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1.INTRODUCAO

O Programa de Restauragdo de Nascentes do Cérrego Passo Preto
(PRNCPP) concentra suas agdes na sub-bacia homodnima, localizada no municipio
de Juina, noroeste de Mato Grosso. O presente relatorio técnico descreve as agdes
desenvolvidas na sub-bacia do Codrrego Passo Preto, integrante da bacia
hidrografica do Rio Perdido, localizada no municipio de Juina, noroeste do estado
de Mato Grosso. Esta sub-bacia € um componente vital da bacia hidrografica do Rio
Perdido, um manancial de elevada relevancia socioambiental que margeia a zona
urbana e serve como principal fonte para o abastecimento publico municipal,
gerenciado pelo Departamento de Agua e Esgoto de Juina (DAES).

A importancia hidrolégica da area transcende a escala local. O Rio Perdido é
afluente do rio Juindo, que por sua vez desagua no rio Juruena. Juntamente com o
rio Teles Pires em confluéncia com o rio Juruena forma o rio Tapajés, um dos
principais tributarios da Bacia Amazobnica. Assim, as acdes de conservagao no
Corrego Passo Preto tém implicagdes diretas na saude de um sistema hidrografico
de importancia continental.

O Programa de Restauragdo de Nascentes do Coérrego Passo Preto
(PRNCPP) teve inicio em 2021, como desdobramento de uma audiéncia publica
realizada na Camara Municipal de Vereadores de Juina, que reuniu liderancas
comunitarias, representantes do poder publico, produtores rurais, instituicbes de
ensino e pesquisa e membros da sociedade civil organizada. Na ocasiao, foram
apresentados os resultados preliminares do projeto Expedicdo Rio Perdido,
registrado junto a Coordenagao de Pesquisa do Instituto Federal de Mato Grosso
(IFMT) — Campus Juina, por meio do qual professores, técnicos e pesquisadores
realizaram o diagnostico ambiental de toda a extensdo do rio Perdido, identificar
areas criticas e indicar estratégias para sua recuperagao.

O programa constitui uma iniciativa conjunta entre multiplas instituigdes,
configurando um arranjo colaborativo voltado a gestdo ambiental. Participam dessa
articulagdo a Associagao Nova Conquista de Juina, o Instituto Federal de Mato
Grosso (IFMT) — Campus Juina, a Escola Municipal Paulo Freire, o Ministério
Publico do Estado de Mato Grosso (MPMT) e o Instituto Ambiental Rio Perdido
(IARP).

Nesse contexto, através de um conjunto de agdes planejadas através de um
arranjo institucional local, visa a revitalizagao da bacia hidrografica, foram realizadas
acdes em etapas sendo a Etapa 1, denominada Programa de Recuperagdo das
Nascentes do Codrrego Passo Preto, teve como objetivo identificar, avaliar e
recuperar 15 nascentes da bacia. A Etapa 2, intitulada 12 Ampliagao do Programa
de Recuperagdao das Nascentes do Cérrego Passo Preto, ndo contemplou a
recuperacao de novas nascentes nessa bacia especifica, tendo como foco a
ampliacao do programa para outras bacias hidrograficas e a atualizagao dos valores
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em funcdo do processo inflacionario. Ja a Etapa 3, denominada 22 Ampliacdo do
Programa de Recuperagdo das Nascentes do Corrego Passo Preto, teve como
finalidade a recuperagao de mais cinco nascentes no Cérrego Passo Preto.

Dessa forma, na Etapa 1 foram priorizadas as nascentes 1, 2, 3,4,6,7, 8, 9,
9a, 10, 11,12, 13, 14 e 15, totaliza 15 nascentes, enquanto a Etapa 3 concentrou-se
nas nascentes 3b, 5, 14a, 14b e 14c, soma cinco nascentes. As demais nascentes
3a, 14d, 14e, 15a, 9b e 7a, o que totaliza seis nascentes, embora tenham recebido
intervengdes pontuais que resultaram em melhorias ambientais, ainda demandam a
elaboracdao e execugao de projetos especificos para a conclusao efetiva de seus
processos de recuperagcdo ambiental.

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada no ambito do Programa de Restauragdo de
Nascentes do Corrego Passo Preto (PRNCPP) foi estruturada de forma integrada,
que combina procedimentos técnicos, agdes participativas e estratégias
educativas/orientativas, organizadas em etapas sequenciais e complementares.

2.1 ANALISE AMBIENTAL INTEGRADA DAS NASCENTES E DA DINAMICA DA
SUB-BACIA HIDROGRAFICA

Delimitagcdo Geoespacial: As ag¢des foram focadas na area a montante
(acima) do ponto de captacdo de agua do DAES (11° 24' 28" S, 58° 46' 36" W).
Utilizando software QGIS, dados altimétricos e imagens de satélite, a sub-bacia do
Cdrrego Passo Preto foi delimitada como area de acgao inicial e utilizou técnicas de
georreferenciamento e validagdo em campo para elaboragdo dos mapas na etapa
de bancada.

Ampliacdo do Mapeamento: A partir do levantamento a campo, possibilitou a
atualizacdo do numero de nascentes identificadas na sub-bacia, que ampliou o
levantamento inicial de 15 para 26 nascentes, a partir do estudo sistematico de toda
a area.

Diagndstico Ambiental: Foi aplicada uma metodologia adaptada do Stream
Visual Assessment Protocol (SVAP), com foco em nascentes. O protocolo avalia
visualmente parametros como o estado de conservacédo do olho d’agua, cobertura
vegetal, processos erosivos, compactagcdo do solo e impactos antrépicos. Essa
abordagem permite o diagnéstico detalhado das nascentes, a definicdo de
prioridades de intervencdo e a aplicagcdo de técnicas de restauracdo ambiental
adequadas as condi¢des socioambientais da sub-bacia.



5

O diagndstico ambiental das nascentes foi realizado por meio da aplicagao da
metodologia de Diagndstico Ambiental de Nascentes, derivada do Stream Visual
Assessment Protocol (SVAP), originalmente desenvolvido por Bjorkland, Newton e
Pringle (2001), como uma ferramenta rapida e visual para avaliagdo de cursos
d’agua e zonas riparias.

O protocolo foi adaptado para a analise especifica de nascentes por Faria,
Botelho e Souza (2012), com énfase na identificacdo de areas alteradas e na
estimativa do potencial de regeneragado natural apos a mitigagdo dos impactos e o
isolamento fisico das Areas de Preservacdo Permanente. Posteriormente, essa
metodologia foi reestruturada por Smerman et al. (2022), mantendo a logica original
de avaliacdo, porém com ajustes terminologicos e operacionais adequados a
realidade ambiental do ecétono Cerrado—Amazoénia.

A aplicacdo do protocolo ocorreu por meio de visitas técnicas in loco, que
incluiu a avaliagao de parametros relacionados ao estado de conservacao do olho
d’agua, a cobertura vegetal do entorno, aos processos erosivos, a compactagao do
solo, a presenga de espécies exoticas invasoras, ao uso e ocupagao do solo e aos
impactos antropicos diretos. As atividades incluiram registros fotograficos,
anotagdes de campo e georreferenciamento das nascentes, permitindo a
caracterizacao detalhada de cada area avaliada.

Classificacdo do Estado de Conservacdo: Com base na pontuagcdo do
protocolo, as nascentes foram classificadas segundo os critérios de Faria, Botelho e
Souza (2012), permitindo a priorizagao das intervencgoes.

Apods a aplicagao do protocolo em campo, as pontuagdes atribuidas a cada
parametro avaliado foram somadas e divididas por dez, de modo a enquadrar os
resultados nos intervalos de classificagcdo propostos por Faria, Botelho e Souza
(2012), conforme apresentado na Tabela 01.

Os dados obtidos foram tabulados, sistematizados e analisados, subsidiou a
priorizagao das areas de intervencao e a definicdo das técnicas de restauracdo mais
adequadas para cada nascente.



Tabela 01 — Niveis de classificagdo das nascentes no diagnéstico ambiental

Classificacao Intervalo
Conservada >7.3
Pouco perturbada 55a7,2
Muito perturbada 3,1a54

Degradada <3,0

Fonte: Faria, Botelho e Souza (2012).

Com base nos resultados do diagnéstico, foram executadas acgdes diversas
do processo de recuperagao ambiental das nascentes.

Articulacdo com proprietarios (Pacto social): Realizacdo de agdes de
identificacdo contato e articulacdo proprietarios rurais e usuarios das areas, com
visita in loco, consulta ao Ministério Publico, SEMA-MT e Prefeitura Municipal de
Juina, para identificagdo dos mesmos, posteriormente foi realizada apresentagao do
projeto, a sensibilizagdo ambiental e ao estabelecimento de acordos de cooperagéo
que culminou quando necessario, na elaboracdo de instrumentos formais, como
Termos de Ajustamento de Conduta (TAC).

Implementacdo dos Projetos de Recuperacdo de Areas degradadas (PRAD):
apés a execucdo do protocolo SVAP, através da identificacdo do problema,
construcdo de parcerias institucionais, diagnostico das caracteristicas fisicas e
delimitagcdo das areas prioritarias, engajamento dos produtores através de agdes de
conscientizacdo e educacao ambiental, ao finalizar nas acbes implementagao das
praticas conservacionistas e monitoramento.

Monitoramento: O acompanhamento das intervengdes incluiu o
monitoramento da vazido das nascentes e a observacgao sistematica das condi¢coes
ambientais, permitindo ajustes nas estratégias de manejo ao longo do tempo, em
consonancia com uma abordagem de gestdo adaptativa. Esse monitoramento
sistematico forneceu o retorno necessario para avaliar a efetividade das estruturas
implantadas, como o dimensionamento das barraginhas e a adequacado das
especies  vegetais utilizadas, bem como para orientar eventuais
redimensionamentos ou corregdes das intervengdes realizadas.

O monitoramento hidrologico, especialmente da vazado das nascentes,
constitui um indicador central da efetividade das agdes de restauracao, permitindo
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avaliar a resposta do sistema as intervencodes e orientar ajustes de manejo frente as
incertezas climaticas e hidrologicas (Ribeiro Neto et al., 2017; Valera et al., 2019).

A identificacdo desse cenario inicial foi determinante para a definicdo das
acdes de restauragado ambiental que seriam adotadas no ambito do planejamento do
PRNCPP, cujos resultados e avangos alcangados sao apresentados nas secgdes
subsequentes deste relatério.

2.2 ESTRATEGIA DE INTERVENGAO PARA EXECUCAO DOS PLANOS DE
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS (PRADS)

O pacote tecnolégico adotado pelo PRNCPP, combinou técnicas de
engenharia de conservagdo de solo e agua (infraestrutura cinza/azul) com
estratégias de restauracdo ecoldgica (infraestrutura verde) e protecao fisica. A
recuperacgao foi estruturada em trés componentes principais, visando néo apenas o
replantio, mas a restauragao da funcionalidade hidrolégica da sub-bacia

1) Protegdo Fisica, com isolamento e limpeza de residuos solidos urbanos
(quando presentes); 2) Engenharia de Conservagao, que envolve o mapeamento e
a implantagdo de técnicas de conservacdo de solo e agua fora das Areas de
Preservagao Permanente (APP) e Reserva Legal; e 3) Restauracédo Ecoldgica, com
a remogao de plantas invasoras e o plantio de mudas

As acdes de recuperagao das nascentes foram inicialmente conduzidas com
base em uma metodologia integrada, estruturada em etapas sequenciais e
adaptativas, compativeis com as condi¢gdes ambientais e com o grau de degradacéao
de cada area. Este pilar estabelece as condigcbes basicas para a recuperagao
passiva e ativa.

2.2.1 Protegéo fisica das areas por meio de isolamento e remog¢do de residuos
solidos urbanos

Remocgao de residuos solidos e entulhos, especialmente em areas proximas
a zona urbana que funcionavam como "lixeiras viciadas" (pontos de descarte
irregular recorrente). Dentre os problemas ambientais observados, destacamos a
ocorréncia de “Lixeiras viciadas” que sao locais que, ao longo do tempo, passam a
ser utilizados de forma recorrente e informal para o descarte irregular de residuos
sélidos, e mesmo ocorrendo a limpeza do local o descarte ainda persiste. Esse uso
se consolida por fatores como facil acesso, falta de estrutura, auséncia ou
deficiéncia de coleta regular, falta de fiscalizagdo e ou alta tolerancia social ao
descarte inadequado, sendo um problema que depende de agbes integradas para
resolucdo. A caracterizacdo de uma area como “lixeira viciada” indica a necessidade
de acgdes integradas de gestdo publica, que incluam remogao periodica dos
residuos, isolamento e recuperagdo da area degradada, em alguns casos
monitoramento com cameras, fiscalizagdo continua, instalacdo de placas
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orientativas, agdes comunitarias de educagcao ambiental e oferta de alternativas
adequadas de coleta e destinagao final.

Limpeza das areas, com atencdo especial as nascentes inseridas em
contexto urbano, onde muitas vezes eram utilizadas como “lixeiras viciadas”, ou
seja, pontos de descarte irregular de residuos sdélidos, nas quais foi necessaria a
remocao de residuos soélidos e entulhos acumulados, o que corroborou os
diagndsticos de Lima e Gomes (2021) sobre a necessidade de saneamento em
microbacias urbanas locais.

Para todas as situacdes analisadas, a instalagdo e a manutencao de cercas,
conforme apontado por Smerman et al. (2022), constituem condi¢ao indispensavel
para o inicio do processo de recuperagdo passiva das nascentes. Silva et al. (2024)
complementam que o isolamento da area representa um fator determinante para o
sucesso da restauragao florestal, uma vez que o cercamento das faixas de Area de
Preservagdo Permanente (APP) impede o acesso de animais, reduz a
contaminagdo das aguas e elimina fatores de estresse ambiental. A remocgao
dessas pressodes antropicas favorece o restabelecimento dos processos naturais de
regeneragcdo da vegetagdo e da dindmica hidrolégica associada, o isolamento
auxilia a natureza a fazer a sua parte.

Implantacdo e manutencao de aceiros de protecdo contra queimadas, para
atuar como barreiras fisicas, bem como desenvolver barreiras de carater social por
meio de agdes de educagao ambiental. Adicionalmente, foram instaladas placas de
identificacao, orientacdo e educagao ambiental, o que contribui para a sensibilizagao
da populacdo do entorno quanto & importancia da preservagdo das Areas de
Preservacdo Permanente. Da mesma forma, a exclusao de perturbagdes antropicas,
como fogo e pastejo, e o envolvimento social por meio da educagdo ambiental sdo
apontados como fatores essenciais para a consolidacdo da funcionalidade das
matas ciliares (Pequeno et al., 2002; Lima; Gomes, 2021).

Uma acéo de de educacédo ambiental e de politica publica que teve grande
impacto nas agbes foi a publicagdo da Lei Municipal N.° 1998/2022, da
denominacéao aos corregos afluentes do Rio Perdido com a localizagao dos corregos
situados acima da captagcdo de agua municipal. A agao teve como objetivo registrar
a existéncia das nascentes principais e facilitar as acdes de recuperagdo e
monitoramento e de fiscalizagdo ambiental, haja vista que até entdo os cérregos nao
possuiam nomes. Nomear nascentes e rios € uma pratica valiosa que vai além da
mera identificacdo geografica. Ela desempenha um papel fundamental na promogao
da conscientizagdo, engajamento comunitario, preservagao ambiental e gestao
sustentavel dos recursos hidricos.



2.2.2 Engenharia de conservagdo aplicada a prote¢cdo de nascentes

Segundo Bellinaso e Schneider (2017), nas pequenas bacias hidrograficas o
escoamento superficial constitui o componente do ciclo hidrologico de maior
interesse direto, por definicdo corresponde a parcela da precipitacdo que alcanca
rios, corregos, lagos ou oceanos na forma de fluxo sobre a superficie depois de
preenchidas as depressdes e limitada a infiltracdo em forma de enxurrada. De
acordo com Tucci e Clark (1997) e Pruski, Brandao e Silva (2004), em seus estudos
sobre a hidrologia de bacias hidrograficas e a influéncia da cobertura vegetal,
demonstram como a remoc¢do da mata ciliar aumenta o escoamento superficial, a
erosdo e o transporte de sedimentos, impacta diretamente a qualidade e a
quantidade de agua disponivel.

Dentre os fatores fisiograficos responsaveis pelo escoamento superficial,
Pruski, Branddo e Silva (2004), destacam que o tipo de solo, que interfere
diretamente na taxa de infiltragdo e na capacidade de retencdo de agua; a
topografia, que influencia a velocidade do escoamento e a capacidade de
armazenamento hidrico; e a rede de drenagem, que, quando muito densa e
ramificada, favorece a rapida concentracdo do escoamento superficial. O autor
ressalta, ainda, a influéncia das obras hidraulicas, uma vez que as estruturas
destinadas exclusivamente a drenagem tendem a aumentar a velocidade do
escoamento (infraestruturas cinzas), enquanto as obras de contencdo contribuem
para a redu¢ao da vazdo maxima da bacia hidrografica (infraestruturas verdes).

Valente e Gomes (2011) destacam que pequenas bacias hidrograficas
funcionam como verdadeiras fabricas de agua, ao converterem a precipitagdo em
escoamento de base e em vazao nos corregos por meio da retencédo da parcela da
chuva que nao retorna a atmosfera por evaporagdao. Nesse contexto, a gestao
hidrica ocorre a partir da conversdo das enxurradas em ativos ambientais, por meio
da manipulagédo intencional dos processos hidrolégicos de uma pequena bacia
hidrografica, como a infiltragdo, o armazenamento no solo e a recarga hidrica, com
vistas ao aumento da disponibilidade de agua e a redug¢ao dos impactos associados

aos extremos climaticos, ou seja, a chuva precisa ser retida onde ela cai.

