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Diagndstico ambiental e proposta de restauracao ecoldgica em
mata ciliar no rio Tocantins

Environmental diagnosis and proposal for ecological restoration in riparian
forest along the Tocantins River
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RESUMO: O intenso processo de urbanizagao, abertura de estradas, queimadas e o avango da fronteira agricola no
municipio de Imperatriz - MA, aceleraram a degradac¢ao das matas ciliares as margens do Rio Tocantins, gerando
impactos ambientais com potencial para causar danos significativos ao meio natural. Este estudo tem como
objetivo diagnosticar e propor técnicas de restaura¢do para areas ciliares proximas a Ponte Dom Felipe Gregory,
avaliando as caracteristicas do ambiente. Os impactos foram identificados por meio de um checklist em campo,
registrados em fotos e posteriormente analisados para estabelecer redes de intera¢des. Identificou-se impactos
negativos, como desmatamento, erosdo do solo, poluigdo com residuos so6lidos e contaminacao bioldgica de
espécies exoticas invasoras. Como medidas de mitigacdo, sugere-se o isolamento da drea contra fatores de
degradacao, interromper depositos inadequados de lixo, orientar o acesso humano com finalidade recreativa e
erradicar espécies exoticas. Além disso, técnicas para a restauragao ecoldgica, como plantio de mudas, transposi¢ao
de solo, dragagem, reflorestamento e terraceamento aliado a bioengenharia de solos.

Palavras-chave: Avaliacdo de impacto ambiental; Florestas Riparias; Recuperacao ambiental.

ABSTRACT: The intense process of urbanization, road construction, wildfires, and the expansion of the
agricultural frontier in the municipality of Imperatriz - MA, have accelerated the degradation of riparian forests
along the Tocantins River, generating environmental impacts with the potential to cause significant harm to the
natural environment. This study aims to diagnose and propose restoration techniques for riparian areas near the
Dom Felipe Gregory Bridge, assessing the environmental characteristics. Impacts were identified through a field
checklist, documented in photos, and later analyzed to establish interaction networks. Negative impacts such as
deforestation, soil erosion, pollution with solid waste, and biological contamination from invasive exotic species
were identified. Mitigation measures include isolating the area from degradation factors, discontinuing improper
waste disposal, guiding human access for recreational purposes, and eradicating exotic species. Additionally,
ecological restoration techniques, such as planting seedlings, soil transposition, dredging, reforestation, and
terracing coupled with soil bioengineering, are recommended.
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1 INTRODUCAO

As matas ciliares, reconhecidas como matas de galerias, florestas riparias ou
florestas ribeirinhas, sao zonas de cobertura vegetal nativa situada em faixas as margens
de rios e outros corpos de agua, em torno de lagos, nascentes, represas artificiais ou
naturais (Castro et al., 2017). Elas cumprem papéis elementares para manter a qualidade
da dgua, evitar assoreamento de rios e reabastecer o lencol freatico. Além disso, ¢ vital na
sobrevivéncia da fauna, pois servem como abrigo, fornecem agua e alimento, e facilitam
o fluxo génico entre espécies (Castro; Mello; Poester, 2012; Freitas, 2023).

Pela Lei de Protecao da Vegetacao Nativa, Lei N® 12.651/12, as matas ciliares sao
consideradas Areas de Preservacdo Permanente (APP), independentemente de estarem
cobertas por vegetagao nativa. O objetivo ambiental € preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade e estabelecer diretrizes para sua
gestao e conservagao. Assim, os proprietarios de terra, possuidor ou ocupante a qualquer
titulo, tétm o dever de manter e recuperar matas ciliares, enquanto as autoridades
governamentais devem fiscalizar o cumprimento da lei (Brasil, 2012).

O rio Tocantins, desde seu nascimento em Goids até desaguar no Amazonas, ¢
exemplo de rara beleza cénica e relevancia ecoldgica. Sua singularidade, influenciada
pelas matas ciliares, ajudam na regulagao hidrica, prevencao de erosao, inundagao do leito
e no aporte de nutrientes aos ecossistemas aquaticos (Castro; Mello; Poester, 2012).
Apesar disso, como resultado da ocupagao desordenada e exploracao indiscriminada de
recursos naturais pelo homem, a degradacdo dessas areas de vegetagao é gradual
(Oliveira; Pereira; Vieira, 2011).

