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RESUMO: Uma éarea degradada é aquela que perdeu a sua resiliéncia, podendo ser caracterizada como um
ecossistema que ndo € capaz de repor as perdas de matéria organica do solo, nutrientes, biomassa e banco de
sementes. Para recuperacéo dessas areas, sdo elaborados Planos de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD)
gue, em sua maioria, ndo consideram as caracteristicas intrinsecas do solo. Esta pesquisa avaliou a importancia
da utilizacdo de ensaios geotécnicos para elaborar um PRAD. Como estudo de caso, foram observadas duas
areas degradadas com formacao de vogorocas, uma localizada em Juiz de Fora, e a outra em Lagoa Dourada
(Minas Gerais). Foram feitas coletas de amostras de solo para realizacdo dos ensaios de caracterizacao fisica
e quimica, ensaio de cisalhamento direto, desagregacéo, dispersdo e Inderbitzen. Através dos ensaios e das
visitas de campo foi possivel compreender a origem do processo de erosao, fazer a analise de estabilidade dos
taludes e propor as técnicas de recuperacdo. Foram indicadas técnicas edaficas, vegetativas e mecanicas
apropriadas para o controle da eroséo, além de identificar o &ngulo adequado para o retaludamento, atendendo
ao fator de seguranca. Por fim, confirmou-se a importancia dos ensaios para a elaboracdo de um PRAD
conceitual de melhor qualidade, mais econdmico, direcionado e bem fundamentado com justificativas
geotécnicas para recuperacgao plena das areas degradadas.

PALAVRAS-CHAVE: Area degradada, projeto de recuperagéo, vogoroca, ensaios geotécnicos.

ABSTRACT: A degraded area is the one has lost its resilience and can be characterized as an ecosystem that
is not capable of replacing the losses of soil organic matter, nutrients, biomass and seed bank. To recover these
areas, Degraded Area Recovery Plans (DARP) are drawn up, which, for the most part, don’t consider the
intrinsic characteristics of the soil. This research evaluated the importance of using geotechnical tests to
prepare a DARP. As a case study, two degraded areas with the formation of gullies were observed, one located
in Juiz de Fora, and the other in Lagoa Dourada (Minas Gerais). Soil samples were collected to carry out
physical and chemical characterization tests, direct shear tests, disaggregation, dispersion and Inderbitzen.
Through tests and field visits it was possible to understand the origin of the erosion process, analyze the
stability of the slopes and propose recovery techniques. Appropriate edaphic, vegetative and mechanical
techniques were indicated for erosion control, in addition to identifying the appropriate angle for retouching,
taking into account the safety factor. Finally, the importance of the tests for the development of a better quality,
more economical, targeted and well-founded conceptual DARP with geotechnical justifications for the full
recovery of degraded areas was confirmed.

KEYWORDS: Degraded area, recovery project, gully, geotechnical tests.

1 INTRODUGCAO

A expansdo de areas degradadas tem chamado atencdo de grupos técnicos e cientificos, visto que mais
de 30% dos solos do mundo estdo degradados (DIAS, 2016). Estima-se que a cada cinco segundos, uma
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superficie de terra equivalente a um campo de futebol é degradada. Se permanecer nesse ritmo, mais de 90%
de todos os solos do planeta podem estar desgastados até 2050 (AGENCIA EFE, 2019).

Dentre os principais fatores de degradacdo, destaca-se a erosdo hidrica, que pode ocorrer de forma
acelerada devido ao uso e manejo inadequado do solo (PRUSKI, 2009). Como resultados, podem ser citados
diversos impactos ambientais, como perda de fertilidade do solo, assoreamento dos cursos d’agua, espécies da
fauna e flora ameagadas em extin¢cdo e mudangas climaticas (MARTINS, 2013), que acabam provocando
outros graves problemas de ordem econdmica e social, como riscos de desabamentos em encostas, prejuizos
na producao agropecudria e disponibilidade de alimentos.