O solo, conforme postulado por Bertoni e Lombardi Neto (2010), constitui o
ativo mais valioso de uma propriedade rural; € o recurso basico que sustenta a biota
e a produgdo agropecuaria. No entanto, sua degradacao fisica representa um
prejuizo silencioso: a perda de solo decorrente de processos erosivos, muitas vezes
imperceptiveis em estagios iniciais, no escoamento superficial na erosdo laminar,
podem alcancar a ordem de centenas de toneladas por hectare ao ano. Esse
processo de elutriagdo (lavagem seletiva) remove prioritariamente a fragao argilosa
e a matéria organica, e exporta nutrientes essenciais (NPK) para os corpos hidricos.
O resultado é duplo: o empobrecimento quimico da pastagem ou lavoura, o que
exige maior reposi¢ao de fertilizantes (custo privado), e o assoreamento dos cursos
d'agua a jusante, como o Rio Perdido (custo social e ambiental).
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O tragado das estradas que cortam grande numero de rios e a drenagem
lateral nas estradas, de acordo com Cunha et. al. (2013), faz com que as aguas
cheguem rapidamente a rede de drenagem aumentando a vaz&o. A perda de solo
impde aos municipios a necessidade de reposi¢cao de milhares de toneladas de solo
ao final de cada periodo chuvoso nas vias rurais e periurbanas. Valente e Gomes
(2011) assim como Cunha et. al. (2013), explicam que as estradas sao boas
concentradoras de enxurradas e em muitos casos, a agua passa a ser desviada de
seu fluxo natural e conduzida para pontes e bueiros proximos, o que acelera o
transporte do material erodido diretamente para os cursos d'agua, elevando a
turbidez e contribuindo para o assoreamento dos sistemas hidricos. Nesse contexto,
€ notoério a necessidade de treinamento adequado de operadores de maquinas € o
acompanhamento técnico sistematico das obras de manutengcdo em estradas
vicinais que configurem medidas estruturantes para a conservagédo das vias e a
protecao dos corpos d’agua. Conforme Curi et al. (2024), a implantacao de caixas
de retencdo de enxurrada constitui estratégia eficaz para interceptar e infiltrar o
escoamento superficial, reduzindo a erosdo, mantendo a trafegabilidade das
estradas e favorecendo o manejo sustentavel da produgao rural.

Na gestdo hidrica pluvial no contexto de sub-bacias, o foco principal € a
retencdo da agua da chuva "na fonte" para evitar erosdo laminar e promover a
infiltracdo no contexto de resiliéncia hidrica. Tuyishime e Choi (2025), ao analisarem
zonas de savana (analogas ao Cerrado/transicdo amazdnica) confirmam que
estruturas de armazenamento e infiltragdo, como lagoas de percolagao (percolation
ponds - funcionalmente similares as barraginhas/caxambus) e barreiras em contorno
(contour bunding - curvas de nivel), identificaram que essas estruturas sao
fundamentais para aumentar a disponibilidade de agua e a recarga de aquiferos em
regides com chuvas sazonais. Mesmo com uma queda consideravel no volume de
chuvas, as chuvas que incidem anualmente sobre a sub-bacia ainda sdo muito
superiores a demanda urbana, o que evidencia que a crise hidrica ndo decorre da
falta de agua, mas da baixa eficiéncia do sistema em reter, infiltrar e armazenar
esse recurso. Essa constatagdo desloca o foco das solugdes emergenciais para
estratégias estruturais de gestao territorial e hidrolégica. Nas agdes de campo de
implantacdo de barraginhas e caxambus, no corrego passo preto sédo estruturas que
ajudam a proteger as vertentes, enquanto a vegetagao n&o se instala.

Na gestdo da agua deve priorizar a infiltracdo nos divisores de aguas e
vertentes, pois é ali que ocorre a recarga que sustentara o sistema hidrico.
Destacamos que ndo € possivel evitar uma seca, mas € possivel evitar maiores
danos provocados pelo evento, sendo as estratégias conservacionistas uma das
melhores ferramentas de protecdo. Na sub-bacia do passo preto, de forma
complementar em areas onde se teve viabilidade técnica e ambiental, o programa
adotou a implantagdo de estruturas de conservacdo do solo e da agua
(infraestruturas verdes), como barraginhas, pequenas barragens de contencao de
enxurrada, Terragos de Base Larga e Curvas de Nivel:, com o objetivo de captar
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essa poupancga hidrica das aguas das chuvas, reduzir o escoamento superficial,
aumentar a infiltragao hidrica, elevar o nivel do lengol freatico e minimizar processos
erosivos e de assoreamento.

Ao se utilizar estruturas que retardam esse fluxo (como curvas de nivel),
acima das nascentes e das APP’s, isto amplia o tempo de oportunidade para a
infiltracao, reduzindo o volume de enxurrada responsavel por processos erosivos, o
que contribui significativamente para a“poupanca hidrica” nos periodos secos do
ano. Essa pratica conservacionista local reflete o principio da 'retencao na fonte',
defendido por Szydtowski et al. (2023) como pilar central da adaptacao climatica.
Segundo os autores, a unica chance de mitigar o risco de inundagdes pluviais &
através da combinagdo de retengdo superficial (areas verdes naturais e
infraestrutura azul-verde) juntamente com reservatorios de retengao.

Fig. 01 - Terraceamento e constru¢ao de barraginhas para conteng¢ao do fluxo
erosivo, como infraestrutura verde na protecao das nascentes.

Fonte: Os autores,2026.

Os Terragos de Base Larga e Curvas de Nivel, sdo considerados tecnologias
de manejo conservacionista em areas rurais (A Matriz Produtiva, fora de APP e
Reserva Legal), estruturas construidas em contorno nas areas produtivas para
interceptar o escoamento através da dispersdo horizontal da agua de chuva, com
objetivo reduzir a erosdo e aumentar a umidade do solo. Como a parte mais alta do
terreno funciona como a "caixa d’agua” da bacia hidrografica, a gestao eficiente dos
recursos hidricos inicia-se obrigatoriamente onde a precipitacdo atinge o solo: nos
topos e divisores de aguas. Em areas produtivas com declividade acentuada
(>20%), a tendéncia natural é o escoamento rapido (runoff), os terracos atuam
justamente "quebrando" esse declive e reduzindo a velocidade do fluxo, simulando
artificialmente uma condicao de baixa declividade que favorece a infiltragao.

A retencao da agua no inicio do ciclo evita prejuizos severos a jusante.Ao
construir terragos e curvas de nivel, cria-se micro-relevos de acumulagéo (bacias de
retencado lineares) que funcionam como zonas concavas artificiais, forcando a agua
a infiltrar fenébmeno citado pelo estudo De Vargas et al. (2023) . Por meio de a¢des
de capacitacado e da implantacao sistematica de terraceamento e cultivo em nivel, e
orientagcdo de melhorias de manejo de pastagens, estas ferramentas qualificam a
gestdo pluvial em pequenas bacias. Tais praticas transformam o escoamento



12

superficial erosivo em reservas hidricas estratégicas no perfil do solo das areas
produtivas.

O "Sistema Barraginhas" tecnologia social proposta por Barros e Ribeiro
(2009 pela Embrapa Milho e Sorgo, ao descrever o sistema de Barraginhas o autor
utiliza a metafora: "Da mesma maneira que um telhado, a superficie do solo recebe
a agua das chuvas, concentrando-a em enxurrada que, a medida em que escorre
sobre o solo, se avoluma até formar erosédo"(...). As Barraginhas sao pequenas
bacias escavadas, geralmente em formato semicircular ou de meia-lua, desenhadas
para interceptar esse escoamento superficial. Elas devem ser implementadas
estrategicamente nas areas de pastagem, lavoura e nas margens de estradas
vicinais (bigodes), sempre nas partes altas e meédias do relevo, respeitando
rigorosamente a legislagdo ambiental que veda sua construgdo em Areas de
Preservagdo Permanente (APPs) e leitos de rio (BARROS; RIBEIRO, 2009,
PINHEIRO et. al. 2022, CURI et al. 2024).

Essas estruturas tém a funcéo de captar esta enxurrada antes que ela ganhe
velocidade, retendo a agua temporariamente permitindo a infiltragao e recarregando
o lencol freatico acima das nascentes, o que revitaliza o fluxo d'agua das nascentes
localizadas mais abaixo (PINHEIRO et. al. 2022). As barraginhas estao incluidas no
programa de Agricultura de Baixo Carbono - Programa ABC da Embrapa, € uma
tecnologia de baixo custo, sendo uma alternativa ao terraceamento que funcionam
como uma nascente de resposta rapida com objetivo de atuar como “Matas ciliares”
artificiais, com o objetivo de auxiliar no processo retengao e filtragem das aguas
pluviais acima das nascentes, essas estruturas protegem as vertentes ao controlar a
erosao e conter o avango de vogorocas.

Esse processo é detalhado por Barros e Ribeiro (2009) que atribui o aumento
da infiltracdo a formagao de 'franjas umidas' no subsolo a partir da agua retida nas
bacias de captacdo. De Vargas et al (2023) afirmam que formas
cbncavo-convergentes sdo aquelas onde ha "maxima concentracdo e acumulo do
escoamento". As "bacias de captagdo" (barraginhas) criam artificialmente essa
morfologia cdncava, favorecendo a acumulagao de agua e forgando a infiltragdo em
detrimento do escoamento superficial (runoff). A percolagdo continua resulta na
elevacdao do nivel piezométrico do aquifero livre, forca a interseccdo da agua
subterranea com a superficie em cotas topograficas superiores. a eficiéncia dessas
bacias de captagcdo € maximizada quando se consideram critérios técnicos como a
declividade (quanto menor, maior a recarga).

As barraginhas e caixas de contengao (cochinhos), de acordo com Cunha et
al. (2013), tém como funcdo primordial no contexto de estradas vicinais o
armazenamento das aguas pluviais, atuando como dissipadoras de energia cinética
e facilitadoras da infiltracdo no solo. Ao retirar a agua do leito das vias, essas
estruturas reduzem o escoamento superficial e o transporte de sedimentos, contudo,
a eficiéncia desse sistema depende intrinsecamente da manutencao periddica.
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Cunha et al. (2013) em locais onde possuem alta taxa erosiva, ao inicio do periodo
seco do ano, o solo retido pelas caixas, podem e devem ser reutilizados para
manutengao da prépria estrada, caso nao haja, a revisdo das caixas de contengao
os autores alertam que a falta de limpeza dos sedimentos retidos leva a inatividade
das caixa.

Tal mecanismo explica a revitalizagdo de mananciais anteriormente secos ou
migrados a jusante, fendbmeno confirmado em diversos pontos da bacia onde
afloramentos ressurgiram em posigdes a montante. Conforme Barros e Ribeiro
(2009) essa dinamica hidroldgica positiva favorece o surgimento de 'minadouros' e a
estabilizagcdo de cacimbas, e assegura a perenidade dos cursos d'agua locais frente
a sazonalidade climatica. Essa pratica auxilia também na diminuicdo das
consequéncias dos eventos extremos inevitaveis O impacto é cumulativo: enquanto
uma unica barraginha sustenta uma pequena lavoura, um sistema com dezenas
delas cria um 'mini oasis', um impacto o positivo secundario € o suporte a fauna
silvestre e ao proprio gado nas partes mais secas do terreno, evento observado nas
atividades de campo do programa PRNCPP.

As tecnologias de conservagao de agua e solo apresentadas possuiam como
objetivo inicial de ajudar a prevenir/reduzir eventos extremos de inundagées como
os ocorridos em anos de La nind em Juina em margo de 2018 e janeiro de 2020,
servindo como salva guarda até que a vegetagdo das mata ciliares possam se
recompor e principalmente como “poupanga hidrica”. Ficklin et al. (2022) chamam
de gestao da intensificagao hidrolégica: aproveitar os eventos de precipitagdo cada
vez mais intensos (superavit) para mitigar os periodos de seca cada vez mais
longos (déficit). Vargas et al. (2023) argumentam que a identificacédo e protecao
dessas zonas de recarga sao fundamentais para a seguranga hidrica do
abastecimento publico. A abordagem adotada no PRNCPP alinha-se ao que Obura
et al. (2026), definem como um 'reset sistémico' para a sustentabilidade Conforme o
modelo de camadas aninhadas proposto pelos autores, as intervencdes
reconhecem que a Economia local (pecuaria) e a Sociedade (abastecimento de
Juina) sdo subconjuntos totalmente dependentes da integridade da Natureza (bacia
hidrografica). Portanto, a restauragdo das areas produtivas e das nascentes nao é
uma externalidade, mas a manutencdo da fundagao que sustenta todo o sistema
produtivo e social do municipio.

O modelo Caxambu, de acordo com Weber et al. (2022) foi desenvolvido no
final da década de 1980 no municipio de Caxambu do Sul, em Santa Catarina, por
técnicos da Epagri. Essa estrutura organiza a saida da agua e evita que a fonte seja
pisoteada por animais ou soterrada por sedimentos trazidos pela chuva, garantindo
a segurancga hidrica da propriedade protegao fisica da fonte (Caxambu) deve ser
acompanhada pela recuperagao da vegetagcédo no entorno (raio de 15 a 50 metros,
conforme a legislagéo), pois a vegetacao ajuda a manter a infiltragdo e a qualidade
da agua a longo prazo. Enquanto as barraginhas focam na recarga (infiltragao), o
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modelo Caxambu foca na protecdo e potabilidade da agua que aflora
(ressurgéncia).

Sendo assim, ao longo do projeto em algumas nascentes identificadas como
degradadas e assoreadas, onde se teve viabilidade, foram instalados sistemas de
protecado fisica direta do "olho d'agua" (exfiltracdo). Foram utilizados caxambus
construidos utilizando pedras de mao e a técnica de barro e cimento, para evitar de
novo o soterramento da nascente por sedimentos e garantir a potabilidade e o fluxo
continuo da agua.

Barros e Ribeiro (2009) destaca que, embora o inicio das chuvas facilite a
escavacao (pela umidade do solo), o periodo de estiagem é crucial para o
planejamento e a manutencéo das estruturas, e garantir que elas estejam prontas
para interceptar as primeiras chuvas intensas do ciclo seguinte. Isso evita o colapso
de estruturas por cheias inesperadas e maximiza a eficiéncia da captura desde o
primeiro evento de precipitagcdo. Além disso, a manutencdo preventiva durante a
estiagem evita o que Madani (2026) classifica como gestdo de crise reativa,
movendo o sistema para uma gestdo proativa de ativos hidricos, essencial para
evitar a faléncia do abastecimento em cenarios de extremos climaticos. Segundo
Valente e Gomes (2011), ndo ha solugdes unicas ou "milagrosas"; é essencial
discernir a abordagem mais eficaz para cada contexto especifico. Cabe ao gestor
das pequenas bacias hidrograficas o papel de identificar e implementar as solugbes
mais apropriadas.

2.2.3 Bioengenharia aplicada a revegetagéo de areas degradadas

O objetivo é reconstruir a estrutura florestal para protecdo do solo e
manutencdo da umidade da vegetacdo riparia de nascentes degradadas e
assoreadas, através da redugcdo da competicdo de plantas exdticas por recursos e
favorecer a regeneracao natural, ao superar o cenario observado por Souza e
Ribeiro (2022) no Corrego das Gargas, onde a presenga de capim Brachiaria
brizantha em Areas de Preservacdo Permanente (APP) compromete o
estabelecimento de espécies nativas e altera a sucessdo ecoldgica necessaria a
estabilidade hidrolégica.

Para Pequeno et al. (2002) e Bertoni e Lombardi Neto (2010) as gotas de
chuva que batem diretamente no solo exposto sdo o primeiro passo para a erosao,
a recuperacao da parte aérea da vegetacgao é crucial porque ela intercepta as gotas
de chuva, essa interceptagao impede o impacto direto das gotas sobre o solo (efeito
splash), que é o gatilho inicial para a desagregacao de particulas, formagao de
enxurradas e o0 consequente carreamento de sedimentos para dentro dos
reservatorios e nascentes.

Para que as agbes de restauragdo ecoldégica nas APPs sejam
verdadeiramente efetivas, € imperativo desenhar a paisagem com uma visao
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projetada para os préoximos 500 anos. A vegetagao nativa, estabelecida e adaptada
ao longo de eras, desenvolveu uma complexa rede de interagdes que garante a sua
perpetuidade e resisténcia a perturbacdes externas. Assim, ao introduzirmos
modelos de plantio estruturados e diversificados, o objetivo € reativar os
mecanismos de sucessao natural para que a floresta recupere a sua autonomia
plena. E esta visdo de longo prazo que garantira a estabilidade geomorfoldgica e a
seguranca hidrica sustentavel das bacias hidrograficas.

ApoOs as agdes de limpeza efetuou-se a supressao e o controle da vegetacao
exotica invasora, com destaque para espécies do género Brachiaria, utilizou-se
manejo mecanico e controle direcionado. A literatura indica que a manutengao
pos-plantio € determinante para o sucesso da restauracido, sobretudo em areas
anteriormente ocupadas por pastagens, onde gramineas exdéticas como Brachiaria
brizantha competem com espécies nativas e comprometem a sucessao ecoldgica
(Souza; Ribeiro, 2022; Smerman et al., 2022).

Aplicacdo de nutrientes diretamente nos individuos regenerantes para
acelerar seu crescimento, permitindo que eles superem a altura do capim invasor
mais rapidamente e criem sombreamento proprio corte de cipds que sufocam as
arvores jovens e o controle de formigas cortadeiras, que podem dizimar a
regeneracao incipiente. O objetivo ndo € apenas "limpar" a area, mas induzir
processos naturais onde a prépria vegetacédo restaurada (via adubagdo verde ou
pioneiras) assume o papel de controladora das invasoras através do sombreamento,
garantindo a sustentabilidade da intervengao a longo prazo.

A restauracdo vegetal foi conduzida no primeiro ano com o plantio de
leguminosas e de mudas de espécies nativas produzidas com sementes coletadas
na propria bacia hidrografica, selecionadas com base em critérios ecoldgicos e
funcionais, priorizou espécies adaptadas as condicbes edaficas e hidrologicas
locais, bem como aquelas capazes de recompor a estrutura e a funcionalidade dos
ecossistemas de nascentes, esta restauracdo das matas ciliares cria uma barreira
fisica que protege o solo do impacto direto das chuvas e diminui a velocidade do
escoamento superficial.

Aplicagdo de nutrientes diretamente nos individuos regenerantes para
acelerar seu crescimento, permitindo que eles superem a altura do capim invasor
mais rapidamente e criem sombreamento proprio.

Plantio Escalonado com Adubacgao Verde: Silva et al. (2024) recomendam o
plantio de linhas de espécies de crescimento rapido combinadas com adubacgao
verde nas entrelinhas. Essas espécies de cobertura crescem velozmente, cobrindo
o solo e suprimindo as gramineas invasoras, 0 que reduz drasticamente os custos
com manutencao e rogadas,.
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Em areas degradadas de acordo com Silva et al. (2024) e Skorupa et al.
(2021) é necessario o plantio ativo, destaca-se a principal ferramenta de controle de
invasoras € o sombreamento rapido do solo apos a limpeza da area. As gramineas
invasoras produzem um banco de sementes maior que as plantas inseridas na
recuperacgao e geralmente exigem muita luz; portanto, "fechar" o teto da floresta é a
forma mais eficaz de controle a longo prazo.

