverdo ser submetidos ao
coveamento das superficies, com profundidade de 5,0 cm e espagamento entre covas de 10,0
cm, a fim de que haja uma retencdo de sementes satisfatoria, favorecendo dessa forma o
estabelecimento de uma cobertura vegetal uniforme, que permita a protecdo do macico.

Apos esse procedimento, foi executado o recobrimento dos taludes, no sentido da crista
a base, com malha de biomanta antierosiva de fibra de coco, grampeada no solo em
espacamentos minimos de 40,0 cm, por meio de grampos de ferro ou aco — 0 que responde pela
ancoragem das sementes sobre a area dos taludes, além de favorecer a retencdo de umidade
sobre a camada hidrossemeada, fundamental & germinagdo das sementes, conforme consta na
NORMA DNIT 074/2006 - ES.

Em seguida foi executada a hidrossemeadura espessa, cujo procedimento se fundamenta
na aplicacdo via jateamento de uma mistura submetida a constante agitacdo mecénica em
caminhdo tanque, contendo sementes de espécies vegetais de gramineas e leguminosas, além de
fertilizantes, adesivos e mulching sobre a superficie dos taludes objeto da recuperacdo (Figura
6).

) Protecédo das formacdes dunares

O sistema de dunas localizado na area da intervencao foi protegido através do emprego
de estruturas denominadas geocélulas, desenvolvidas pela BIOENGENHARIA para a contengao
de taludes, encostas, dunas e demais corpos fisicos sujeitos a instabilidades que ocasionem
desmoronamentos e abatimentos verticais do macico (Figura 7). Em seguida, realizou-se a
revegetacdo com espécies herbaceas pioneiras e posterior recobrimento final com biomanta
antierosiva, confeccionada em fibra de coco, 100% biodegradavel — o que contribuiu para o
desenvolvimento vegetal das plantas, controle erosivo e retencdo de umidade no solo.
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Quanto as especificacOes, as geocélulas tém dimensdes de 30 x 30 cm, com altura de 10
cm e resisténcia a tracdo nos pontos de costura de 40 N/m2. Ademais, possuem ainda as
seguintes caracteristicas funcionais: leveza, com facilidade para o manuseio e aplicagdo;
resisténcia & agdo de fungos, bactérias, insetos e roedores; resisténcia @ maioria dos reagentes
quimicos; resisténcia as intempéries (radiacdo solar, chuva e vento); vida Gtil minima de 50 anos
e possibilidade de uso para reciclagem.

g) Desassoreamento do leito do rio Pitimbu

Essa etapa do servic¢o foi realizada por meio de dragagem de suc¢do, com o usode draga
tipo boia, equipada com bomba de succéo, com tubulagdo de entrada e saida — sendo a Gltima o
recalque utilizado para a destinagéo final. Esse equipamento ficou posicionado sobre o eixo do
rio, iniciando o percurso de trabalho a 100 metros a partir do bueiro (trecho de maior
assoreamento), em sentido contréario ao curso do rio - de Leste (E) para Oeste (W). O referido
sistema evita submersdo, mesmo quando exposto a chuvas constantes. O procedimento foi
realizado anteriormente ao periodo da estiagem. Cumpre destacar que esse procedimento tem a
funcdo de evitar o surgimento de possiveis impactos & margem esquerda, a exemplo de
compactagdes e solapamentos do talude — dada a fragilidade do solo no local.

Figura 6: Hidrossemeadura sobre biomanta |gura 7 Fprmagao dnr, a ser prtgida
em talude de aterro (20/05/2011) com GEOCELULA,e ao fundo condominio
sobre a APP (20/05/2011)

RESULTADOS E DISCUSSAO

As operacbes de plantio a jusante do rio Pitimbu-RN garantiram uma significativa
reducdo dos efeitos negativos do runoff e das demais formas de erosdes laminares,
principalmente nas &reas de maior aclive, como nos taludes de aterro e no platé da duna. Tal
fato pode ser observado durante o periodo de chuvas na regido, onde ocorria a maior quantidade
de percolacéo de terra para o rio Pitimbu.

Observou-se também que o emprego de técnicas de recuperacdao, como a utilizagdo de
geocélulas e de biomanta, surtiram efeito positivo na recuperacdo da &rea, haja vista a falta de
substrato nas areas mais ingremes no local, o que dificultaria o sucesso do plantio da vegetacao
herbacea.Foi visto também que a inser¢do do plantio com gramineas nas areas dos taludes que
margeavam a rodovia impediu o desmonte do aterro e garantiu a reabilitacdo do local.

O rio Pitimbu encontra-se com fluxo continuo e aparentemente sem residuos de material
em suspensdo, sem demonstracao do carreamento material de aterro das areas adjacentes.

Nas figuras 9 a 16 sdo apresentados detalhes dos locais que foram recuperados,
localizados nas proximidades do rio Pitimbu, e das técnicas que foram aplicadas.
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Figura 9.Contenco do banco arenoso com Figura 10.Geocélulas de protecio no banco
geocelulas. Coord. UTM SAD69 SB25 arenoso foram recuperadas. Coord. UTM
253648/9349524 (26/09/2017) SAD9 SB25 253648/9349524 (26/09/201

[ { PN Y P f ". I\ R / %/ ’ 3 ¥ i = f &
Figura 11.Plantio na area das geocélulas. Figura 12.Vegetacdo existente nas geocélulas.
Coord. UTM SADG69 SB25 253648/9349524 Coord. UTM SAD69 SB25 253648/9349524
1/0/2017) | — (14/09/2017)

Figura 13.Plantio realizado no talude de Figura 14.Vistoria na 4rea plantada
aterro junto a via marginal esquerda. Coord. juntamente com o DNIT e Consércio Natal
UTM  SAD69 SB25 253648/9349524 Parnamirim, no entorno do Rio Pitimbu.
(28/09/2017) Coord. UTM SAD69 SB25 253648/9349524
(28/09/2017)
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Figura 15. Sistema de irrigacdo instalado na Figura 16. Irrigacdo instalada pelo Consércio

area do plantio vegetal. Coord. UTM SAD69 Natal Parnamirim no entorno do Rio Pitimbu.

SB25 253648/9349524 (28/09/2017) Coord. UTM SAD69 SB25 253648/9349524
(28/09/2017)

CONCLUSAO
De acordo com os resultados observados, oriundos da execugdo do projeto de
recuperacao das margens do rio Pitimbu, concluiu-se que:
e As técnicas de recuperacdo aplicadas foram eficientes na contencdo de processos
erosivos;
e Técnicas como hidrossemeadura, geocélulas e biomanta garantiram a sustentabilidade
dos taludes e das areas mais suscetiveis a runoff, tais como o platd da duna e o talude de
aterro as margens da rodovia;
e A recuperacdo realizada as margens do rio Pitimbu garantiu a estabilizacdo do
ambiente, impedindo o deslocamento de particulas finas do solodos taludes de maior cota
eprevenindo o assoreamento do rio Pitimbu a montante.
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