Com isso, admite-se a necessidade e urgéncia em promover acdes de conservacdo dos solos e
recuperacao das areas degradadas. Atualmente, existem técnicas edaficas, vegetativas e mecénicas, que sdo
escolhidas de acordo com as especificidades de cada situacdo. No Brasil, essas propostas sdo definidas a partir
da elaboragdo de um Plano de Recuperacio de Area Degradada (PRAD), que deve seguir as orientacdes da
legislacdo vigente, mas que ndo consideram as caracteristicas intrinsecas do solo. Esta pesquisa pretende,
portanto, avaliar a importancia da realizacdo de ensaios geotécnicos para a elaboracdo de um PRAD, por meio
de um estudo de caso de duas vogorocas em Minas Gerais.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Areas degradadas e PRAD

A é&rea degradada é aquela que perdeu a sua resiliéncia, isto é, a capacidade de suportar perturbagdes
ambientais e retornar a sua tendéncia sucessional, mantendo sua estrutura e padrao geral de comportamento
(ICMBIO, 2014). Assim, a area degradada pode ser caracterizada como um ecossistema que nao é capaz de
repor as perdas de matéria orgénica do solo, nutrientes, biomassa e banco de sementes, além de possuir parte
de sua vegetacdo e fauna destruida, removida ou expulsa, com perdas da camada fértil de solo e altera¢bes do
sistema hidrico. Tal degradacdo ameaca a produtividade de alimentos e a qualidade das dguas (IBAMA, 1990).

O Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD) deve conter informagdes, diagndsticos,
levantamentos e estudos que permitam a avaliacdo da degradacdo e a consequente definicdo de medidas
adequadas a recuperacdo da area. Os métodos e técnicas a serem empregados variam de acordo com as
peculiaridades de cada local, podendo atuar de forma isolada ou conjunta, de preferéncia os que possuem
eficacia ja comprovada (ICMBIO, 2014).

A Instrucdo Normativa n® 4 (IBAMA, 2011) estabelece as exigéncias minimas, as principais diretrizes
e orientacdes técnicas para nortear a elaboracdo do PRAD, que deve seguir o modelo do Termo de Referéncia.
Também deve-se apresentar planilhas com o detalhamento dos custos e cronogramas de todas as atividades
previstas, relatérios semestrais de monitoramento vistorias e avaliagcBes para verificar a efetividade da
recuperacao.

2.2 Eros0es e vogorocas

Em regifes com predominancia de clima tropical e alto indice pluviométrico, o tipo de erosdo mais
ocorrente é causado pela agdo da &gua da chuva, recebendo o nome de eroséo pluvial, que é um dos tipos mais
comuns no Brasil. Pode-se diferenciar a erosdo hidrica em interna e superficial. As erosdes internas sdo
causadas devido ao elevado gradiente hidraulico, podendo ser em forma de piping ou esqueletizacdo. Ja as
erosdes superficiais ocorrem devido ao impacto da chuva e ao escoamento da agua (MASCARENHA et al.,
2015). Os quatro tipos de erosdo, em ordem crescente de gravidade sdo: erosdo laminar, erosdo em sulcos,
erosdo por ravinamento e erosdo por vogorocamento.

As vogorocas, portanto, sdo o estagio mais avancado e complexo da erosdo, podendo ser definidas como
ravinas de grandes dimensdes, que surgem a partir da grande concentracdo de fluxo devido, principalmente, a
atividades antropicas, conforme Martins (2013). As principais causas sdo 0 uso incorreto do solo, sem a adogdo
de técnicas de conservacdo do mesmo e a ineficacia do sistema de drenagem para conter o escoamento. Com
alto poder destrutivo, além da erosdo superficial e interna do solo, podem também ocasionar solapamentos,
desabamentos e escorregamentos no terreno. Para avaliar a erodibilidade de um solo, podem ser realizados
ensaios diretos e/ou indiretos em laboratdrio.
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3 LOCAL DE ESTUDO

O estudo de caso foi realizado em &reas degradadas de duas localidades, a saber: a vogoroca 1, situada
no Jardim Boté&nico da UFJF, em Juiz de Fora; e a vogoroca 2 em uma area degradada decorrente da instalagao
da Ferrovia do Aco, em Lagoa Dourada, ambas em Minas Gerais (Figura 1).