Uso de Espécies Pioneiras: No modelo de plantio ndo escalonado, utiliza-se
uma alta densidade de espécies pioneiras. A funcdo ecolégica delas & crescer
rapido e fornecer sombra para as espécies nao pioneiras (de diversidade), alterando
0 microclima e inibindo o desenvolvimento do capim invasor

As areas restauradas passaram por agdes continuas de manutengao por até
3 anos, tempo necessario para garantir o inicio da regeneragdo natural nas areas
mais degradadas. As ag¢des sdo compostos de coroamento das mudas, o replantio
quando necessario, e controle periddico da rebrota de espécies exoéticas invasoras e
0 manejo das mudas nativas estabelecidas, além da condugao da regeneragao com
controle de cipos e coleta de residuos solidos que ocasionalmente possam ser
jogados nas areas em recuperagao, assim como reposicao de placas de
identificagdo que possam ser danificadas durante o periodo de atengdo do
PRNCPP. Destaca-se, contudo, que a revegetacdo das matas ciliares constitui um
processo de médio a longo prazo, uma vez que o crescimento e a consolidagéo da
cobertura vegetal ocorrem de forma gradual. Assim, os efeitos mais expressivos
dessas intervengdes tornam-se perceptiveis ao longo dos anos, a medida que a
vegetacdo se estabelece, amplia sua complexidade estrutural e passa a
desempenhar plenamente suas fungdes ecoldgicas.

3. RESULTADOS

3.1 DESCRIGCAO FISIOGRAFICA E CARACTERIZACAO DAS CONDICOES
AMBIENTAIS DA SUB-BACIA

A sub-bacia do cérrego Passo Preto esta inserida no municipio de Juina,
localizado no noroeste do estado de Mato Grosso, regido que desempenha papel
relevante no contexto hidrologico e ambiental da Amazdnia brasileira. Essa
sub-bacia integra o sistema hidrografico do rio Perdido, manancial estratégico para
o abastecimento publico municipal, especialmente por sua contribuicdo durante o
periodo de estiagem (Fig. 02).

O rio Perdido constitui um afluente da margem esquerda do rio Juindo, que,
por sua vez, desagua no rio Juruena. Este integra, juntamente com o rio Teles Pires,
a formacéo do rio Tapajoés, um dos principais tributarios do rio Amazonas. Dessa
forma, ainda que se trate de uma bacia de pequena ordem, o corrego Passo Preto
esta inserido em uma rede hidrografica de importancia regional e continental,
vinculada diretamente a bacia amazonica.
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Sob a perspectiva fisica e funcional, a sub-bacia do cérrego Passo Preto
caracteriza-se como area de cabeceira, onde os processos hidrolégicos sao
fortemente condicionados pelas interagbes entre relevo, solos, cobertura vegetal e
formas de uso da terra. Nessas areas, pequenas alteragdes antropicas podem gerar
efeitos amplificados sobre a infiltragdo da agua pluvial, a recarga subterranea e a
regularidade das vazdes, especialmente nos periodos de menor precipitagdo
(Smerman et al., 2022).

Fig. 02 - Localizag&do da sub-bacia no municipio de Juina e do municipio no estado
€ no pais.

Fonte: Os autores, 2026.

A regido de Juina situa-se em um contexto biogeografico singular, marcado
pela transicdo entre os biomas Amazonia e Cerrado. Esse ecotono
Cerrado—Amazoénia resulta em elevada diversidade estrutural e floristica, com a
coexisténcia de formagdes tipicas de ambos os biomas. Na sub-bacia do cérrego
Passo Preto, essa condicdo se expressa na presenga de remanescentes de
Floresta Ombrofila Aberta Submontana, associados a areas de vegetagao
secundaria em diferentes estagios de regeneracgao, conforme a classificagdo do
Manual Técnico da Vegetagao Brasileira (IBGE, 2019). Em setores especificos,
especialmente em areas rebaixadas e sujeitas a influéncia hidrica, observa-se a
ocorréncia pontual de Floresta Ombrdfila Aluvial.
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Fig. 03 - Bacia Rio Perdido com suas sub-bacias formadoras (cérregos Passo Preto
e Soco-Boi) e afluentes acima da adutora do DAES (corregos Da Cigana e Nativo).
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Fonte: Os autores, 2026.

A analise do uso e ocupacdo da terra evidencia esse processo de
antropizacédo. Aproximadamente trés quartos da area da sub-bacia do cérrego
Passo Preto sao ocupados por pastagens, enquanto mais de um quinto corresponde
a areas urbanizadas, reflexo da proximidade com a malha urbana de Juina. As
areas com cobertura florestal remanescente representam parcela reduzida da
sub-bacia, inferior a 2%, o que reforga a vulnerabilidade ambiental do sistema
(Tabela 05).

Apesar dessa diversidade potencial, a paisagem atual da sub-bacia
encontra-se fortemente modificada. A conversdo da vegetagdo nativa para
atividades agropecuarias, sobretudo para a formagao de pastagens dominadas por
espécies do género Brachiaria, representa o principal fator de alteragdo ambiental.
Esse uso do solo, associado ao manejo extensivo do gado, tem provocado a
compactagdo da camada superficial do solo, reduzindo sua porosidade e
comprometendo a infiltracdo da agua pluvial. Estudos apontam que a substituicao
de sistemas vegetais complexos por coberturas rasteiras, com sistemas radiculares
pouco profundos, diminui significativamente a capacidade do solo em regular o fluxo
hidrico e armazenar agua em subsuperficie (Cutipa Condori et al., 2026;
Gebreslassie et al., 2025).

O regime climatico da regido é classificado como Equatorial Continental
Umido, com marcada sazonalidade pluviométrica. As chuvas concentram-se entre
os meses de outubro a abril, enquanto o periodo seco se estende, de modo geral,
de junho a setembro (Santos, 2000; Alvares et al., 2013). As temperaturas médias
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anuais situam-se em torno de 24 °C. Embora historicamente os totais pluviométricos
anuais tenham variado entre 2.100 e 2.300 mm, registros recentes indicam redugao
expressiva desses volumes. Dados da estagdo meteorologica do IFMT — Campus
Juina apontam que, nos ultimos anos, os acumulados anuais nao ultrapassaram
1.800 mm, com valores préximos a 1.300 mm nos periodos mais criticos (IFMT,
2025), tendéncia corroborada por bases climatolégicas nacionais (Climatempo, s.d.).

Fig. 04 - Rosa dos meses secos entre os anos de 1984 a 2024. Dados Estacgao
meteoroldgica de Juina.
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Fonte: Os autores, 2026.

Para termos a dimensdo da quantidade de chuva recebida anualmente pela
sub bacia do cérrego Passo Preto apenas, ao considerar uma precipitacdo anual de
2.300 mm sobre a bacia hidrografica de 1.372,21 hectares, isto corresponde a um
volume bruto de chuva de aproximadamente 31,56 milhées de m® de agua por ano
que seriam equivalentes a cerca de 12,3 anos de abastecimento publico municipal,
considerando o consumo médio diario de 7 milhdes de litros captados pela cidade
de Juina-MT. Entretanto, estima-se que aproximadamente 50% desse volume
retorne a atmosfera por evapotranspiragdo e que cerca de 20% se converta em
escoamento superficial. Essa parcela do escoamento superficial (enxurradas), é
considerada a fracdo gerenciavel das chuvas por meio de intervencbes de gestao
pluvial, para retencgao e infiltragdo, corresponde a aproximadamente 6,31 milhdes de
m?3 por ano, este volume equivalente a cerca de 2,5 anos de abastecimento urbano.
Isso reforca a importancia de politicas publicas voltadas a retencdo na fonte, a
conservagao do solo, a protecdo das areas de recarga e ao manejo adequado da
drenagem urbana e rural.
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Fig. 05 - Pluviosidade anual de Juina desde 1984 a 2024. Dados Estacg&o
meteoroldgica de Juina.
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Fonte: Os autores, 2026.

Do ponto de vista geoldgico, a area insere-se no Craton Amazénico, no
dominio da Provincia Rondbénia—Juruena, caracterizada por rochas igneas e
metamorficas antigas, de idades paleoproterozoica a mesoproterozoica (Tassinari &
Macambira, 1999; Brasil, 2006). Na sub-bacia do corrego Passo Preto predominam
as unidades Granito Serra da Providéncia e Coberturas Detrito-Lateriticas
Ferruginosas, distribuidas em altitudes que variam aproximadamente entre 324 e
410 metros (Fig. 06).

O relevo regional esta associado ao Planalto dos Parecis, com predominio de
superficies suavemente onduladas. Os solos mais frequentes sado Latossolos
Amarelos e Latossolos Vermelho-Amarelos, profundos, altamente intemperizados e
bem drenados, formados sob condi¢des de intenso intemperismo quimico tipico de
ambientes tropicais umidos. Em areas especificas, especialmente nas por¢cdes mais
baixas da sub-bacia, ocorrem Plintossolos e Gleissolos, associados a condi¢cdes de
maior umidade e saturagao hidrica (IBGE, 2009; Santos et al., 2018).
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Fig. 06 - Declividade da sub-bacia estudada e sua comparagado com a sub-bacia
irma a do corrego Passo Preto.
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Fonte: Os autores, 2026.

Conforme descrito na Nota Técnica n°® 46/2018/SPR da Agéncia Nacional das
Aguas-ANA (BRASIL, 2018), a cobertura de uma bacia influencia diretamente o
comportamento hidrologico local. Em areas com vegetagao natural, o escoamento
superficial tende a ser mais lento devido a maior infiltragdo e as perdas por
evapotranspiragao. A associagao entre relevo de declividade baixa e a presencga de
Latossolos confere a sub-bacia elevado potencial de infiltragcdo. Contudo, esse
potencial & fortemente condicionado pela protegdo superficial do solo. Onde a
cobertura vegetal da area de recarga hidrica do abastecimento urbano foi removida
ou substituida por pastagens degradadas sem sombreamento, destacamos que
atualmente 74% da area total da sub-bacia do cérrego Passo Preto conforme tabela
2 é formada exclusivamente por pastagens.

Bertoni e Lombardi Neto (2010), destacam que nas areas de pastoreio
intensivo, de baixo nivel técnico, ocorre a intensificagcdo de processos erosivos,
perda de fertilidade do solo, aumento do escoamento superficial e redugdo da
recarga hidrica, o que compromete a regularizacdo das vazdes de base das
nascentes, além disso o pisoteio leva perda de vigor do préprio pasto, o que reduz a
capacidade de pastoreio de animais por hectare, o que pode levar a consideraveis
perdas econdmicas e ambientais para o municipio.
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Tabela 2 - Uso e ocupacgao do solo nas duas sub-bacias no ano de 2023.

Uso e ocupacao ha %

Pastagem 1.026,30 74,79
Area urbanizada 292,98 21,35
Formacao florestal 25,16 1,83
Outras lavouras temporarias 10,08 0,73
Outras areas nao vegetadas 7,71 0,56
Floresta alagavel 6,66 0,49
Campo alagado (area pantan.) 1,66 0,12
Soja 1,14 0,08

Rio, lago e oceano 0,52 0,04
Total 1.372,21 100

Fonte: Os autores, 2026.

Destaca-se que parte significativa da sub-bacia encontra-se em areas
consideradas consolidadas, nos termos da Lei n® 12.651/2012 (Brasil, 2012), o que
implica regras diferenciadas para a recomposicdo de Areas de Preservacéo
Permanente. Embora a legislagdo municipal estabelega faixas minimas reduzidas
para cursos d’agua de pequeno porte, observa-se que, sob a o6tica ambiental e
hidrolégica, essas larguras nem sempre sao suficientes para assegurar a
estabilidade dos sistemas de nascente. Em diversos trechos, as condigdes de relevo
e solo indicam a necessidade de faixas de protecdo mais amplas, superiores aos
limites minimos legais, a fim de garantir a manutenc¢do dos servigos ecossistémicos
e da seguranga hidrica da sub-bacia do cérrego Passo Preto.

Considerado os fatores agroclimaticos, de acordo com Pruski, Brandao e
Silva (2004), o escoamento superficial aumenta em fungdo da intensidade e da
duragao da precipitagdo, bem como da area de contribui¢do. Por outro lado, quanto
maior a porcentagem de cobertura vegetal e a rugosidade da superficie do solo,
menor tende a ser o escoamento superficial. Destaca-se, ainda, que maiores taxas
de evapotranspiracdo reduzem a umidade antecedente do solo no momento da
ocorréncia da precipitacdo, o que favorece a infiltracdo da agua e,
consequentemente, reduz o escoamento superficial. Desta forma ao considerar que
dentre os 1.372ha da sub-bacia do cérrego Passo Presto, existe um remanescente
de aproximadamente 30ha de vegetacdo nativa, conforme demonstrado na tabela
05.



23

Fig. 07 - Uso e ocupagao do solo — sub-bacia do Passo Preto.
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Fonte: Os autores, 2026.

Madani (2026) explica que solos degradados e compactados podem perder
até 90% de sua capacidade de infiltrag&o. Isso cria um paradoxo onde tempestades
moderadas geram inundagdes repentinas (flash floods) e carregam sedimentos,
enquanto as zonas de raizes permanecem secas, e falha em sustentar a vegetagéo
ou recarregar aquiferos para o periodo de seca. Ficklin et al. (2022) e descrevem
esse fendbmeno como um "efeito chicote" (whiplash), onde a alternéncia entre
extremos umidos e secos se torna mais frequente e intensa, desafia a infraestrutura
de gestao que foi projetada para um clima estacionario que nao existe mais. De
forma complementar, Meng et al. (2024) definem o “efeito chicote” como a
alternéancia abrupta, em curtos intervalos temporais, entre eventos extremos de seca
e umidade, bem como entre frio e calor, 0 que evidenciou uma elevada volatilidade
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hidroclimatica que intensifica a instabilidade climatica e pressiona a capacidade
adaptativa dos sistemas socioambientais.

Os levantamentos realizados ao longo dos anos evidenciaram que os
principais problemas enfrentados pelo rio Perdido, caracterizados pela expressiva
reducdo da vazao no periodo seco e pelo excesso de agua e sedimentos durante a
estacado chuvosa estdo associados, sobretudo, a baixa infiltragdo da agua pluvial
nas areas de recarga das nascentes, conforme diagnosticado por Smerman et al.
(2022). Esse quadro decorre da supressao da vegetacao nativa e da compactacao
do solo nas por¢des mais elevadas da bacia, processos que elevam o coeficiente de
escoamento superficial e impedem a recarga dos aquiferos e diminuigdo da
profundidade e volume dos cursos d'agua (Pequeno et al. 2002, Bertoni; Lombardi
Neto 2010, Bellinaso; Schneider, 2017; Rodrigues et al., 2018). Esse quadro decorre
da supressao da vegetagdo nativa, da compactagéo do solo e da adogéo de usos
inadequados da terra nas por¢cbes mais elevadas da bacia hidrografica. Callera et
al., (2024, pag 09), destaca que “a urbanizagao desordenada e a intensificacdo das
atividades agricolas, acompanhadas da redugao da cobertura vegetal, aumentaram
significativamente a vulnerabilidade da bacia a eventos hidrolégicos extremos(...)".

Nesse contexto, o Corrego Passo Preto foi identificado como um dos
principais contribuintes para a manutengdo da vaz&o do Rio Perdido durante o
periodo de estiagem, conforme medigbes hidrologicas e observagdes de campo.
Estudos iniciais indicavam a existéncia de 15 nascentes na sub-bacia, conforme
levantamento prévio. Entretanto, a medida que os trabalhos avangaram e toda a
sub-bacia passou a ser sistematicamente estudada, esse numero foi ampliado para
26 nascentes identificadas, o que revela maior complexidade hidrolégica e reforga a
relevancia estratégica da area para a producéo de agua.

De acordo com o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos —
CPTEC (2026), o El Niflo e a La Nifa constituem fases opostas do fenbmeno El
Nifo—Oscilagdo Sul (ENOS), sdo eventos ciclicos, caracterizado por anomalias
térmicas no oceano Pacifico Equatorial que influenciam os regimes de temperatura
e precipitacdo em escala global. Nos ultimos anos, com o aumento da temperatura
média, a alternancia entre episddios intensos de La Nifa (2020-2022), associados
ao aumento das chuvas e ao risco de enchentes na Amazénia, e um forte El Nifo
(2023-2024), marcado por ondas de calor e estiagens prolongadas com riscos de
incéndios, no Centro-Oeste e sul da Amazobnia, evidenciou a crescente variabilidade
climatica e seus impactos sobre os sistemas hidricos. Nesse contexto, a gestao
publica deve adotar uma abordagem preventiva baseada em evidéncias climaticas,
ao incorporar o monitoramento continuo do ENOS, o planejamento sazonal e a
implementagdo antecipada de medidas de adaptagdo e mitigagdo. A antecipagao
dos riscos climaticos permite reduzir a vulnerabilidade dos servigcos publicos,
especialmente o abastecimento de agua, a drenagem urbana e a prevengao de
incéndios, fortalecendo a resiliéncia territorial frente a eventos extremos cada vez
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mais frequentes, o que exige estratégias de gestdo preparatéria e mitigacdo de
riscos climaticos.

Levantamentos de vazao realizados durante o periodo de estiagem de 2022
indicaram que a contribuicdo conjunta dos corregos Passo Preto, Soco-Boi e
Cigana, na area de confluéncia, apresentava uma disponibilidade hidrica estimada
em aproximadamente 57 milhdes de litros por dia. Contudo, ao final de outubro de
2023, sob influéncia intensificada do evento climatico E/ Nifio 2023, a contribuicdo
hidrica dos corregos Passo Preto e Socé-Boi reduziu para cerca de 8 milhdes de
litros por dia, o que demonstra a elevada sensibilidade da bacia hidrografica as
variagbes climaticas extremas em especial do corrego Soco-Boi que praticamente
desapareceu neste periodo. Destaca-se, em especial, a situagdo do coérrego
Soco6-Boi, que apresentou reducdo quase total de sua vazdo nesse periodo.
Ressalta-se que o consumo urbano no mesmo ano foi da ordem de 7 milhdes de
litros diarios, volume captado pelo Departamento de Agua e Esgoto Sanitario
(DAES) de Juina, o que reforga a criticidade do cenario hidrico observado.

Esse cenario reforca a necessidade de adocdo de politicas publicas
preventivas e de gestdo adaptativa, voltadas a protecdo das areas de recarga das
nascentes, a diversificacdo das fontes de abastecimento e ao fortalecimento da
segurancga hidrica municipal frente as anomalias climaticas. O evento exemplifica o
fendmeno da 'intensificacdo hidrolégica' descrito por Ficklin et al. (2022), onde o
aumento da temperatura global eleva a demanda evaporativa, com aumento dos
déficits hidricos durante anomalias climaticas e expondo a fragilidade de sistemas
de abastecimento que dependem de mananciais com matas ciliares degradadas, e
que nao possuam um planejamento para superar eventos de escassez hidricas e
auséncia da gestao pluvial dentro das bacias hidrograficas.

As nascentes do Cdorrego Passo Preto situam-se, em geral, entre 330 e 375
metros de altitude, frequentemente associadas a areas com matas ciliares
suprimidas ou severamente degradadas. Os levantamentos de campo
demonstraram que grande parte dessas nascentes encontrava-se descaracterizada,
com olhos d’agua parcial ou totalmente soterrados pelo carreamento de sedimentos.
Esse quadro decorre da auséncia de cobertura vegetal, da compactagao do solo e
da implantagao de pastagens extensivas, agravadas pelo pisoteio do gado. Rocha e
Silva (2024) confirmam que, em seu estudo sobre a bacia leiteira de Juina, a
predominancia de pastagens mal manejadas e o acesso direto dos animais aos
cursos d'agua para dessedentagcdo s&o praticas comuns que resultam no pisoteio
das margens e na degradacao fisica dos canais, Pequeno et al. (2002) e Bertoni e
Lombardi Neto (2010), reforgam que este "super pastejo" danificam severamente a
cobertura vegetal, o que leva ao escoamento superficial excessivo e,
consequentemente, ao assoreamento final dos cursos d'agua e represas, sendo a
presencga a animal um dos principais fatores de degradacgao das vegetagdes riparias
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Segundo Madani (2026), sistemas hidricos funcionam como contas
bancarias: as aguas superficiais sdo a "conta corrente", enquanto os aquiferos e a
umidade do solo sdo a "conta poupanga" a restauragdo da vegetagao e do solo é
um investimento no "capital natural" (infraestrutura verde) que produz, armazena e
filtra a agua. O PRNCPP foi concebido com o objetivo de promover a restauragao
ambiental das areas de nascentes do Cérrego Passo Preto, por meio da adogao de
praticas integradas de conservagao do solo e da agua, recomposi¢cédo da vegetagao
nativa e incentivo a infiltragdo da agua pluvial, para assim restaurar essa
"poupanga" como forma de garantir resiliéncia contra a “instabilidade climatica” e
evitar a faléncia irreversivel do sistema. Essas acdes visam reduzir os processos
erosivos, evitar o soterramento dos corpos hidricos, favorecer a recarga dos
aquiferos subterrédneos e garantir maior regularidade de vaz&o ao longo do periodo
seco, e consolida o principio de “plantar agua” como estratégia central de “poupanca
hidrica” com no foco segurancga hidrica local.

No momento de implantagdo do Programa de Restauragcao de Nascentes do
Corrego Passo Preto (PRNCPP), a sub-bacia apresentava um conjunto de
problemas ambientais tipicos de areas amazlOnicas submetidas a urbanizagao
parcial e ao uso intensivo do solo. Esses impactos, amplamente observados em
microbacias da regido, comprometem a estabilidade hidroldégica, a qualidade
ambiental das nascentes e a funcionalidade dos ecossistemas associados.

Um dos principais fatores de degradagao era a supressao generalizada da
vegetacdo nativa, especialmente nas Areas de Preservacédo Permanente (APPs) ao
longo dos cursos d’agua e no entorno das nascentes. A reduzida cobertura florestal
da sub-bacia, inferior a 2% de sua é&rea total, mostrava-se insuficiente para
assegurar a protecdo do solo, a regulagcdo do escoamento superficial e a
manutengao da biodiversidade local.

As areas de nascentes encontravam-se, em sua maioria, com APPs parcial
ou totalmente descaracterizadas, expostas ao pisoteio de animais, a compactagao
do solo e ao aporte continuo de sedimentos. Essa condicdo resultava em baixa
infiltracdo da agua pluvial, soterramento dos olhos d’agua e redugao progressiva
das vazdes, sobretudo durante o periodo seco, 0 que agrava a irregularidade do
regime hidrico.

Associado a esse quadro, observava-se a intensificacdo de processos
erosivos, a auséncia de cobertura vegetal expde o solo ao impacto direto das
chuvas. O carreamento de sedimentos para o leito do corrego contribuia para o
assoreamento, aumento da turbidez da agua e reducdo da capacidade de
drenagem, o que amplia o risco de alagamentos em eventos de chuvas intensas. O
uso inadequado em “areas sensiveis", frequentemente associado a pastagens mal
manejadas, causa a compactacdo do solo. Barros e Ribeiro (2009) destaca que a
alta densidade de gado e a falta de reposicdo de nutrientes reduzem as taxas de
infiltracdo, o que transforma a agua da chuva em enxurrada superficial erosiva.
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Em trechos proximos a area urbana, foram recorrentes intervengdes diretas
sobre os corpos d’agua, como aterramentos e alteragdes artificiais do leito, que
comprometem a dindmica natural do cérrego, a dissipacdo das cheias e a
manutencdo dos habitats aquaticos. O Painel Brasileiro de Mudancgas Climaticas -
PBMC (2017), indica que a combinagdo entre eventos de precipitagdo extrema,
elevada impermeabilizagao do solo e assoreamento dos cursos d’agua constitui um
dos principais fatores responsaveis pelo transbordamento e pela ocorréncia de
inundagdes em areas urbanas. Soma-se a esse quadro o acumulo inadequado de
residuos solidos e a presengca de fontes potenciais de contaminagao hidrica,
especialmente associadas a implantagdo precaria de sistemas individuais de
esgotamento sanitario, o que eleva o risco de contaminagao por coliformes fecais,
conforme evidenciado nos estudos de Souza e Ribeiro (2022) e Lima e Gomes
(2021).

Nos anos de La nind como 2018 e 2020 foram marcados por eventos de
chuvas intensas, Juina foi objeto de alagamentos no rio Perdido extremos, com
destaque ao inicio de janeiro de 2020, onde se registrou-se um episédio
pluviométrico extremo, foram registrados em apenas dois dias, sendo 52,8 mm
01/01/2020 147,4 mm em 02/01/2020, totalizando 200mm, valor equivalente a mais
de 60% da média histérica mensal de janeiro, estimada em 320 mm para um
periodo de 31 dias A estimativa € que 115 familias tenham sido afetadas
diretamente e indiretamente pelas fortes chuvas. com mais de mais de 60
ocorréncias de inundag¢des foram atendidas pelo 142 CIBM, dado registrado no
portal Tangara em foco (2020). Esse montante de chuva, somado a perda de
capacidade de infiltracdo de agua nas areas de pastagem, o rio subiu
aproximadamente 5 m acima do seu leito abaixo da confluéncia do cérrego Areinha,
afetando comunidade da Verdam, o bairro Sao José Operario, Modulo 04,
Palmiteira, Linha 5 e Parque Laranjeira.

Esse conjunto de fatores resultou na perda de habitats, na fragmentagéo da
paisagem e na reducdo da diversidade biolégica, comprometendo servigos
ecossistémicos essenciais, como a regulagao hidrica e a qualidade da agua.Nesse
contexto, Madani (2026) destaca que a degradacdo qualitativa dos recursos
hidricos, associada a poluigdo por patdégenos e produtos quimicos reduz a parcela
de agua efetivamente utilizavel, gera situagdes de escassez econdmica mesmo em
ambientes onde ha disponibilidade fisica de agua.

Destaca-se ainda a fragilidade hidrica da sede municipal de Juina que tem
sofrido com os eventos extremos de cheias e secas intensas desde 2018, que levou
a uma crise hidrica extrema durante a estiagem provocada pelo E/ Nin6 em 2023 e
2024, onde o principal rio que abastece a cidade, o Rio Perdido, atingiu niveis
criticos, 0 que causou uma escassez de agua que afetou diretamente os moradores.
Esse cenario reflete o que Bordalo (2017) apresenta como o “paradoxo da agua na
Amazébnia”, em que a abundancia regional contrasta com situagdes de escassez
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local, associadas a desafios de gestdo e a degradacao dos microambientes. A
recorréncia das crises hidricas no Rio Perdido indica a necessidade de transitar de
uma gestéo reativa para o que Madani (2026) denomina 'gestédo de faléncia hidrica’,
devendo ser priorizado a restauragédo do capital natural (nascentes e matas ciliares)
para recuperar a capacidade de suporte hidrolégico da bacia frente a intensificagao
das estiagens, juntamente com a melhoria da conservagao de solo e agua das
areas fora de APP e Reserva Legal como medida de prevengao dos eventos
sinérgicos.

3.2 CONDIGOES ATUAIS DAS NASCENTES ATENDIDAS PELO PROGRAMA NA
SUB-BACIA DO CORREGO PASSO PRETO.

O monitoramento do processo de restauracao é crucial para avaliar a eficacia
das estratégias, espécies e técnicas de manejo utilizadas. Skorupa et al. (2021)
afirma que o permite verificar se os procedimentos adotados estdo, de fato,
promovendo a regeneracao vegetal necessaria e serve como subsidio para a
tomada de decisbes e para a implementacdo de ajustes (o chamado "manejo
adaptativo") que garantam o alcance dos objetivos de recomposigdo. Dessa forma,
o monitoramento continuo das atividades de recuperagao das nascentes do corrego
Passo Preto possibilita a equipe compreender, de forma integrada, o cenario atual
das condi¢bes descritas a seguir.

Nascente 01: A agua dessa nascente apresenta boas condigdes. Mas as
plantas inseridas tém uma taxa de sobrevivéncia baixa, entre 25% e 30%. O que
demonstra o enorme desafio que é a recuperagdo da vegetagdo em areas de
nascentes difusas com solos hidromérficos. No entanto, ha regeneragao natural em
curso, com a presenga significativa de monocotiledéneas nativas que vem
substituindo as capineiras exoticas do género Brachiaria inseridas ali para a pratica
da pecuaria extensiva. Dessa forma, algumas manchas dessas capineiras que ainda
estdo presentes, precisam ser controladas com rogadas e capinas quimicas com o
uso de herbicidas selo verde com menor impacto a microfauna do solo. Outra
intervencdo urgente é a reforma e ampliacdo da cerca, uma vez que devido a
construcdo das curvas e barraginhas a oeste da nascente o afloramento de
manancial migrou para montante, o que fez com que com que extrapolasse a cerca
ja existente. Toda a parte alta da bacia estda coberta por curvas de nivel e
barraginhas o que tem contribuido significativamente para a diminuicdo do
escoamento superficial e melhoria na infiltragdo e recarga do lencol freatico.
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Fig. 08 - Pastagens melhoradas no entorno da nascente 01.

Fonte: IARP, 2025.

Fig. 09 - Barraginha instaladas a montante da nascente 01.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 10 - Migracao do afloramento a montante da nascente 01, ou seja acima da
area isolada anteriormente. Situacdo comum em regides tropicais.

Fonte: IARP, 2025.

Fig. 11 - Terragos de base larga em curvas de nivel, instaladas na bacia de
infiltragdo da nascente 01.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 12 - Imagem de drone da nascente 1, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.

Nascente 02: Esta nascente encontra-se em um estagio avangado de
recuperacdo. Originalmente, ndo havia arvores no seu entorno, e a nascente
chegou a secar em diversos momentos nos anos de 2020 a 2024. Esta nascente
possui uma grande bacia de infiltracdo, curvas de nivel e barraginhas foram
implementadas nessa area o que tem promovido a recarga hidrica e melhorado as
condicbes gerais da nascente. Ela esta isolada adequadamente, com a cerca em
excelente estado. No entanto, ainda ha presencga esporadica de gado, que, embora
nao constante, tem sido detectada por vestigios como fezes bovinas. A revisdo das
porteiras e a manutencdo dos arames da cerca sao fundamentais para evitar essa
situagdo. O plantio de feijao guandu (Cajanus cajan) tem se mostrado eficaz, tanto
no sombreamento quanto na adubacao verde do solo. A analise das caracteristicas
da agua dentro do diagndéstico ambiental de nascentes precisa ser reavaliada, pois
embora, apresente algumas comunidades microbiolégicas, a qualidade da agua é
boa. Essa € uma das nascentes que mais evoluiram ao longo do tempo, com uma
taxa de sobrevivéncia das mudas plantadas superior a 50% e apresenta bom
crescimento das plantas nativas inseridas ali. Ha também um processo de sucessao
ecologica em curso, com substituicdo das gramineas exdticas para as gramineas
nativas no sub-bosque.
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Fig. 13 - Imagem de drone da nascente 2, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 14 - Flores nativas comegam a reabitar o ambiente num visivel processo de
sucessao ecologica.

Fonte: IARP, 2025.



Fig. 15 - As mudas nativas inseridas ja se destacam na paisagem.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 16 - Cercamento bem feito e placa afixada.
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Nascente 03:. Esta nascente apresenta uma peculiaridade interessante e
complexa. Ela tem sido severamente impactada por acdes antropicas, como a
pratica de agricultura, pecuaria e a supressdao da vegetacdo nativa, além da
construcao da BR 174, que corta a area principal do afloramento. Como resultado, a
area da nascente foi dividida em duas propriedades: a da familia Vanzella,
localizada a jusante, e a da familia Felber, a montante. Na area da familia Felber,
nao ha isolamento da nascente, o que representa uma preocupacao. Ja na area sob
dominio da familia Vanzella, a cerca de isolamento da nascente necessita de
manutencdo para garantir a continuidade do isolamento. As mudas de buriti
plantadas mostraram boa adaptagéo e sobrevivéncia. A agua da nascente, embora
contenha uma grande quantidade de ferrobactérias e matéria organica, flui de forma
limpida e é visivel na lateral da BR 174, onde atualmente se aflora. A nascente esta
situada muito proxima ao curso d'agua, o que torna seu manejo mais desafiador. Na
parte superior da bacia, a BR 174 e as areas de plantio de capineiras,
principalmente do género Brachiaria, estao presentes. O fluxo de agua na parte
superior da BR 174, dentro da area dos Felber, voltou a ocorrer, em um local onde
nao fluia ha anos. Isso indica que a nascente migrou para montante. Esses detalhes
devem ser levados em consideracédo nas proximas etapas de trabalho na bacia, pois
apresentam padrdes recorrentes que podem estar relacionados a construcdo de
terracos de base larga, a implementagcédo de barraginhas, a melhoria das condigdes
das pastagens e ao aumento da pluviosidade anual durante o ciclo de chuvas de
2024/2025. Estes fatores podem ser cruciais para a recuperagao e estabilizagcdo da
nascente, e devem ser monitorados com atengao nas agdes futuras.

Fig. 17 - Isolamento da nascente 3, realizado no ultimo ano.
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Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 18 - Impactos ambientais diversos ocorrem nessa area de difusao de
nascentes.

Fonte: IARP, 2025.

Fig. 19 - Afloramento de mananciais localizado acima da nascente 3. Ha pelo
menos trés anos n&o havia agua nessa porgéo do terreno. Acima, no segundo plano
se vé um terraco de base larga (curva de nivel).

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 20 - Imagem de drone da nascente 3, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.

Nascente 03A: Essa nascente foi descoberta ja no ano de 2024 portanto foi
uma das ultimas a iniciar o processo de recuperagao. Trata-se de uma nascente
localizada na margem esquerda do Passo Preto e € amplamente impactada pela
atividade da pecuaria extensiva. Ali foi realizado um plantio de cerca de 200 mudas
em dezembro de 2024, porém a falta de isolamento e a nao identificagdo das mudas
com estacas de madeira, fez com que o reflorestamento da area ficasse
comprometido. Dessa forma € urgente fazer o isolamento, pois o gado esta dentro
da area, destruindo as mudas plantadas na ultima estacdo chuvosa. A cerca nao é
muito extensa, o que torna a intervengao relativamente simples e barata. Deve-se
controlar a capim brachiaria assim que comegar o periodo das chuvas e replantar
entre 100 e 150 mudas nativas. A qualidade da agua é excelente, mas o pisoteio do
gado e o uso da nascente para pastagem de animais sdo problemas que precisam
ser resolvidos e serdo através do isolamento da mesma com cerca de arame liso
com cinco fios palanques e lascas de eucalipto tratado. Existe ali uma propensao a
erosdo laminar e formagao de sulcos, porém a instalagdo das barraginhas e curvas
de nivel a montante da nascente contribuiu muito com a redugdo da erosao e
assoreamento destes olhos d’agua que formam a nascente 3A.
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Fig. 21 - Sem isolamento a area da nascente 3a esta sendo utilizada para pratica da
pecuaria extensiva.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 22 - A condigao da agua da nascente € amplamente impactada pela presenga
do gado na area de APP.
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Nascente 03B: Esta nascente foi identificada na esteira do projeto das
barraginhas em 2024 e foi iniciado o processo de recuperagdo da mesma com a
prépria técnica das barraginhas, instalagdo de terrago em curvas de nivel. Foram
plantadas cerca de 200 mudas nativas nessa area, porém a mesma néo foi isolada
e nem as mudas identificadas com estacas. E necessario identificar as mudas
plantadas e iniciar o processo de isolamento que pode ser feito de maneira que
ligue a cerca desta até a cerca da nascente 3A, ja que o isolamento a montante ja
existe, € a propria cerca da usina fotovoltaica instalada ali na propriedade. Ha uma
barraginha na porgdo superior da nascente, que tem ajudado a controlar a erosao.
Ambas as cercas devem se unir na porteira entre as duas nascentes. Tanto esta
como a 3A tem um excelente potencial de regeneracédo, ja que ambas nascentes
estdo ligadas a mata ciliar do Cérrego Passo Preto.

Fig. 23 - Barraginha acima da nascente 3B. Conjugadas com terragos de base
larga, construidos em curvas de nivel, essas estruturas captam e infiltram agua no
solo de forma eficiente na sub-bacia do Passo Preto.

S

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 24 - Terragos de base larga, construidos em curvas de nivel acima da nascente
3b.