Vocoroca 1 Vocoroca 2
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Figura 1. Vogoroca 1 (Juiz de Fora— MG) e Vogoroca 2 (Lagoa Dourada — MG).

O solo da vocgoroca 1 j& havia sido alvo de estudos de erodibilidade por Carvalho et al. (2022). Pelo
ensaio de caracterizacdo fisica, o solo predominante de formacdo da vogoroca foi classificado como areia
siltosa e pelos ensaios de desagregacdo e dispersdo, o solo apresentou comportamento moderadamente
dispersivo. Em levantamento altimétrico feito em Magalhdes (2021) com drone, foram constatadas as seguintes
medicdes: profundidade de 4 m, extensédo longitudinal de 16,5 m e extenséo transversal variando de 0,5 m a
4,5 m. O perimetro foi calculado em 40,08 m e a &rea (em projec¢do horizontal) de 36,9 m2, sendo identificada
como uma vogoroca de pegueno porte e profundidade média, segundo a classificacdo de Tavares et al. (2008).

A vocoroca 2, por sua vez, compreende uma area degradada adjacente a ferrovia, que foi estudada por
Neves (2019). O solo predominante da feigdo erosiva foi classificado como areia silte-argilosa. A causa da
degradacdo se deve as obras de infraestrutura necessarias para o atendimento dos critérios de projeto para a
construcdo da linha férrea. Essas obras compreendem as atividades de terraplenagem e a implantagcdo de um
sistema de drenagem superficial que teve dimensionamento inadequado, além da falta de manutencéo e a
supressdo de vegetagdo nativa, que agravou o escoamento superifical. Ainda observou-se que se 0 processo
erosivo ndo for controlado ha risco da vogoroca atingir a encosta que se encontra a beira da ferrovia, podendo
comprometer sua segurancga e ocasionar prejuizos ambientais, sociais e econdémicos.

4 METODOLOGIA

Como mencionado, o solo da vogoroca 1 ja havia sido analisado quanto a caracterizacao fisica, dispersdo
e desagregacdo em pesquisas anteriores. Assim, para dar continuidade a sua analise, foram coletadas amostras
deformadas para sua caracterizagdao quimica; 16 amostras indeformadas utilizando anéis metalicos de 6 cm de
didmetro e 2 cm de altura, para realizar o ensaio de cisalhamento direto; e 5 amostras de blocos indeformados
de aresta de 10 cm e altura 5 cm para o ensaio de Inderbitzen modificado.

Para vocgoroca 2, foram coletadas 7 amostras deformadas do solo para caracterizacao fisica, 5 amostras
indeformadas para o ensaio de disperséo, 7 amostras indeformadas para o ensaio de desagregagédo e 2 amostras
indeformadas para o ensaio de cisalhamento direto.

A caracterizacdo quimica foi feita conforme o Manual de Métodos de Analises de Solo (EMBRAPA,
2017), a partir da analise dos seguintes parametros: matéria organica, capacidade de troca catibnica efetiva e
potencial, soma de bases, saturagdo por aluminio e por bases, teores trocaveis de Ca, K, Mg e disponivel de P.

A caracterizagdo fisica consistiu na determinagdo da massa especifica, da granulometria e dos limites
de consisténcia. A analise granulométrica com defloculante seguiu as orientacBes da NBR 7181 (ABNT,
2016).

O ensaio de cisalhamento direto, feito com base na norma americana D3080-98 (ASTM, 1998), baseia-
se diretamente no critério de Mohr-Coulomb, onde aplica-se uma tensdao normal em uma amostra de solo e
verifica-se a tensdo cisalhante que provoca a ruptura. Com os resultados obtidos € possivel tracar a envoltéria
de resisténcia e, assim, determinar os parametros de interesse: intercepto coesivo (c) e angulo de atrito (o).

ica dos Solos e Eng. Geotécnica
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Esses pardmetros foram utilizados para identificar qual o angulo maximo de inclinag¢éo do talude na anélise de
estabilidade, realizada através do programa SLOPE/W.

O ensaio de dispersdo seguiu as orientacGes da NBR 13601 (ABNT, 1996) em solucéo 0.001 N de NaOH
e também em agua destilada. O ensaio de desagregacdo seguiu o proposto por Santos e Camapum (1998 apud
RODRIGUEZ, 2005).