Fonte: IARP, 2025.



Fig. 25 - Afloramento de mananciais que formam a nascente 3b.

Fonte: IARP, 2025.
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Nascente 04: Esta nascente, inicialmente muito impactada, apresentou um
avancgo significativo na recomposigao da vegetacdo e na melhoria da qualidade da
agua. Estava completamente soterrada, mas a constru¢do de uma estrutura robusta
de caxambu contribuiu para uma grande melhoria na qualidade da agua. A nascente
nao vertia dentro do caxambu deste 2022, mas as barraginhas implementadas e a
recuperagcao da vegetacdo ao redor possibilitaram o retorno da agua para dentro
dessa estrutura. Com o aumento do lencol freatico, a agua voltou a verter para a
area do caxambu. Embora a recuperagao tenha sido bem-sucedida, a parte superior
da bacia ainda apresenta poucas curvas de nivel, o que exige uma nova negociagao
com os proprietarios da area (Familia Felber)para resolver essa questdo e
implementar mais terragcos em curvas de nivel. As barraginhas de grande porte,
localizadas na porg¢ao superior da bacia, tém sido essenciais para segurar a agua
pluvial do escoamento superficial das pastagens e da BR-174, para evitar a erosao
e favorecer a retencao e infiltragdo da agua no lencol freatico. A Nascente 4 pode
servir como modelo para processos de recuperagao, visto que muitas das mudas ja
ultrapassam dois metros e meio de altura. No entanto, o controle da capim
brachiaria ainda € necessario, pois, apesar das quatro rocadas e do controle
quimico realizados, a espécie invasora persiste na area em nucleos. Por outro lado,
o plantio de leguminosas, como o feijdo guandu (Cajanus cajan) e espécies
fixadoras de nutrientes como o margariddao (Sphagneticola trilobata) tem se
mostrado muito eficazes, o que contribui tanto para o sombreamento quanto para a
adubacao verde do solo que reforga o sucesso da regeneracgéo.

Fig. 26 - Barraginha instalada no topo da area da nascente 4.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 27 - Area da nascente 04 ao fundo com formagéo de vegetacéo secundaria em
estagio avangado.

Fonte: IARP, 2025.

Fig. 28 - Imagem de drone da nascente 4, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.

Nascente 05: Esta foi a ultima nascente a ter seu processo de recuperagao
iniciado. A intervengdo do Ministério Publico foi necessaria, e, em seguida, o
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proprietario iniciou negociagbes com a equipe técnica do PRNCPP para definir a
melhor forma de recuperacdo da area, que passou a ser de responsabilidade do
Programa Passo Preto, com custos totais arcados pelo proprietario. A nascente esta
atualmente isolada por uma cerca, construida com lascas finas de eucalipto e um
sistema de balancinho, o que resultou em uma solugdo acessivel e eficaz para o
isolamento. Em torno da nascente, foi implementado um terraceamento em curvas
de nivel, o que tem contribuido significativamente para a recuperagdo da area,
reduzindo processos erosivos € 0 assoreamento. No entanto, a area enfrenta um
grave problema: desde a margem da BR-174/MT-170, quando comega a Linha
Vicinal 4, intensos processos erosivos tém ocorrido, em grande parte devido a
construcdo inadequada dessa estrada rural, que n&o segue padrdes técnicos de
engenharia rodoviaria sustentavel. Nessa area, observa-se um processo de
ravinamento, combinado com uma mudanga no curso hidrico do cérrego formado
pela Nascente 5, que atualmente verter para a lateral da Linha Vicinal 4. Essa
questdao precisa ser discutida com os técnicos das areas ambiental, de
planejamento e infraestrutura da Prefeitura de Juina, com o auxilio dos técnicos do
PRNCPP, que acompanham este processo de degradagao ambiental desde 2020. A
solucdo para esse problema envolve a construgdo de lombadas combinadas com
barraginhas nas areas dos proprietarios das duas primeiras propriedades ao longo
da Linha Vicinal 4, além do alteamento da estrada. A Nascente 5, além de estar
isolada, foi revegetada com cerca de 350 mudas nativas. No entanto, por ser ainda
um processo inicial de recuperagao, € necessario realizar o controle das capineiras
exoéticas e um replantio na proxima estagdo chuvosa. Também sera fundamental o
acompanhamento continuo por mais dois anos para garantir o sucesso da
recuperacgao.

Fig. 29 - Imagem de drone da nascente 5, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: |IARP, 2025.



Fig. 30 - Cerca de isolamento da nascente 05 .

Fonte: IARP, 2025.
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Nascente 06: A Nascente 6 se encontra em processo de regeneragéo natural
notavel, caracterizado pela sucessédo ecologica, onde as plantas pioneiras estdo
sendo gradualmente substituidas por espécies nativas. Esse processo inclui a
substituicdo da humidicola (uma graminea exotica do género Brachiaria) por
dicotiledbneas e monocotiledéneas nativas, o que demonstra uma evolugao
significativa no caminho da recuperagdo ecoldgica. A sucessado ecoloégica € um
fendbmeno natural que ocorre quando a vegetacdo original comegca a se
restabelecer, promovendo a diversificacdo e a estabilidade do ecossistema. Essa
mudanca nas espécies dominantes favorece a recuperagao do solo, a melhoria na
qualidade da agua e o restabelecimento da biodiversidade local, elementos
essenciais para a saude ambiental da nascente. O pegamento das mudas também
€ destaque com cerca de 70% de sucesso. Entretanto, apesar dos avancos, o
processo de recuperagcdo ainda estd em estagio inicial, o que requer agdes
complementares. E necessario realizar o coroamento das mudas plantadas na
ultima estagao chuvosa, um passo importante para garantir que as espécies nativas
alcancem sua maturidade e sobrevivam. Além disso, o controle de espécies
invasoras, como a capim brachiaria, € fundamental. A presenca da humidicola e da
capim brachiaria brizantha, que competem com as nativas, precisa ser gerida
adequadamente. O controle dessas espécies invasoras, através de praticas de
capina e controle quimico seletivo, € essencial para garantir que as espécies nativas
possam se estabelecer plenamente e que a sucessao ecoldgica siga seu curso
natural, promovendo a recuperagao definitiva da area. O fluxo de agua proveniente
da Nascente 5, que anteriormente vertia para dentro da area de APP da Nascente 6,
precisa ser urgentemente reestabelecido. A interrupgdo desse fluxo apresenta
sérios riscos ao comprometimento do curso hidroldgico local, o que pode gerar uma
série de impactos ambientais. A falta de continuidade no fluxo hidrico compromete a
saude da fauna e da flora, afeta a biodiversidade e o equilibrio ecolégico da regido.
Além disso, a alteracdo no regime de fluxo pode prejudicar os processos de
regeneragao natural da vegetacdo, aumentar a vulnerabilidade dos solos a eroséo e
afetar negativamente os servigos ambientais essenciais, como a infiltracdo de agua
e a recarga do lencgol freatico. A recuperagao do fluxo hidrico é, portanto, uma
prioridade para evitar danos irreversiveis ao ecossistema local e assegurar a
sustentabilidade dos recursos naturais da area.
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Fig. 31 - Imagem de drone da nascente 6, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025

Fig. 32 - Nascente 06 em processo de regeneragao induzida.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 33 - Equipe de analistas avaliam o processo de recuperag¢ao da nascente 06.

Fonte: IARP, 2025.

Nascente 07: O processo de recuperagdo da Nascente 7 € um dos mais
desafiadores devido a natureza difusa da nascente e a vasta area de APP
envolvida, além do grau de degradagao do solo, que apresenta sulcos, ravinas e
inicio de vogorocamento. Para mitigar o processo erosivo severo, foram
implementados terragos em curvas de nivel e barraginhas ao redor da nascente,
para a contengcdo da erosdo. A cerca existente precisa de ajustes urgentes para
garantir o isolamento adequado e prevenir o acesso de animais, o que poderia
prejudicar a regeneracao da vegetacao. Aproximadamente 700 mudas nativas foram
plantadas na area, mas a mortalidade tem sido alta, o que exige o coroamento das
mudas e replantio na proxima estagdo chuvosa. Embora a revegetacao nas areas
préximas ao fluxo d'agua tenha mostrado bons resultados, as bordas da nascente
ainda apresentam dificuldades na recuperacédo ambiental. A regeneracéo dessas
areas € insuficiente, o que indica a necessidade de ag¢des adicionais, como o
controle efetivo da capim brachiaria e o uso de capina quimica seletiva para eliminar
as espécies invasoras. Nos proximos anos, sera necessario inserir mais mudas do
extrato pioneiro e do extrato auto-climax, promovendo a formacdo de uma
vegetacao resiliente e madura. Essas acbes sao essenciais para a recuperagao
integral da nascente, especialmente nas bordas, onde a mortalidade das mudas tem
comprometido o sucesso imediato. O monitoramento continuo e o acompanhamento
das intervencdes serdo cruciais para ajustar as estratégias de manejo e garantir a
eficacia do processo de recuperagao.
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Fig. 34 - Estrato baixo da nascente 07 se recompondo apds o isolamento.

Fonte: IARP, 2025.



Fig. 35 - Remanescentes da vegetagcéo nativa comegam a repovoar a area
impactada da nascente 07.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 36 - Imagem de drone da nascente 7, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.

Nascente 07A: Existe um plano de recuperagdo especifico para esta
propriedade, que envolve as nascentes 7A e 14D, a ser formalmente destinado ao
proprietario. No entanto, apesar das tentativas de contato, o proprietario tem se
mostrado relutante em aderir ao Programa, ao adotar uma postura leniente e
frequentemente protelar as agdes. Essa abordagem tem como objetivo desgastar e
cansar a equipe de trabalho. Diante disso, a partir de agora, todas as tratativas
serao realizadas de maneira formal, por meio de documentos escritos, em vez de
interagcdes verbais. A primeira agao critica para resolver o problema € o isolamento
da area, que é extensa, pois segue a linha da Area de Preservacdo Permanente
(APP) do Corrego Passo Preto. A area abrange diversos afloramentos de
mananciais que se formam nesta margem, e deve ser isolada para proteger tanto a
APP do Coérrego Passo Preto quanto o complexo de afloramentos que compdem a
Nascente 7A. Além do isolamento, recomenda-se o fortalecimento da infraestrutura
de controle de agua, por meio da construgdo de novas barraginhas e da ampliagéao
das existentes. Também sera essencial a instalacido de curvas de nivel na porgao
oeste da propriedade. Essas intervengdes tém como objetivo controlar a erosao,
melhorar a infiltragdo de agua e estabilizar o solo, além de contribuir para a
regeneragao da vegetacgao local. Na area de passagem do rebanho, que se desloca
do pasto a leste para o oeste, sera necessario construir um dreno que direcione os
olhos d'agua para um ponto Unico. Isso garantira que a agua da nascente flua de
maneira continua para o Cérrego Passo Preto, para evitar a dispersao e minimizar o
risco de degradagcdo ambiental. O manejo adequado dos recursos hidricos sera
crucial para a sustentabilidade da nascente e para a preservagcao do ecossistema
local. Adicionalmente, sera necessario controlar a capim brachiaria na area e
realizar o plantio de 600 mudas nativas em duas linhas paralelas a cerca a ser
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instalada, com o objetivo de fortalecer a vegetagao nativa e melhorar a qualidade do
solo ao redor da nascente.

Fig. 37 - Imagem de drone da nascente 7a, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.

Fig. 38 - Lago artificial de acumulagao inicial da dgua na area da Nascente 07a,
utilizado para dessedentagéo dos animais e regulagéao inicial do fluxo hidrico.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 39 - Area de APP da Nascente 07a, com a por¢&o a montante ocupada por
pastagens e presencga reduzida de remanescentes de vegetacéo nativa.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 40 - Lago artificial de acumulacao inicial da agua na area da Nascente 073,
utilizado para dessedentagéo dos animais e regulagéao inicial do fluxo hidrico.

Fonte: IARP, 2025.

Fig. 41 - Barraginha instalada a montante da Nascente 07A, destinada a contencao
do escoamento superficial, redugéo da erosao e aumento da infiltragdo de agua no
solo.

Fonte: IARP, 2025
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Nascente 08: A Nascente 8 se destaca como a area com as melhores
condigbes entre as que estdo sendo trabalhadas, sendo classificada, na atualidade,
como conservada. Esta nascente é caracterizada por um curso d'agua linear e
difuso, com mais de 800 olhos d'agua distribuidos pela area, abrangendo
propriedades de diversas chacaras ao longo de sua extensdo. A recuperacao dessa
area tem sido altamente bem-sucedida, evidenciada pelo plantio de mudas nativas
provenientes dos viveiros do PRNCPP e por um processo de regeneragao natural
eficiente, que tem contribuido significativamente para a restauracdo dos servigos
ecossistémicos da area. O processo de recuperagdo, no entanto, depende da
manutengdo do isolamento da area para garantir a continuidade do processo de
restauracédo e evitar impactos adversos provenientes de atividades externas. Esse
isolamento tem sido rigorosamente mantido, que proporciona uma protecao eficiente
contra praticas como o pastoreio e 0 manejo inadequado do solo.No entorno da
nascente, notou-se um grande avango no manejo do solo, particularmente no que
diz respeito a melhoria das pastagens e a adogdo de praticas agricolas
sustentaveis. A agricultura praticada na regido tem se alinhado com as boas
praticas de manejo, promovendo o uso adequado do solo e a mitigacdo dos
impactos ambientais. A instalagdo de terragos em curvas de nivel, embora ainda a
ser finalizada, e o inicio da construgdo das barraginhas em 2022, tém sido
fundamentais para o controle da erosdo e a preservagao da qualidade do solo.
Essas intervengdes tém contribuido de forma significativa para a redugdo do
assoreamento e a diminuicdo dos processos erosivos que impactaram diretamente
a nascente ao longo dos anos. A area isolada, que abrange dois hectares, tem
apresentado um excelente ganho ambiental, refletido em varias frentes. Do ponto de
vista hidrico, a recuperacdo da nascente tem proporcionado uma melhoria
significativa na vazédo e qualidade da agua, com aumento na recarga do lencol
freatico. Em termos vegetacionais, observa-se um crescimento vigoroso das
espécies nativas, com a regeneragdo de vegetacdo riparia e o aumento da
cobertura vegetal, para a estabilidade do solo e a redu¢do da erosdo.A recuperagao
da fauna também tem sido um aspecto positivo dessa intervengdo, com o aumento
da diversidade de micro e macrofauna do solo, bem como uma maior presenca de
fauna silvestre na regido. O aumento da biodiversidade animal, especialmente nas
areas de vegetagao regenerada, tem sido um indicativo da eficacia das praticas de
restauracdo e do restabelecimento do equilibrio ecoldgico local.Em sintese, a
Nascente 8 representa um exemplo de sucesso em restauragdo ecologica, com
ganhos ambientais significativos em termos hidricos, vegetacionais e de
biodiversidade. As praticas implementadas, como o manejo sustentavel do solo, o
controle da erosdo e o isolamento da area, tém sido essenciais para o avango
continuo da recuperagao e para garantir a sustentabilidade dos recursos naturais da
regiao.



Fig. 42 - Nascente 08 em avancado estagio de reflorestamento.

Fonte: IARP, 2025.

Fig. 43 - Placa orientativa afixada para identificacao de que a area esta sendo
recuperada.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 44 - Imagem de drone da nascente 8, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.

Nascente 09: A Nascente 9 representa um marco importante nas acgdes de
recuperacao, especialmente por ser a primeira a ser restaurada. O processo de
recuperacgao foi iniciado com um plantio significativo de mudas nativas, que inclui a
introdugdo de espécies adaptadas ao ambiente local, visa a regeneragcdo da
vegetacdo nativa e o controle da erosdo. Com mais de 60% das mudas no processo
de pegamento, a area tem demonstrado um excelente desempenho na regeneragao
natural, com destaque para a substituicdo gradual das gramineas exéticas por
espécies nativas. Os buritis, plantas que se adaptam bem aos solos hidromérficos,
estdo bem estabelecidas ali e ja ultrapassam dois metros de altura. Apesar do
sucesso da regeneracdao em grande parte da area, as bordas da nascente ainda
enfrentam desafios devido a persisténcia de espécies invasoras, como a capim
brachiaria, que competem com as plantas nativas pelo espaco e nutrientes. Nesse
contexto, a capina quimica seletiva e a implementagéo de técnicas adicionais de
controle de espécies invasoras s&o cruciais para garantir a continuidade do
processo de sucessao ecoldgica e permitir o pleno desenvolvimento das mudas
nativas. A instalagdo de curvas de barraginhas nas areas adjacentes a nascente
tem sido fundamental para a contengdo da erosdo e a melhoria da infiltragao de
agua no solo. Essas medidas tém proporcionado maior estabilidade ao solo e
contribuido para a reducdo de processos erosivos que poderiam prejudicar a
qualidade da agua e a saude do ecossistema local. Embora a recuperacéo inicial
tenha sido bem-sucedida, a Nascente 9 ainda depende de monitoramento continuo
e de acbes de conservacdo, como o controle da capim brachiaria e o
acompanhamento das mudas. Manter essas praticas € fundamental para garantir a
recuperacao completa e a sustentabilidade dos recursos hidricos da nascente.
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Fig. 45 - Buritis repovoam a area degradada pela agdo humana na nascente 9, a
primeira a ser recuperada.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 46 - Imagem de drone da nascente 9, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.

Nascente 09A: A Nascente 9A recebeu intervengdes voltadas a protecao
fisica, ao controle de processos degradantes e a indugao da recuperagao ambiental,
com a implantagdo de cerca de isolamento, construgdo de uma barraginha e
execucao do controle da capim brachiaria. Foi implantado um sistema de caxambu,
associado a uma estrutura de represamento para uso da agua pelo proprietario, o
que contribuiu para a melhoria tanto da qualidade quanto da quantidade de agua
que verte na nascente. Também foi realizada a limpeza da area, com retirada de
residuos de construgao civil que impactavam diretamente o local. Além disso, foi
efetuado o plantio de aproximadamente 100 mudas de espécies nativas, e a
revegetacdo vem ocorrendo de forma satisfatoria, associada ao avanco da
regeneragao natural, o que resultou em melhoria progressiva da cobertura vegetal e
das condicbes ambientais. Apesar dos avangos, ainda se faz necessaria a limpeza
peridédica do caxambu, bem como a execucdo de uma rogcada complementar e de
um controle mais fino dos resquicios de capim brachiaria, acbes essenciais para
garantir a consolidagdo do processo de recuperagao e o pleno estabelecimento da
vegetacao nativa na area da nascente.
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Fig. 47 - Nascente 9a, a vegetagao nativa vai se restabelecendo na APP, enquanto
crescem as mudas nativas inseridas na area da nascente.

Fonte: IARP, 2025.

Fig. 48 - Imagem de drone da nascente 9a, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.

Nascente 09B: A Nascente 9B ¢é a ultima nascente identificada pelo projeto
durante a construgdo das barraginhas, e a intervengdo necessaria para sua
recuperagcado € substancial. A principal agdo imediata envolve a remog¢ao de uma
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construgdo de madeira que foi erguida sobre a nascente, o que representa uma
ameaca direta ao fluxo hidrico e a qualidade da agua. Além disso, a drenagem € a
limpeza da nascente dentro da area de Area de Preservagdo Permanente (APP) sdo
essenciais para garantir que a nascente recupere suas condi¢des naturais e a
qualidade da agua. O isolamento da area deve ser realizado a 30 metros a
montante da construcdo removida, em forma de uma “meia lua” e contactar com a
area de APP com a do afluente do Passo Preto que corre poucos metros abaixo da
nascente 9B, com o objetivo de proteger a nascente e evitar o impacto de atividades
humanas nas proximidades. O controle da capim brachiaria, espécie exdtica
invasora, é crucial para evitar a competicdo com as espécies nativas e garantir que
a vegetacdo local se desenvolva adequadamente. A implementagdo de controle
quimico seletivo ou capina manual sera necessaria. Adicionalmente, € recomendado
o plantio de pelo menos 200 mudas nativas na parte superior, a montante da
nascente, para restaurar a vegetacao riparia e fortalecer a prote¢cao do solo ao redor
da nascente. A regeneragao da vegetacao esta sendo facilitada pela proximidade da
mata ciliar do afluente do Cérrego Passo Preto, o que favorece a estabilidade
ecoldgica e o restabelecimento dos processos naturais. Embora o contato com o
proprietario ainda nao tenha sido realizado, ele esta previsto para os préximos dias,
e sera fundamental garantir sua colaboragdo no processo de restauragdo. O
engajamento do proprietario sera essencial para o sucesso a longo prazo da
recuperacdo da nascente e para assegurar a implementacdo das medidas
propostas de forma eficaz.

Fig. 49 - Equipe analisa as caracteristicas ambientais da nascente 9b.

TR

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 50 - APP a montante da nascente 9b sem vegetacéao nativa.

Fonte: IARP, 2025.

Fig. 51 - Antiga cobertura de cacimba localizada sobre a nascente.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 52 - Imagem de drone da nascente 9b, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.

Nascente 10: A Nascente 10 destaca-se como uma das nascentes que
apresentaram recuperagao mais rapida em termos de vegetagdo no conjunto
monitorado, o que evidencia avangos expressivos desde o inicio da gestdo da
bacia. A area apresenta mudas ja bem estabelecidas, com individuos que
ultrapassam 4 metros de altura e cerca de 50% das mudas com mais de 3 metros,
indica elevado sucesso no processo de restauragao. Observa-se grande diversidade
floristica entre as espécies implantadas e estabelecidas, com azeitona-preta, inga,
cerejeira, freijo, castanheira, angelim-saia, angico, entre outras espécies nativas,
que vém compondo uma estrutura vegetal diversificada e funcional. Apesar dos
avangos, ainda ha necessidade de controle de gramineas, com presenga de
capim-colonido em alguns trechos, bem como de uma area com ocorréncia de
mamona, cujo manejo € essencial para garantir a continuidade da regeneracgao
natural e do adensamento florestal. Os proprietarios € mantenedores da area
precisam ser continuamente orientados quanto a importancia do controle dessas
espéecies e, sobretudo, quanto a proibicdo do descarte de lixo na area da nascente.
Um dos principais ganhos ambientais observados decorre da limpeza realizada com
apoio de maquinario, que removeu material sedimentar e residuos organicos
acumulados sobre a nascente, permitindo a liberacdo do fluxo hidrico e a retomada
do escoamento natural no interior da mata. A area foi isolada de forma estratégica,
com cercamento em arco na porgao superior e isolamento no trecho em contato
com a area urbana, enquanto o setor em contato com a area rural, correspondente a
chacara do Sr. Reni Miotto, encontra-se bem preservado. A Nascente 10 figura entre
as que mais evoluiram desde que a gestao da bacia foi assumida, com destaque
para a significativa redugdo da carga de residuos solidos, sendo retirados
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aproximadamente oito caminhdes de lixo da area, demonstrando se tratar de antiga
“lixeira viciada”; embora ainda haja presenga pontual de residuos, o mantenedor ja
foi devidamente alertado quanto a necessidade de manter a area livre de lixo para
garantir a consolidagao do processo de recuperagao ambiental.

Fig. 53 - Muda de inga plantada na nascente 10.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 54 - Na porgao superior da nascente 10 um jardim agroecolégico foi implantado
em parceria com a populacao do entorno.

- e
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Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 55 - Duas barraginhas circundam e protegem a nascente 10 para evitar o
assoreamento e ao infiltrar a agua que seria perdida em forma de escoamento
superficial no lencgol freatico.
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Fonte: IARP, 2025.

Fig. 56 - Imagem de drone da nascente 10, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.
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Nascente 11: A Nascente 11 sofreu a passagem de fogo, situacao registrada
em poucas nascentes do Programa Passo Preto, que comprometeu de forma
significativa a capacidade de regeneracao da area. O incéndio destruiu grande parte
das plantulas que vinham se desenvolvendo em funcao das intervencgdes realizadas,
o que incluiu a aplicacdo de técnicas de melhoria do solo, que nido alcancaram o
sucesso esperado diante da perturbagcdo causada pelo fogo, além de impactar
diretamente a vegetacado nativa em regeneragao natural. Algumas arvores, inclusive
de grande porte, nao resistiram e morreram em decorréncia dessa passagem de
fogo, embora individuos de espécies mais resistentes, como caju, jatoba, jenipapo e
alguns ipés, tenham sobrevivido. Apds o evento, foi realizado replantio na area da
nascente, associado ao controle da capim brachiaria, como estratégia para retomar
0 processo de recuperacdo. Na porgao superior da area foram implantadas varias
barraginhas ao longo da lateral da Rua Cruzeiro do Sul, para a redugdo do
escoamento superficial e a melhoria das condigdes hidroldgicas locais. A nascente
encontra-se cercada, com cercamento em bom estado de conservacdo, embora
ainda seja necessario esticar e ajustar a cerca na porgao superior para garantir
protecao integral. Persistem demandas por agdes continuas de controle da capim
brachiaria e de indugcdo da regeneracédo natural, bem como cuidados recorrentes
com as mudas ao longo do ano, fundamentais para a consolidagao da recuperagao.
Destaca-se que a area correspondia anteriormente a uma represa, a qual foi
drenada e substituida por um sistema de caxambu, o que resulta em melhoria
significativa da qualidade da agua. O processo de restauragao incluiu o uso
intensivo de técnicas como calagem e adubagdo quimica, visa recompor a
vegetacdo e restabelecer a funcionalidade ecologica da area. Apesar das
dificuldades impostas pelo fogo, a recuperacdo da Nascente 11 representa um
avancgo importante quando comparada as condigdes iniciais encontradas no inicio
dos trabalhos, embora ainda haja necessidade de atengdo permanente quanto ao
descarte irregular de lixo, pratica que a populagdo do entorno insiste em manter e
que segue como fator de presséo sobre a area.
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Fig. 57 - Imagem de drone da nascente 11, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.

Fig. 58 - Apesar das dificuldades enfrentadas na revegetacéo da APP da nascente
11 (fogo, mortalidade acentuada das mudas, solo infértil) aos poucos a vegetagéao
nativa comecga a sobressair sob as invasoras.

Altitude: 36

Fonte: IARP, 2025.
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Nascente 12: A Nascente 12 € uma nascente urbana localizada no Bairro
Modulo 6, nas proximidades da Escola Hilda Maria Panas, inserida em uma area de
forte pressédo antrépica, com residéncias muito proximas aos olhos d’agua. Apesar
desse contexto urbano adverso, a nascente apresentou melhora expressiva em
suas condi¢des ambientais ao longo do tempo, em resposta direta as intervencdes
realizadas no ambito do Programa Passo Preto. A area encontra-se totalmente
isolada, o que possibilitou a retirada do acesso de animais domésticos que
anteriormente causavam impactos diretos sobre o solo e a vegetagdo. Na porcao
superior da nascente foram implantadas duas barraginhas, estruturas fundamentais
para o controle da enxurrada urbana, a redugdo da energia do escoamento
superficial e o aumento da infiltragdo de agua no solo. O processo de regeneragao
natural encontra-se em curso, potencializado tanto pelo isolamento quanto pelas
acdes de restauragao ativa, o que incluiu o plantio de aproximadamente 400 mudas
de espécies nativas, das quais uma parcela significativa ja se encontra estabelecida
0 que contribui significativamente para a recomposigdo estrutural da vegetagcao
ciliar. A nascente ainda apresenta alta incidéncia de luz solar, especialmente em
trechos associados as antigas aberturas no dossel, com destaque para a margem
mais exposta do fluxo hidrico; ainda assim, o sub-bosque vem se recompondo de
forma consistente, e individuos arbéreos de maior porte ja comegam a se
estabelecer, embora ainda em fase inicial de crescimento. A qualidade da agua
melhorou significativamente ao longo do tempo, refletindo os efeitos combinados do
isolamento, da redugdo das pressdes antrdpicas, da estabilizagdo do solo e da
retomada progressiva da cobertura vegetal, demonstra que acgdes integradas de
conservagdo do solo e restauragdo ecolégica podem promover resultados
consistentes mesmo em ambientes urbanos.

Fig. 60 - Afloramento difuso da Nascente 12.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 61 - O isolamento, a limpeza e a regeneragao natural trouxeram melhorias
significativas para a condicao ambiental da Nascente 12.

Fonte: IARP, 2025.

Fig. 62 - O estrato baixo, antes dominado por capim brachiaria, agora apresenta
caracteristicas da vegetagao nativa.

Passo Preto
NascCenter12' 42
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Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 63 - Imagem de drone da nascente 12, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.

Nascente 13: A Nascente 13 € uma nascente do tipo difusa, caracterizada
por multiplos pontos de afloramento distribuidos ao longo do terreno, o que reforga a
importancia de manter o isolamento em perfeitas condi¢gdes. Apesar do bom estado
geral de conservagao, ainda € necessario esticar o arame da cerca existente e
revisar as lascas e palanques, e garantir a vedagdo completa do acesso eventual de
gado. Também sera preciso conectar o isolamento da Nascente 13 com a cerca da
Nascente 14, e forma um bloco continuo de protecéo. A area apresenta serrapilheira
abundante e uma biodiversidade significativa, mas, apesar da boa condi¢cao
ecologica, a vegetacdo ainda n&o alcanga totalmente os 50 metros de APP no
entorno dos olhos d'agua. Desde o isolamento inicial e a retirada do gado,
observou-se aumento expressivo da densidade da vegetacdo e reducdo da
compactagao do solo, indica forte capacidade de resiliéncia. Logo abaixo do ponto
principal da nascente forma-se um pequeno lago, aproximadamente a 100 metros,
resultado da dinamica hidrica local. Ao redor da nascente foi implantado um circuito
de barraginhas e curvas de nivel, que funciona como um cinturdo de rugosidade,
reduzindo o escoamento superficial, e aumenta a infiltracdo e reforga a recarga
hidrica. No conjunto, a Nascente 13 encontra-se em trajetdria positiva de
regeneracgao natural, com intervengdes complementares minimas necessarias para
aprimorar o isolamento e consolidar a prote¢cao permanente da area.
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Fig. 64 - No primeiro plano barraginha, ao fundo area de APP da nascente 13.

Fonte: IARP, 2025.

Fig. 65 - Na nascente 13, a vegetagao do sub-bosque apresenta recuperagao
efetiva apds a implantagao do isolamento.

Altitude: 38

Fonte: IARP, 2025.
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Nascente 14: Essa nascente é reconhecida como a mais conservada de toda
a sub-bacia do Corrego Passo Preto, situada em uma extensa area de cerca de 8
hectares totalmente protegida por vegetacdo nativa. Trata-se de uma nascente
difusa, cujo afloramento se distribui ao longo do terreno, alimenta um trecho central
onde a agua permanece limpida e constante. A floresta que a envolve é uma
Floresta Ombroéfila Densa, tipica da Amazodnia Meridional, com alta integridade
ecologica e grande diversidade de espécies. O sub-bosque é exuberante, com
presenca abundante de bridfitas, jaborandi, palmaceas, xaxim, chapéu-de-couro e
coité, refletindo a umidade elevada e a estabilidade ambiental da area. O solo,
predominantemente arenoso, € extremamente bem protegido pela serrapilheira e
pela cobertura vegetal, o que minimiza processos erosivos e favorece elevada
infiltracdo. As margens da nascente apresentam caracteristicas geomorfologicas
distintas: a margem esquerda possui um talude vertical e mais alto, enquanto a
margem direita mantém um trecho amplo, com cerca de 30 metros de area de
afloramento permanente, onde pequenos veios d’agua se conectam e sustentam o
fluxo principal. Apesar de sua condigao excepcional de conservacgao, alguns trechos
ainda carecem de isolamento completo, o que pode permitir eventual entrada de
gado. Assim, torna-se essencial finalizar o cercamento dessas areas expostas e
integrar o isolamento da Nascente 14 com o da Nascente 13, o que forma um bloco
continuo de protegéo e garantir a manutengao da integridade ecoldgica e hidrologica
desse trecho prioritario do Passo Preto

Fig. 66 - No primeiro plano, barraginha de contengéo; ao fundo, a Area de
Preservagao Permanente da Nascente 14, com vegetacgao tipica de Floresta
Ombrdfila Densa bem estruturada, onde observa-se alta integridade ecolégica e
dossel fechado.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 67 - Vegetagcao do sub-bosque da nascente 14.

Fonte: IARP, 2025.

Nascente 14A: A Nascente 14A localiza-se préxima a um pequeno
represamento, posicionada na margem direita da area onde ocorre o afloramento
difuso. Antes das intervencdes, a nascente nao era isolada e sofria forte pressao do
gado, que utilizava o local para pastejo, compacta o solo e impedindo a regeneragao
natural. Atualmente, a area encontra-se cercada, porém ainda ha registros de
entrada de animais, o que compromete o desenvolvimento da vegetacédo e exige
uma revisdo completa do isolamento, com esticamento dos arames e reforco de
palanques e lascas. Na Area de Preservagdo Permanente foram plantadas cerca de
700 mudas nativas, distribuidas na porgao superior e nas areas adjacentes ao
represamento, com o objetivo de recompor a vegetagdo e estabilizar o solo.
Contudo, muitas dessas mudas necessitam de coroamento urgente, devido a
intensa competigdo com a capim brachiaria. O controle da capim brachiaria com
herbicida seletivo, aliado ao coroamento manual, € fundamental para garantir o
estabelecimento das espécies nativas. Parte das mudas nao resistiu ao periodo
seco e ao pisoteio, desta forma o replantio € uma agao necessaria para restituir a
densidade planejada. A montante da nascente foi construida uma barraginha e
implantada uma curva de nivel a cerca de 20 metros acima do ponto principal de
afloramento, medidas que tém contribuido significativamente para reduzir os
processos erosivos e aumentar a infiltragdo hidrica. Mesmo com a presenca ainda
recorrente de pastagem dentro do isolamento, a area apresenta sinais concretos de
melhoria desde o inicio das intervencdes. No entanto, para consolidar essa
recuperacgao, € indispensavel impedir totalmente a entrada do gado, de modo a
permitir que a regeneragao e o replantio avancem sem interferéncias.
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Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 69 - Muda de Inga plantada na area de APP da nascente 14a.
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Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 70 - Represamento do curso hidrico que une as nascentes 13, 14 e 14a.
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Fonte: IARP, 2025.

Fig. 71 - Imagem de drone da nascente 14a, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.
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Nascente 14B: A Nascente 14B esta localizada no interior de uma moita de
buritis (Mauritia flexuosa), cuja estrutura vegetal tipica de areas umidas contribui
para manter a umidade do solo e a estabilidade ecoldgica do entorno. O isolamento
atual, porém, é muito reduzido, com apenas cerca de 10 metros acima do ponto de
afloramento — distancia insuficiente para garantir protegdo adequada da APP. Por
essa razao, sera necessario ampliar o isolamento da nascente e assegurar a
expansao da regeneracdo natural. Apesar do perimetro pequeno, a area ja se
encontra consolidada, com boa densidade de vegetagao, significativa camada de
serrapilheira e presenca marcante de espécies caracteristicas de Floresta Ombrdfila
Densa, indica forte resiliéncia ambiental. Acima da nascente foram implantadas
curvas de nivel, e, na porgao oeste, foi construida uma barraginha, ambas
desempenham papel essencial na reducédo dos processos erosivos, o que favorece
a retencao e infiltracdo de agua de enxurrada e estabiliza o solo no entorno da
nascente. No conjunto, a Nascente 14B apresenta boas condigdes ambientais, mas
depende da ampliagdo e reforgco do isolamento para garantir sua preservacéo a
longo prazo e o pleno funcionamento ecolégico da area.

Fig. 72 - Barraginha implantada a montante da nascente 14b.
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Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 73 - Vegetagdo com predominio de buritis na nascente 14b.

Fonte: IARP, 2025.

Nascente 14C: A Nascente 14C passou por um processo natural de
migragdo para montante, encontra-se em uma area onde o isolamento existente &
suficiente e bem posicionado para proteger o novo ponto de afloramento. Na porgéo
superior da nascente foram implantadas curvas de nivel e duas barraginhas, que
tém desempenhado papel importante na redugdo do escoamento superficial e na
melhoria das condi¢cdes de infiltragdo, o que favorece a estabilidade hidrica do
sistema. O principal problema identificado é a presenga de capim capim brachiaria
em um trecho ainda dentro do isolamento, o que impede a regeneracao plena da
vegetacdo nativa. Para corrigir essa limitagdo, sera necessario o plantio de
aproximadamente 30 mudas nativas no entorno imediato da nascente, priorizar
espécies adaptadas as condi¢des locais, como inga, buritis, castanheira e espécies
de ambientes ligeiramente mais secos, como ipé, que se estabelecem bem na
porcdo superior da area. Uma rocada simples, aliada ao controle da capim
brachiaria com herbicida seletivo, é suficiente para solucionar o problema e acelerar
a regeneragao natural. A cerca que protege a nascente também necessita ser
esticada e revisada, e garantir a integridade do isolamento para impedir a entrada
eventual de gado. A excelente qualidade da agua da Nascente 14C demonstra que,
apesar dos pontos de interferéncia, o ambiente mantém alta funcionalidade
ecologica e grande potencial de recuperagéo..
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Fig. 74 - Presenca de capim brachiaria em primeiro plano, ao fundo vegetagao
nativa na APP da nascente 14c.