O ensaio de Inderbitzen é composto por fonte de gotejamento, rampa gradeada e recipientes para coleta.
Com o resultado em valores de perdas de solo, € possivel estimar o fator de erodibilidade, avaliando a erosao
superficial do solo. O procedimento seguiu as instru¢fes de Grando (2011) e o equipamento utilizado em
Vieira et al. (2017).

Por fim, o PRAD conceitual para ambas areas degradadas foi elaborado seguindo os capitulos X, Xl e
X1l do Termo de Referéncia contido na Instrucdo Normativa n° 4 (IBAMA, 2011), que abordam as técnicas
de implantacdo, manutencdo e monitoramento do projeto de recuperacéo.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Vogoroca 1

Pelo ensaio de caracterizagdo quimica, identificou-se uma acidez elevada do solo, baixos teores de Ca2+,
Mg2+, K+ e, principalmente, de matéria organica, além do alto indice de saturacdo por aluminio. A corre¢do
dessas deficiéncias pode ser feita por meio de um tratamento do solo com calagem e adubacédo, que véo
prepara-lo para receber posteriormente a cobertura vegetal.

Dentre as 16 amostras que foram coletadas, 13 foram aptas para o ensaio de cisalhamento direto,
obtendo-se o gréfico da envoltéria de resisténcia (Figura 2) e os parametros médios, conforme os dados de
Magalhées (2021). O intercepto coesivo foi nulo, como esperado para solo areno-siltoso (ndo argiloso) e o
coeficiente angular a reta ajustada foi de 0,7674, que corresponde ao angulo de atrito de 37,5°.
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Figura 2. Envoltéria de resisténcia para vogoroca 1.

Utilizando esses parametros na andlise de estabilidade, por meio do Método Morgenstern e Price e
fixando o fator de seguranga em 1,2, foi obtido geometricamente o angulo de estabilidade do talude de 32,4°,
como pode-se observar na Figura 3. De acordo com esta analise, 0 objeto de estudo tende a ruptura superficial
planar, que pode ser corrigido por meio do revestimento com cobertura vegetal.
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Figura 3. Andlise de estabilidade do talude da vogoroca 1.
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No ensaio de Inderbitzen modificado, realizado em rampa com inclinacdo de 32°, o solo apresentou
tendéncia de ser erodido rapidamente, logo nos primeiros instantes de gotejamento. As velocidades atingiram
valores muito altos, com picos no primeiro minuto variando entre 273 g/cm#h e 405 g/cm#h. A velocidade
final, aos 3 minutos de ensaio, variou de 141 g/cm?h a 175 g/lcm?h. Logo, todas as amostras foram
classificadas na faixa menos resistente & eroséo.

Considerando os resultados das analises fisicas, quimicas, de erodibilidade e resisténcia ao cisalhamento
realizadas em laboratdrio, foram elaboradas as propostas de intervencdo para recuperagdo da area.

Apobs as etapas iniciais de cercamento da area, construgdo de aceiros contra queimadas, combate a
formigas e limpeza do terreno, tem-se entdo a etapa de terraplanagem (corte e aterro). De acordo com a analise
de estabilidade, a reconformacéo do terreno deve atender a inclinacdo do talude de no maximo 32°, de forma
que a altura méxima das paredes da vogoroca seja reduzida para 3 metros. Na Figura 4 observa-se uma
ilustracéo do perfil longitudinal do terreno e as areas de corte e aterro, com valores aproximados.
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Figura 4. Esboco do perfil do terreno com as areas de corte e aterro para vogoroca 1.

Em seguida, devem ser feitas as obras de drenagem, que consistem em: uma canaleta ao fundo do talude
para redirecionar as dguas que, eventualmente, passarem pela feicao erosiva; uma canaleta de crista a montante
da vogoroca, para diminuir o fluxo de &gua na regido; e uma terceira canaleta que atuaria como uma descida
d’agua, seguindo o caimento da 4gua da chuva. A jusante, poderia ser conectada uma bacia de dissipagdo e
uma barreira viva de capim vetiver associada aos biorretentores de sedimentos.