HRY

I
Ay ¥




84

Fig. 75 - APP da nascente 14c, com isolamento insuficiente devido a migracao a
montante.
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Fonte: IARP, 2025.

Fig. 76 - Barraginha implantada a montante de nascente 14c.
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Nascente 14D: A Nascente 14D apresenta uma quantidade consideravel de
vegetacdo, mas necessita com urgéncia de isolamento com cerca de arame liso,
cinco fios e lascas de eucalipto de 4 em 4 metros, para prevenir o pisoteio do gado e
a contaminagdo da agua. A qualidade da agua tem sido severamente comprometida
devido a esses fatores, 0 que exige agbes imediatas para restaurar a integridade
ambiental da area. Uma das primeiras intervengdes necessarias € a construgao de
barraginhas a montante da nascente, com o objetivo de conter a agua proveniente
da estrada que liga a comunidade de Sao Pedro a Linha Vicinal 4, para evitar que
ela arraste sedimentos para dentro da area de preservagao e cause o assoreamento
da nascente. Também deve-se priorizar a construgdo de pelo menos um terraco de
base larga em curva de nivel a montante da nascente com intuito de melhorar a
infiltragdo de agua neste ambiente. A insercéo de cerca de 100 mudas nativas ao
redor da area a ser isolada também €& essencial para fortalecer a regeneragéo da
vegetacdo nativa e melhorar a qualidade do solo, além de aumentar a
biodiversidade local. Esta nascente faz parte do mesmo plano de recuperagao da
Nascente 7A, pertencente a mesma chacara, e sera tratada em conjunto com as
acoes de restauracdo da Nascente 7A. O plano de restauragdo para ambas as
nascentes sera apresentado de forma integrada, e visa otimizar os recursos e o
impacto das intervencgdes.

Fig. 77 - Area de preservacdo permanente da nascente 14d.
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Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 78 - O estrato baixo e médio da vegetagéo encontra-se bem estruturado,
resta ainda o enriquecimento com espécies arboreas do estrato alto na area da
Nascente 14D.

Fonte: IARP, 2025.

Fig. 79 - Imagem de drone da nascente 14d, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.
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Nascente 14E: A Nascente 14E é uma das poucas nascentes conservadas
da bacia do Passo Preto, mantendo sua integridade ecoldgica natural. Localizada ao
leste da comunidade de Sdo Pedro, ela esta completamente florestada, com um
entorno significativo de vegetacao nativa que contribui para a preservagao de sua
funcionalidade ecoldgica. No entanto, apesar de ser uma nascente conservada, a
qualidade da agua apresenta desafios, com a presenca de matéria orgénica e
ferrobactérias, além de sinais de impacto devido a presenca de fauna invasora,
como porcos. Para garantir a conservagao dessa nascente e evitar sua degradacéo,
€ essencial implementar o isolamento adequado da area. Recomenda-se a
instalagdo de uma cerca com tela, de forma a impedir o acesso de animais,
especialmente os porcos, que podem prejudicar tanto a qualidade da agua quanto a
vegetacéao riparia. Além disso, a qualidade da agua pode ser aprimorada por meio
de intervengdes, como a remogao de matéria organica acumulada e o controle das
populagdes de organismos indesejaveis, sem prejudicar o equilibrio ecoldgico da
nascente. Outro fator preocupante é o aterramento continuo da area lindeira, devido
a atividades de pavimentacao rural, o que causou o assoreamento do afluente do
Passo Preto que corre a leste dessa nascente. Essa questao precisa ser abordada
de maneira urgente, com a adog¢ao de medidas de contencdo e mitigacdo para
evitar o assoreamento e a alteragdo do curso da agua. Além disso, a presenga de
fogo na regido, exacerbada pela construgdo de um barraco de veraneio nas
proximidades, representa um risco elevado de degradacdo ambiental. Medidas
preventivas urgentes devem ser adotadas, como a criagdo de uma faixa de
contencdo contra incéndios e a implementagcdo de agdes educativas para evitar a
propagacdo de fogo na area. A preservacdao da nascente depende da gestdo
integrada desses riscos, para assegurar que as condi¢gdes naturais da nascente
sejam mantidas a longo prazo.
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Fig. 80 - Nascente 14e: exuberancia da vegetagao nativa.

Fonte: IARP, 2025.

Fig. 81 - A serrapilheira recobre e protege o solo na area de APP da Nascente 14e.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 82 - Imagem de drone da nascente 14e, utilizada para analise ambiental
e monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.

Nascente 15: A Nascente 15 foi a primeira a receber intervencdes do projeto
e apresenta avangos importantes, embora sua recuperagido ainda esteja limitada
pela auséncia de obras de drenagem pluvial na parte alta da bacia,
responsabilidade da Prefeitura de Juina. A enxurrada proveniente das ruas Mogi
Guacgu e Diadema, descendo a partir do divisor de aguas localizado proximo ao
Mercado Coroados, na parte alta do Bairro Modulo Seis, chega a nascente com
velocidade excessiva e sem qualquer mecanismo de desaceleracido ou infiltracdo
prévia. Esse fluxo intenso provoca um processo erosivo severo que soterra a
cabeceira e parte da margem esquerda da nascente, que compromete a
regeneracgao natural da jusante e reduzindo a extensao da area de afloramento. O
caxambu, construido para melhorar o escoamento e a captagao da agua, foi
completamente soterrado pelo assoreamento, embora a agua siga vertendo limpa
através dele e correndo em direcdo ao Passo Preto, interagindo com a area da
Nascente 15B. Para proteger a area, foi construido um isolamento com lascas de
eucalipto e cinco fios de arame liso, e garantir uma estrutura robusta de cercamento.
Também foram implantadas duas barraginhas na porg¢ao superior, com objetivo de
reduzir o impacto das enxurradas internas da area isolada e fortalecer a drenagem
das aguas pluviais. Uma grande operagdo de limpeza ambiental retirou
aproximadamente dois caminhdes de lixo urbano, compostos principalmente por
residuos de construgdo civil, que historicamente eram depositados de forma
irregular na APP. A Intermat regularizou oficialmente a area como Area de
Preservagdo Permanente, fortalecendo a seguranca juridica e ambiental do espaco.
No processo de revegetacdo, foram plantadas cerca de 250 mudas nativas, com
excelente desempenho na porgdo da cabeceira, onde a regeneragdo avangou
rapidamente, com dossel e sombreamento adequado, juntamente com camada
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espessa de serrapilheira. Contudo, o continuo assoreamento oriundo da rua Serra
Negra do bairro moédulo 06 proveniente da area urbana fora da APP esta
comprometendo a regeneragcdo da parte jusante da nascente, que permanece
vulneravel ao acumulo grandes quantidades de sedimentos e a perda de vegetagao
nativa. No interior do isolamento ainda persiste uma quantidade significativa de
capim BRS Capiagu, que precisa ser controlado para permitir o pleno
desenvolvimento das mudas ja estabelecidas e de novas espécies nativas. Apesar
dos avangos obtidos, a consolidagcdo do processo de recuperacdo exige a
implantagdo urgente de um sistema de barragens lineares, jardins de chuva e outros
dispositivos de contencdo na porgédo alta da bacia, com o objetivo de reduzir de
forma significativa a velocidade do escoamento superficial proveniente das ruas
Mogi Guagu e Diadema. Essa demanda ja foi discutida em diversas ocasiées com a
Prefeitura Municipal, porém ainda nao foi executada, o que mantém a Nascente 15
sob risco permanente de soterramento e degradagdo ambiental. Ressalta-se que a
adogado dessas solugbes esta em conformidade com a Norma de Referéncia n°
12/2025 da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), a qual
estabelece que o sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas nao
deve se limitar a simples canalizagdo para controle de enchentes, devendo ser
estruturado para minimizar os impactos da urbanizagdo sobre o ciclo hidrologico,
promover a recarga de aquiferos e assegurar a segurancga hidrica.

Fig. 83 - A vegetagcdo a montante da nascente 15 na margem direita se recompondo
de forma efetiva.

‘ 1025'13!..0‘[ )
FAltitude: 35/

Fonte: IARP, 2025
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Fig. 84 - A montante da nascente 15 na margem esquerda e a jusante dentro da
area de APP impactos como assoreamento e a presenca insistente de invasoras do
tipo capim Napie, tem dificultado o estabelecimento da vegetagao nativa.

Fonte: IARP, 2025

Fig. 85 - Mesmo soterrado pelo assoreamento e coberto por matéria orgénica o
caxambu da nascente 15 verte agua limpa, comprova a eficiéncia do método de
recuperacao de nascentes.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 86 - Imagem de drone da nascente 15, utilizada para analise ambiental e
monitoramento da area.

Fonte: IARP, 2025.

Nascente 15A: A Nascente 15A sofreu intervengdes antropicas significativas
desde o inicio do Programa Passo Preto. A principal alteragcdo ocorreu com a
pavimentagdo que conecta a Avenida Sdo Paulo a Avenida Londrina, o que
modificou profundamente a dindmica hidrica local. A Avenida Sao Paulo capta
grande parte da agua pluvial proveniente da parte alta do Bairro Modulo Seis,
concentra a enxurrada que desce em direcdo a area da nascente. Em parceria com
a prefeitura, foi implantado um sistema de drenagem subterranea, semelhante a um
caxambu linear, que capta a agua no cruzamento da Avenida S&o Paulo com a Rua
Diadema. Trata-se de um dreno subsuperficial de aproximadamente 150 metros,
construido em formato de Y, com ramificacbes que seguem sob a Avenida Sao
Paulo e sob a Avenida Londrina. O dreno é composto por uma cama de pedra de
mao, totalmente enterrada, por onde a agua escoa livremente entre as pedras, sem
o uso de tubulagdes. Toda a estrutura foi coberta por uma manta PVC, que protege
o dreno e evita a obstrugao por sedimentos finos. Esse dreno subterraneo atravessa
a base da avenida e verte por baixo da pavimentacao, langa seu fluxo diretamente
na area de difusdo de mananciais da Nascente 15A.Para mitigar o impacto na area
de difusdo, sera necessaria a instalagdo de aproximadamente 50 m?® de pedra de
mao de maior granulometria na boca do dissipador. Esse dissipador atualmente
recebe dois fluxos simultdneos: a agua natural da nascente, proveniente dos
afloramentos da é&rea difusa; e a agua concentrada da drenagem pluvial
subterranea, que percorre o dreno e verte com alta energia diretamente sobre a
APP. A combinagao desses fluxos aumenta significativamente a energia hidraulica,
o potencial erosivo e o assoreamento da area, comprometendo a regeneragao
natural. A estrutura de pedras proposta funcionara como um amortecedor fisico
capaz de desacelerar a agua, dispersar sua energia, reter sedimentos e proteger o
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entorno da nascente. A Nascente 15A enfrenta hoje um quadro severo de
assoreamento, que tem provocado a morte de grande parte da vegetacéo nativa dos
estratos alto e emergente. Persistem vivas apenas espécies do sub-bosque mais
tolerantes a deposicao de sedimentos, enquanto arvores de maior porte nao
suportam o soterramento continuo. Essa perda compromete o sombreamento, altera
o microclima e dificulta a regeneragao da area, especialmente na porgao jusante.

Apesar da melhoria perceptivel na qualidade da agua, evidenciada pela
reducdo da turbidez apds a passagem pelo dreno, a protecdo fisica da Area de
Preservagdao Permanente permanece insuficiente. A cerca de isolamento, removida
durante as obras de pavimentagao, ndo foi reposta, o que expde a area ao pisoteio,
ao transito de pessoas e a deposicdo irregular de residuos. O local precisa de
atencao, pois o local ainda funciona como uma ‘“lixeira viciada”, caracterizada pelo
descarte irregular recorrente de residuos, seja pela facilidade de acesso, seja pela
inexisténcia de pontos adequados de coleta, necessitando de maior planejamento
publico na area em questdo. A instalacdo imediata da cerca € indispensavel.
Também se recomenda a fixagdo de placas de sinalizagao ambiental, fundamentais
para caracterizar a area como APP, orientar a populagédo local e desencorajar
praticas inadequadas. Além disso, para solucionar a causa estrutural do problema,
recomenda-se a implantagdo de jardins de chuva no canteiro central da Avenida
Sao Paulo, e aumentar a infiltracdo no topo da bacia, reduzindo a velocidade da
enxurrada o que diminui significativamente a carga erosiva que hoje chega a
Nascente 15A.

Fig. 87 - Auséncia da cerca de isolamento traz vulnerabilidade a area de APP, o
local tem sido usado como ‘“lixeira viciada”.

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 88 - Dissipador que leva a agua de parte da nascente 15a que foi drenada em
virtude da construcao da pavimentacao asfaltica.

-
i

Fonte: |IARP, 2025.

Fig. 89 - Assim como ocorre na nascente 15, o impacto do assoreamento vem
dificultando o processo de revegetacao da nascente 15a.

Passo Preto’, .
Nascente.15as
20250917 -
90'S 58°47:33,8

Fonte: IARP, 2025.
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Fig. 90 - Deposicéo de lixo constante na area de APP da nascente 15a.

Fonte: IARP, 2025.

3.3 AVALIACAO INTEGRADA DA RECUPERAGAO AMBIENTAL EM NASCENTES
DA SUB-BACIA DO CORREGO PASSO PRETO

A avaliacdo dos processos de recuperagao ambiental em nascentes constitui
uma etapa fundamental para compreender a efetividade de intervencdes voltadas a
restauracao de sistemas hidricos em escala de bacia. No contexto da sub-bacia do
Codrrego Passo Preto, o monitoramento sistematico das nascentes permite analisar
ndo apenas a evolugdo das condigbes ambientais individuais, mas também
identificar padrées espaciais e funcionais associados a reorganizagao dos fluxos
hidrolégicos e a dindmica de uso e ocupacgao do solo.

A integragdo entre dados quantitativos, analises comparativas e
representacdo cartografica possibilita uma leitura abrangente das transformacdes
ocorridas, evidenciando os avancos, limites e condicionantes do processo de
recuperagado, ao mesmo tempo em que subsidia o aprimoramento das estratégias
de manejo e a consolidagdo de agbes voltadas a sustentabilidade hidrica da
sub-bacia.
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Fig. 91 - Grafico de evolugao do processo de recuperagao das nascentes do
Corrego Passo Preto evidencia significativa melhoria nas condigbes ambientais.

Evolugao do processo de recuperagao das nascentes
Bacia do Passo Preto
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Fonte: IARP, 2025.

O comportamento observado no grafico aponta para uma reconfiguragcao
positiva do padrdo ambiental da bacia ao longo do periodo analisado, com
deslocamento predominante das nascentes para classes de melhor condigao
ambiental. Esse resultado indica que, em escala de bacia, as intervencdes
implementadas foram capazes de alterar o estado geral dos sistemas de nascente,
reduzindo a propor¢cdo de areas em situagdo critica e ampliando aquelas em
condicao intermediaria ou conservada.

O padrao agregado expresso no grafico refor¢ca que os efeitos do programa
extrapolam respostas pontuais, refletindo um ganho sistémico associado a
reorganizacao dos fluxos hidricos superficiais e subsuperficiais, a redugdo de
disturbios diretos e a retomada de processos ecoldgicos basicos. Trata-se, portanto,
de um indicativo de fortalecimento funcional da sub-bacia, ainda que com diferentes
ritmos de resposta entre as unidades avaliadas.
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Tabela 3 - Tabela de detalhamento das avaliagdes inicial e final das nascentes do
Corrego Passo Preto.

Avaliagao do Programa de Recuperacao do Cérrego Passo Preto

Classificagao Classificagao Pont.
Nasc. |Coordenadas inicial final inicial | Pont. final | Variacao
11°24'49,6"S,
58°47'32,67"
1 W Muito perturbada |Pouco perturbada 3,2 5,44 2,24
11°27'17,4"S,
2 58°48'50,9" W Degradada Pouco perturbada| 1,88 6,6 4,72
11°27'24,8" S,
3 58°48'24,1" W Degradada Muito perturbada 1,65 47 3,05
11°27'00,2" S,
3a 58°48'11,2" W | Muito perturbada | Muito perturbada 3,32 3,4 0,08
11°26'50,6" S,
3b 58°48'05,2" W Degradada Muito perturbada | 2,95 4,6 1,65
11°27'24,3" S,
4 58°48'25,2" W Degradada Pouco perturbada 2,6 6,4 3,8
11°27'03,1" S,
5 58°47'33,1" W | Muito perturbada |Pouco perturbada 3,95 5,9 1,95
11°26'56,7" S,
6 58°47'33,5" W Degradada Pouco perturbada 1,38 5,95 4,57
11°26'31,9" S,
7 58°48'20,2" W Degradada Pouco perturbada 1 55 4,5
11°26'08,9" S,
7a 58°47'46,7" W | Muito perturbada | Muito perturbada 412 3,95 -0,17
11°26'15,4" S,
8 58°47'15,6" W | Muito perturbada Conservada 4,92 7,45 2,53
11°26'10,0" S,
9 58°47'26,6" W | Muito perturbada |Pouco perturbada 3,82 7,2 3,38
11°26'03,7" S,
9a 58°47'25,7" W Degradada Pouco perturbada 0,65 6,1 5,45
11°26'00,0" S,
9b 58°47'35,0" W Degradada Degradada 2,39 2,8 0,41
11°26'08,3" S,
10 58°47'11,4" W | Pouco perturbada | Muito perturbada 6,6 3,6 -3
11°26'04,8" S,
11 58°47'15,4" W Degradada Pouco perturbada 2,03 4,85 2,82
11°25'56,1" S,
12 58°47'21,8" W | Pouco perturbada |Pouco perturbada 5,55 6,2 0,65
11°26'43,4" S,
13 58°49'00,1" W Conservada Conservada 7,37 7,45 0,08
11°26'39,5" S,
14 58°48'50,6" W Conservada Conservada 9,4 8,09 -1,31
11°26'35,2" S,
14a 58°48'46,8" W | Muito perturbada | Muito perturbada 5,28 5,25 -0,03
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11°26'31,62"
S!
14b 58°48'46,4"W | Pouco perturbada [Pouco perturbada 6,15 6,65 0,5
11°26'27,1" S,
14c 58°48'36,2" W Conservada Pouco perturbada 7,73 6,65 -1,08
11°25'54,1" S,
14d 58°48'08,7" W | Muito perturbada | Muito perturbada 3,75 49 1,15
11°25'54,1" S,
14e 58°48'08,7" W | Muito perturbada |Pouco perturbada 5,15 71 1,95
11°25'13,1" S,
15 58°47'33,2" W | Muito perturbada |Pouco perturbada 4,42 59 1,48
11°25'10,3" S,
15a 58°47'33,8" W Degradada Degradada 1,67 2,5 0,83
B.Passo
Preto Muito perturbada |Pouco perturbada 3,96 5,58 1,62

Fonte: Os autores, 2025.

A tabela evidencia, em nivel individual, a variabilidade dos processos de
recuperacao entre as nascentes, permitindo identificar contrastes marcantes quanto
a intensidade dos ganhos ambientais. Observa-se que as maiores variagdes
positivas concentram-se em nascentes submetidas a intervengdes mais completas,
enquanto avangos limitados estdo associados a restrigdes fisicas, hidroldgicas ou
antropicas especificas de cada area.

Os dados tabulares também permitem reconhecer situacbes em que a
estabilidade ambiental prevalece sobre grandes variagcbes de pontuacéo,
especialmente em nascentes ja conservadas ou estruturalmente estaveis. Nesse
sentido, a tabela revela ndo apenas ganhos ambientais, mas também limites e
condicionantes do processo de recuperacido, oferecendo base técnica para o
direcionamento de estratégias diferenciadas e para o planejamento de ac¢des futuras
de manejo e monitoramento.

Os mapas abaixo (fig. 92 e 93) sintetizam, de forma integrada, os principais
resultados obtidos ao longo do periodo de monitoramento da sub-bacia do Cérrego
Passo Preto, permitindo uma leitura espacial e temporal das transformacdes
ocorridas nas nascentes acompanhadas. A comparagao entre os diagndsticos inicial
e final evidencia ndo apenas a distribuicdo das nascentes e seu grau de
conservagao, mas sobretudo a relagcéo entre a dindmica de uso e ocupacio do solo,
a expanséo urbana e a vulnerabilidade dos ambientes de recarga hidrica.
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Fig. 92 - Mapa de diagnostico ambiental das nascentes - situagao inicial

Sub-bacia Corrego Passo Preto

Formador da margem direita do Rio Perdido
Diagnostico inicial (nov - 2020 a jan - 2024)

Fonte: IARP, 2025.

Legenda
s Limite da sub-bacia do Passo Preto
# Mascentes conservadas - 2
pouco perturbadas - 4
muito p -9
I @ HNascentes degradadas - 11
Ll BR 174
Area total da sub-bacia: 1333 hectares
Quantidade de nascentes: 26

o 350m
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Fig. 93 - Mapa de diagndstico ambiental das nascentes - situagéo final

Sub-bacia Corrego Passo Preto

Formador da margem direita do Rio Perdido
Diagnéstico final (dez - 2025)

Limite do sub-bacia do Passo Preto
# HMascentos conservadas - 3

Mascentes pouco perturbadas - 14

Hascentes mults perturbadas - 7

Mascentes degradadas - 2
BR 174
Area totol da sub-bacia: 1.333 heclares
Guantidods de nascentes: 20

Fonte: IARP, 2025.

A andlise cartografica confirma que as areas mais pressionadas coincidem
com setores de maior interferéncia antrépica, necessitando de maior atencdo do
poder publico, enquanto as nascentes que receberam acdes sistematicas de
isolamento, recuperacdo da vegetagcdo e acompanhamento técnico apresentaram
evolugdo positiva em seus estagios de conservagdo. Dessa forma, os mapas
deixam de ser apenas instrumentos descritivos e passam a expressar o
funcionamento ambiental da sub-bacia, ao revelar padrées espaciais que ajudam a
compreender os processos hidrologicos e os limites impostos pela ocupagao do
territério.

Nesse sentido, os resultados apresentados reforcam a necessidade de
compreender a nascente como parte de um sistema integrado, no qual intervengdes
pontuais s6 produzem efeitos duradouros quando articuladas a estratégias mais
amplas de manejo do solo, ordenamento territorial € governanga ambiental. Essa
leitura integrada da paisagem, evidenciada pelos mapas, fornece a base analitica
para as consideragdes finais, nas quais se discutem a efetividade das acdes
realizadas, seus desafios e as perspectivas para a sustentabilidade hidrica da
sub-bacia.
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4.CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme Bordalo (2017) destaca que a escassez em Juina n&o é um evento
isolado, mas parte de um fendbmeno mais amplo de "paradoxo amazbnico" e
"intensificagao hidrolégica". Ficklin et al. (2022) alertam que as mudancgas climaticas
ampliaram a duragao dos periodos de déficit hidrico (seca), o que forga a transigcao
de sistemas limitados por energia para sistemas limitados por agua. Isso resulta em
estresse na vegetacao e reducédo da vazao de base dos rios, exatamente o que se
observa no Rio Perdido, e desafiam a infraestrutura de gestdo atual de gestao
hidrica. Segundo Madani (2026), reconhecer a perda desse capital e agir para
prevenir danos irreversiveis € a esséncia da "gestdo de faléncia", necessaria para
evitar o colapso total do abastecimento (como um cenario de "Dia Zero").
Szydtowski et al. (2023) aponta que a resiliéncia urbana depende de uma
colaboragcédo integrada entre o rigor cientifico, politicas publicas de retengao
multinivel e o engajamento direto dos cidadaos através de painéis deliberativos.

As acbes desenvolvidas no ambito do Programa de Recuperagcdo das
Nascentes do Corrego Passo Preto (PRNCPP) demonstram que a restauracao
ambiental em escala de bacia hidrografica, com foco direto na seguranca hidrica da
sede municipal, esta diretamente condicionada as caracteristicas fisiograficas,
geomorfoldgicas e hidrologicas do territério. O levantamento geografico realizado ao
longo do programa possibilitou compreender a distribuicdo espacial das nascentes,
sua relagao com o relevo, os tipos de solo, os padrdes de uso e ocupacao da terra e
os principais vetores de degradacdo ambiental. Essa leitura territorial foi
fundamental para orientar a priorizagao das intervengodes, a escolha das técnicas de
recuperacao e a definicdo das areas mais sensiveis aos processos €erosivos, ao
assoreamento e a perda de funcionalidade hidrolégica.

Os resultados obtidos indicam que a sub-bacia do Cdérrego Passo Preto
apresenta elevada heterogeneidade ambiental, com nascentes inseridas tanto em
areas rurais quanto em contextos urbanos, sobre diferentes classes de solo e em
distintas posicbes na paisagem. Nascentes localizadas em areas com maior
cobertura vegetal remanescente, relevo mais suave e melhor conectividade com
fragmentos florestais responderam de forma mais rapida as agdes de isolamento e
restauracdo. Em contrapartida, nascentes difusas, associadas a solos hidromoérficos
e submetidas a maior pressao antropica, apresentaram processos de recuperagao
mais lentos, com menores taxas de sobrevivéncia de mudas e maior dependéncia
da regeneracao natural assistida, o que exige manejo adaptativo continuo e controle
sistematico de gramineas exoticas invasoras.

A utilizagao de técnicas de conservagao do solo e da agua, especialmente a
implantagdo de curvas de nivel, terragos de base larga, barraginhas, cochinhos e
demais métodos de retengdo de agua no solo, ou seja, melhoria na rugosidade do
terreno nas areas produtivas fora da APP, mostraram-se determinantes para a
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reorganizacao da dinamica hidrolégica da bacia e recarga do lencol freatico acima
das nascentes. O levantamento geografico evidenciou que essas estruturas, quando
corretamente posicionadas em fungdo da declividade e da forma do terreno (DE
VARGAS et al., 2023), contribuiram para a redugdo do escoamento superficial
concentrado, o aumento da infiltracéo e a recarga do lencgol freatico. Nesse sentido,
as acbes de conservacdo do solo atuam como mecanismos de regulagao
hidrolégica, ao transformar o escoamento superficial rapido potencializado em
vertentes convexas e de alta declividade em recarga hidrica profunda. Esse
armazenamento subterrédneo estratégico é o responsavel por sustentar a vazao de
base das nascentes nos periodos secos. Neste contexto, tem impacto na
manutengao de estradas de terra dotadas de caixas de retencdo de enxurrada e na
manutengdo das pastagens que compdem mais de 70% das paisagens. Estas
estruturas rompem a continuidade do fluxo, reduzindo a energia cinética
responsavel pela erosao e assoreamento, e promovendo a infiltragcdo em zonas que,
de outra forma, seriam apenas vetores de perda de agua e principalmente de solo.

A analise integrada dos dados ambientais demonstra que a recuperacao das
nascentes nao pode ser compreendida como uma acgado pontual, restrita aos olhos
d’agua, mas como um processo sistémico, dependente do manejo adequado de
toda a area de contribuicdo da bacia. Conforme argumenta Madani (2026), tratar a
agua apenas como um “produto” ignora os processos ecoldgicos que sustentam sua
disponibilidade, tornando insustentaveis interveng¢des que nao protegem as areas de
recarga. Ademais, a vulnerabilidade da paisagem é condicionada pelas pressdes
antropicas exercidas a montante, as quais, quando incompativeis com a fragilidade
do solo e do relevo, tendem a comprometer os resultados da restauragdo (GAMERO
et al., 2023).

A persisténcia de fatores de pressado, como a entrada eventual de gado em
Areas de Preservagdo Permanente, o descarte irregular de residuos sdlidos, a
drenagem urbana inadequada e a auséncia de manutengdo das estruturas
implantadas, reforca a necessidade de acgdes continuas de controle e
acompanhamento. Estudos realizados em Juina evidenciam que o manejo
inadequado de pastagens e a insuficiente manutencédo de cercamentos favorecem o
pisoteio, a compactacdo do solo e a degradagao das nascentes (Smerman et al.,
2022; Rocha; Silva, 2024), enquanto falhas na drenagem pluvial das estradas
vicinais e urbanas e na gestdo de residuos intensificam processos erosivos
carreamento de residuos sélidos urbanos (lixo), e o assoreamento dos cursos
d’agua (Souza; Ribeiro, 2022; Lima; Gomes, 2021; PBMC, 2017).

O éxito do Programa de Recuperacdo das Nascentes do Cérrego Passo
Preto (PRNCPP), fundamenta-se no entendimento de que cada nascente funciona
como um “termémetro” da saude da bacia hidrografica. Conforme destacado por
Valera et al. (2019), a agua, o solo e a vegetacdo das zonas riparias constituem
indicadores do estado de conservacao de todo o sistema fora das APPs, o que inclui
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as areas produtivas e a infraestrutura viaria. Assim como nao € possivel
compreender ou manejar uma floresta a partir de uma unica arvore, em uma bacia
hidrografica ndo se pode planejar ou intervir de forma eficaz apenas uma nascente
de maneira isolada. Cada nascente reflete as condigdes fisicas, hidrolégicas e
antropicas de sua area de contribuicdo, ao expressar o funcionamento integrado da
bacia como um todo, as nascentes sé&o “a torneira” do sistema as areas acima delas
sdo a “caixa d'agua” no contexto de pequenas bacias hidrograficas. Nesse sentido,
a consolidacdo da sustentabilidade hidrica do cérrego Passo Preto e demais
corregos, dependem da manutengdo de uma governanga ativa, capaz de integrar o
manejo do solo nas areas de recarga, a restauracéo florestal e o ordenamento
territorial, reconhecendo a bacia hidrografica como um sistema integrado e
indivisivel.

As politicas publicas voltadas & conservacdo hidrica fora das Areas de
Preservagdo Permanente e das Reservas Legais devem priorizar a assisténcia
técnica as Zonas Produtivas de Juina, com foco na rotagdo de pastagens e no
manejo adequado do solo, de modo a evitar a compactagdo e assegurar a
recuperacao da porosidade necessaria a infiltracdo e a recarga hidrica, conforme
destacado por Rocha e Silva (2024). O cumprimento do licenciamento ambiental
das obras de recuperagao de estradas vicinais sem pavimentagdo deve exigir a
adocao de praticas conservacionistas, necessidade de capacitacido dos operadores
de maquinas pesadas em técnicas de implantacdo e manutencdo de caixas de
retencdo de enxurradas e prevencao de erosdes laminares, assim como a
execucao de revegetacao de taludes, em consonancia com a Resolugdo CONSEMA
n® 74/2025, pois a erosao laminar e em sulcos em areas agricolas e vias rurais
constitui uma das principais fontes de assoreamento dos cursos d’agua na regiao
,conforme Lima e Gomes (2021). No ambito da drenagem e manejo de aguas
pluviais urbana (DMAPU), a gestdo dos servicos de manejo de aguas pluviais
devem observar as diretrizes da Norma de Referéncia n° 12/2025 e da Resolugao
ANA n° 245, de 17 de margco de 2025, com a superacdo do modelo baseado na
rapida evacuacgao das enxurradas e a adogao de estratégias fundamentadas na
retencao e na infiltracao na fonte. Essa orientagao normativa refor¢ca que o sistema
de drenagem nao deve se limitar a simples canalizagdo das aguas pluviais, mas
atuar na minimizagcdo dos impactos da urbanizagdo sobre o ciclo hidrolégico, no
favorecimento da recarga de aquiferos e no fortalecimento da seguranca hidrica
municipal, conforme preconizado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA, 2025).

No ambito urbano, Lima e Gomes (2021) afirma que as politicas de
saneamento basico devem priorizar a orientacdo e a implantacdo de sistemas
eficientes de tratamento de efluentes residenciais, bem como o fortalecimento da
coleta seletiva e da destinagdo adequada dos rejeitos. Associada a isso, a adogao
de politicas de incentivo a coleta seletiva é fundamental para evitar que
contaminantes solidos sejam carreados para os cursos d'agua, principalmente
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através da propria rede pluvial urbana (infraestrutura cinza). Adicionalmente,
Szydtowski et al. (2023) sugerem que o modelo tradicional de canalizagdo direta das
aguas pluviais para os rios seja substituido por solugdes baseadas na natureza, no
ambito da infraestrutura verde e azul, como pavimentos permeaveis, jardins de
chuva, microrreservatérios de reuso de agua de chuva em lotes urbanos e a
ampliagdo de areas verdes, de modo a reter, preferencialmente, os autores sugerem
que a cidade precisa ser capaz de primeiros 30 mm de escoamento superficial antes
de sua condugao pela rede pluvial. Nessa mesma perspectiva, Madani (2026)
descreve a agua superficial, como a proveniente da chuva captada em telhados,
como uma “conta corrente” do sistema hidrico, caracterizada por fluxos renovaveis e
intermitentes. O incentivo ao armazenamento adequado dessa agua em cisternas
ou reservatorios constitui uma forma de criar uma “poupanca hidrica” artificial, capaz
de mitigar riscos de “faléncia hidrica” nos periodos secos de E/ Nind, quando a
demanda supera a oferta natural. Em conjunto, essas medidas contribuem para a
redugdo dos picos de cheia, a melhoria da qualidade da agua e auxiliam na
interceptacédo de residuos solidos, como plasticos e embalagens, antes que
alcancem os corpos hidricos, como importantes estratégias de adaptagao climatica.

Para Szydtowski et al. (2023), a o funcionamento dos sistemas de gestéo de
aguas pluviais e a introducdo de novas solugdes técnicas e administrativas
destinadas a reducido do risco de cheias, em resposta as mudancas climaticas,
necessitam da cooperagédo de, no minimo, trés pilares fundamentais: investigagcao
cientifica, agao politica (gestdo municipal), e participagdo social (engajamento da
populacao). Nesse contexto, a articulagao institucional entre a Prefeitura Municipal
de Juina e suas secretarias, o Ministério Publico do Estado de Mato Grosso, o
Instituto Ambiental Rio Perdido, o IFMT, a Escola Paulo Freire, a SEMA, a
Associacao Nova Conquista de Juina (ANJU) e demais parceiros foi determinante
para integrar conhecimento técnico, capacidade operacional e governanga
ambiental. Essa atuagé&o conjunta fortaleceu a gestdo da bacia do coérrego Passo
Preto, possibilitou ndo apenas a execucido das agdes de recuperagao ambiental,
mas também a consolidacdo de uma base técnica e institucional sdlida para o
planejamento futuro e a tomada de decisao.

Nesse contexto, a consolidagdo dos ganhos ambientais esta diretamente
vinculada a continuidade das agdées de monitoramento, manutencédo e ordenamento
territorial, orientadas por uma abordagem de gestdao adaptativa. Tal perspectiva,
baseada no acompanhamento sistematico dos estoques hidricos e das condi¢cbes
ambientais, é apontada como fundamental para a seguranga hidrica em cenarios de
incerteza climatica e institucional, especialmente quando integrada ao planejamento
urbano, a gestao de recursos hidricos e as politicas de saneamento (Ribeiro Neto et
al., 2017; Cortelezzi et al., 2019; PBMC, 2017).

Os resultados obtidos ao longo do processo subsidiaram a elaboragao do
presente Relatério Técnico tem como finalidade apoiar as decisbées do Ministério
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Publico do Estado de Mato Grosso e da Prefeitura Municipal de Juina, por meio de
seu 6rgao ambiental. O presente documento converte dados técnicos em possiveis
diretrizes de gestdo, e destaca recomendagbes de agbdes mitigatdrias, testadas no
campo, no planejamento de estratégias de restauracdo ambiental e na formulagao
de politicas publicas voltadas a prote¢ao das nascentes e a promogao da seguranga
hidrica da sub-bacia. Nesse sentido, o relatério pode atuar como instrumento de
governanga territorial, ao fornecer base técnica para o cumprimento da legislagao
ambiental, a gestdo de conflitos de uso do solo em Areas de Preservacéo
Permanente e a definicdo de intervengbes prioritarias, em consonancia com
abordagens de gestdo participativa e adaptagédo climatica descritas na literatura
(Smerman et al., 2022; Souza; Ribeiro, 2022; Szydtowski et al., 2023).
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