A etapa seguinte consiste no preparo do solo com adubacéo e calagem, de forma a reduzir sua acidez e
aumentar sua fertilidade para permitir o desenvolvimento da vegetagdo. Primeiramente, realiza-se a semeadura
do mix de sementes que, em geral, contempla de 6 a 8 espécies, de preferéncia uma associagao entre gramineas
e leguminosas. Além disso, recomenda-se o plantio de espécies arboreas e arbustivas, tanto na regido a
montante da vogoroca, formando uma barreira vegetativa, como no seu entorno, ao longo da face do talude, a
fim de promover o reflorestamento da area. Enquanto as espécies ndo se desenvolvem, recomenda-se a
utilizacdo de biorretentores de sedimentos associados ao capim vetiver, e a colocacdo de biomanta para
protecdo imediata do talude. A Figura 5 apresenta um esboco (ilustrativo) em planta, das técnicas escolhidas
para o projeto de recuperacéo.
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Figura 5. Croqui com as técnicas de recuperacdo escolhidas para vogoroca 1.
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5.2 Vogoroca 2

Conforme os resultados obtidos por Neves et al. (2020), a vogoroca 2 apresenta: solo superficial com
teores de areia acima de 65% (predominio de areia grossa), além de silte e argila, sendo classificando como
areia-silto-argilosa; solo sub-superficial siltoso com alto teor de argila, cerca de 31%, parametro considerado
como resistente a erosdo para a maioria dos autores, devido ao seu efeito agregador, classificando-se como
silte-argilo-arenoso.

Pelo ensaio de dispersdo, 3 amostras apresentaram susceptibilidade a erosdo por abatimento e
fraturamento parcial, de forma que os fenémenos observados durante o ensaio foram similares aos observado
em campo, enquanto 2 amostras permaneceram sem resposta ao longo do ensaio.

Pelo ensaio de desagregacdo, somente 1 amostra foi considerada de comportamento néo-dispersivo,
enquanto 5 amostras apresentaram comportamento moderadamente dispersivo e 1 obteve comportamento
fortemente dispersivo. O comportamento dispersivo da argila indica que esta se comporta como coldide na
presenga de agua e é facilmente carreada com o escoamento superficial, contribuindo para a evolucdo da
erosdo. Com o ensaio de cisalhamento direto foi possivel construir a envoltéria de ruptura do solo (Figura 6)
e assim determinar o &ngulo de atrito e o intercepto coesivo para a condigdo saturada. Estes valores foram de
31,1° e 6,4 kPa.
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Figura 6. Envoltdria de resisténcia para vogoroca 2.

Para essa area, 0 &ngulo de inclina¢do adotado para os taludes foi de 30°, proposto de acordo com o
valor do angulo de atrito obtido com os resultados do ensaio de cisalhamento direto. Foi realizada a analise de
estabilidade para a geometria proposta, conforme mostra a Figura 7. O valor do fator de seguranca foi acima
de 1,8 para ambas as faces, atendendo ao minimo de 1,5 exigido pela norma da NBR 11.682 (ABNT, 2009).
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Figura 7. Analise de estabilidade do talude da vogoroca 2.

A partir dos resultados dos ensaios, foram entdo planejadas as medidas de minimizacdo da acdo dos
agentes erosivos e de recuperacdo ambiental do sitio degradado. As etapas iniciais consistem no isolamento
da érea, abertura de aceiros, controle de espécies invasoras e formigas, microcoveamento, corre¢do do pH e
adubacdo do solo. isolamento da area e abertura de aceiros, controle de espécies invasoras e de formigas,
microcoveamento, corre¢do do pH e adubacéo do solo.

Quanto aos dispositivos de drenagem, para desviar as dguas de chuva a montante, recomenda-se a
abertura uma canaleta verde, revestida por biomanta, a uma distancia de 10 m acima da vogoroca. Acima da
canaleta verde recomenda-se o plantio de espécies arbustivas e arbdreas, herbaceas leguminosas e gramineas
para reduzir a energia cinética do escoamento superficial, 0 impacto das gotas de chuva e o0 volume de agua
gue chega. As canaletas verdes também devem ser implantadas ao longo de cada berma, para captar e conduzir
0 escoamento superficial & escada hidraulica. Na parte central do talude pode-se implantar um dissipador de
energia constituido de geogrelha e geocomposto antierosivo, que conduzira a dgua até o ribeirdo, que dista
cerca de 220 m do final do conjunto de vogorocas.



XX ICongresso Brasileiro de Mecénica dos Solos e Engenharia Geotécnica
X Simposio Brasileiro de Mecénica das Rochas

X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens

24 a 27 de setembro de 2024 — Balneério Camborid/SC Q9BRAMSEG 2024

X Simpasio Bras
X Simpasio Brasl

leirc ica dos Solos e Eng. Geotécnica
das Rochas
ys Geotécnicos Jovens

O retaludamento deve seguir a inclinagdo de 30°, conforme esbogo do perfil e secBes de corte e aterro
(Figura 8). A proposta considerou o escalonamento ao longo de toda a vogoroca, de forma a formar um platé
central de cerca de 12 m de comprimento, procurando seguir a forma atual do terreno e o sentido natural do
escoamento da dgua da chuva. A largura das bermas adotada foi de 4 m e, inclinacdo de 3% em direcdo ao
eixo do aterro. Recomenda-se a aplicagéo de biorretentores, em linhas horizontais ao longo das faces do talude,
com espacamento de 3 m entre as linhas a fim de reduzir a energia do escoamento superficial sobre o talude,
além de reter os sedimentos que venham a ser carreados.

21.00
15.00

Legenda
lz Corte
Eﬂ Aterro

Figura 8. Esboco do perfil do terreno com as areas de corte e aterro para vogoroca 2.

Ao longo das bermas e taludes sera realizada a hidrossemeadura de um mix de gramineas e leguminosas.
A revegetacdo deve ser realizada com espécies nativas, de acordo com Cddigo Florestal e deve-se verificar,
junto ao 6rgao ambiental, a possibilidade de introducdo de espécies exéticas. O capim vetiver, por exemplo, é
uma graminea de origem indiana com vérias aplicacdes e amplamente utilizado na estabilizacdo de encostas e
protecdo de cursos d’agua, além de ser adaptavel a qualquer tipo de solo e clima. A planta pode chegar até
1,50 m de altura e forma uma barreira vegetal viva, causando o efeito de grampeamento natural das encostas
devido ao seu sistema radicular denso e resistente, de 3 a 5 m de profundidade. As medidas para o sistema de
drenagem e revegetagdo propostas para a vogoroca 2 encontram-se no esbogo em planta da Figura 9.
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Figura 9. Croqui com as medidas de recuperacdo escolhidas para vogoroca 2.
6 CONCLUSAO

Com a realizacdo dos ensaios foi possivel: obter a caracterizacao fisica e quimica do solo, identificando
sua qualidade; analisar o comportamento dos solos e a tendéncia quanto a erodibilidade; definir os parametros
de resisténcia e fazer a analise de estabilidade dos taludes. Dessa forma, permitiu-se 0 embasamento da origem
dos processos erosivos em estudo, a compreensdo de sua evolucao, a identificacdo dos possiveis riscos e uma
maior seguridade na escolha das medidas de recuperacdo mais adequadas a cada situacdo especifica. Assim,
confirmou-se a importancia da realizacdo de diferentes ensaios geotécnicos para a elaboracao dos Projetos de
Recuperacio de Areas Degradadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1996). NBR 13601. Solo - Avaliacéo da dispersibilidade de solos
argilosos pelo ensaio do torrao (Crumb test). Rio de Janeiro.



XX ICongresso Brasileiro de Mecénica dos Solos e Engenharia Geotécnica
X Simposio Brasileiro de Mecénica das Rochas

X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens
24 a 27 de setembro de 2024 — Balneario Camborit/SC quRAMSEG 2024

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2009). NBR 11682. Estabilidade de encostas. Rio de Janeiro.
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2016). NBR 7181. Solo - Andlise granulométrica. Rio de Janeiro.

Agéncia EFE (2019). Erosdo do solo pode reduzir rendimento de plantacGes pela metade, diz ONU.
Disponivel em: <https://gl.globo.com/natureza/noticia/2019/05/15/erosao-do-solo-pode-reduzir-
rendimento-de-plantacoes-pela-metade-diz-onu.ghtml>. Acesso em: 01 set. 2022.

ASTM International (1998). D3080: Standard Test Method for Direct Shear Test of Soils Under Consolidated
Drained Conditions.

Carvalho, L. et al. (2022) Avaliacdo da Erodibilidade dos Solos da Erosdo do Jardim Boténico de Juiz de
Fora. In: Anais do XX Congresso Brasileiro de Mecénica dos Solos e Engenharia Geotécnica
(COBRAMSEG), Campinas. 8 p.

Dias, C. (2016) Estudo revela que 30% dos solos do mundo estdo degradados. Disponivel em: <
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/14343883/estudo-revela-que-30-dos-solos-do-
mundo-estao-degradados>. Acesso em: 16 ago. 2022.

Embrapa (2017). Manual de métodos de analise de solo. 3. ed. Brasilia, DF: Embrapa Solos. 574 p.

Grando, A. (2011) Monitoramento e modelagem hidrossedimentol6gica em uma microbacia hidrogréfica
experimental. Dissertagdo de Mestrado. Floriandpolis: Universidade Federal de Santa Catarina. 175 p.

Ibama (1990). Manual de recuperacdo de areas degradadas pela mineracgéo. Brasilia: IBAMA. 96 p.

Ibama (2011). Instrucdo Normativa n° 4. Disponivel em: <www.ctpconsultoria.com.br/pdf/Instrucao-
Normativa-IBAMA-04-de-13-04-2011.pdf>. Acesso em: 20 mar. 2021.

ICMBIo (2014). Instrucéo Normativa ne 11. Disponivel em:
<https://www.icmbio.gov.br/cepsul/images/stories/legislacao/Instrucao_normativa/2014/in_icmbio_11 2
014 estabelece_procedimentos_prad.pdf>. Acesso em: 18 mar. 2021.

Magalhées, L. (2021) Uso de ensaios geotécnicos na concepcdo de projetos de recuperacdo de areas
degradadas: estudo de caso da vogoroca do Jardim Botanico da UFJF, em Juiz de Fora (MG). Dissertacao
de Mestrado. Juiz de Fora: UFJF. 221 p.

Martins, S. (2013) Recuperacdo de areas degradadas: como recuperar areas de preservagdo permanente,
vogorocas, taludes rodoviarios e areas de mineracgdo. 3. ed. Vigosa: Aprenda Facil. 264 p.

Mascarenha, M. et al. (2015) Eroséo. In: Camapum de Carvalho et al. (Orgs.), Solos ndo saturados no contexto
geotécnico. Sdo Paulo: Associacdo Brasileira de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica.

Neves, S. (2019) Passivo ambiental da implantacdo da Ferrovia do Aco: origem e projeto conceitual de
recuperacao de area degradada. Trabalho de concluséo de curso. Juiz de Fora: UFJF. 165 p.

Neves, S. et al. (2020). Avaliacdo da erodibilidade dos solos de uma vogoroca localizada no municipio de
Lagoa Dourada — MG. In: Anais do XX Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia
Geotécnica (COBRAMSEG), Campinas. 8 p.

Pruski, F. (2009) Conservacao de solo e 4gua: praticas mecénicas para o controle da erosdo hidrica. 2. ed.
Vicosa: Ed. UFV. 279 p.

Rodriguez, T. (2005) Proposta de classificacao geotécnica para coluvios brasileiros. Tese de Doutorado. Rio
de Janeiro: Universidade Federal do Rio de Janeiro. 370 p.

Tavares, S. et al. (2008) Curso de recuperacdo de areas degradadas: a visdo da ciéncia do solo no contexto
do diagnostico, manejo, indicadores de monitoramento e estratégias de recuperagdo. Rio de Janeiro:
Embrapa Solos. 228 p.

Vieira, L. et al. (2017) Influéncia da erosdo na estabilidade de talude rodoviario. In: Conferéncia Brasileira
sobre Estabilidade de Encostas, 12., Florianopolis. Anais... ABMS. 8 p.