Frequentemente, zonas ribeirinhas ao curso d’agua desse rio sofrem com processos
de perturbagdes naturais e antropogénicos. Entre os fatores fisicos locais, se destacam as
mudangas no solo e na topografia, influenciadas pelas caracteristicas especificas da bacia
hidrogréafica (Campos; Souza, 2002; Nebel et al, 2001; Correia et al, 2001).
Adicionalmente, a pressdao antrépica da urbanizacdo afeta o ecossistema com
desmatamentos e incéndios na vegetacao ciliar (Martins, 2001), o que somado a uma
gestido ambiental inadequada, acelera a degradacio de Areas de Preservagio Permanente
(APP) e diminui a qualidade dos ecossistemas fluviais (Silva; Medeiros, 2017). Em
consequeéncia, ocorre a perda de biodiversidade, contaminagao das aguas do Tocantins por
sedimentos, erosdes intensas (vogorocas), empobrecimento do solo e polui¢ao do rio e
mananciais (Marroquim et al., 2023; Ribeiro, 2013; Silva et al., 2010).

Nesse sentido, o diagndstico ambiental é essencial diante da degradagao paulatina
da bacia hidrografica do rio Tocantins pela agao humana, posto que ajuda a compreender

os elementos e a sua qualidade ambiental especifica (Rodrigues et al., 2015). Com ele, é
possivel elaborar estratégias de restauragao ecoldgica com objetivo de resgatar aspectos
estruturais e funcionais dos ecossistemas ripdrios e, assim, restabelecer processos
ecologicos. Isso inclui técnicas como a eliminacao de distarbios, interveng¢des no solo,
controle de espécies invasoras e introducao de espécies adequadas (Fonseca et al., 2017).

Entretanto, a ocorréncia de diagnosticos e avaliagdes ambientais sobre a vegetagao
ciliar do rio Tocantins é baixa, requerendo mais estudos técnicos e cientificos sobre esse
recurso hidrico. Logo, essa compreensao mais abrangente da situacdo da area facilita o
processo de implementagao de medidas de recuperacao e ajuda a restabelecer o equilibrio
do ambiente, sobretudo, do sistema hidrografico (Lourenco et al., 2016).
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Desta forma, este estudo tem como objetivo conduzir um diagndstico ambiental de
uma porc¢ao da mata ciliar proxima a ponte Dom Felipe Gregory, em Imperatriz, para
propor a¢Oes mitigadoras e técnicas de restauragao. Uma sintese de técnicas propostas na
literatura existente e aplicaveis a realidade da regido do estudo de forma pratica e
fundamentada, destacando-se como uma valiosa fonte de informagoes para
pesquisadores, gestores ambientais e comunidades locais.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma drea de mata ciliar as margens do rio Tocantins, na
zona urbana de Imperatriz, no trecho da Ponte Dom Felipe Gregory (5°33'31.76"S e
47°28'56.37"W). A selecao dessa area de estudo levou em consideracdo critérios que
incluem, o tamanho da drea, o grau de degradagao e proximidade com areas abandonadas
dos canteiros de obras da ponte. Adicionalmente, a proximidade e agao continua da
populacao em geral para uso como drea de recreacao, especialmente durante a estacao seca.
O local é categorizado como regido de tensao ecologica com predominancia de
Cerrado, fitofisionomia de Mata Ciliar e manchas de fitofisionomia Floresta Estacional
Semidecidual Aluvial da Amazonia (IBGE, 2011; Spinelli-Araujo et al., 2016; Silva et al.,
2016). Se destaca pela sua relevancia e representatividade para o estudo das matas
ciliares, contudo, é exemplo emblematico dos desafios enfrentados por esses
ecossistemas devido as atividades agropecuarias e urbanas.
Sua estacao de chuva ocorre de novembro a maio, em precipitacdo de 1300 mm
com periodo de estiagem no segundo semestre do ano (IBGE, 2017; Costa et al., 2023) e o
solo que predomina no local é o Neossolo Fltvico Ta Eutréfico (Santos et al., 2011). A area
analisada esta localizada ao sul da ponte ao chegar em Imperatriz, e abrange cerca de 170
m a montante do rio Tocantins com diferentes graus de degradacao (Figura 1).
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Figura 1. Delimitacdo da area estudada as margens do Rio Tocantins, Imperatriz - MA
Fonte: Autor (2023)
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Os impactos ambientais foram identificados sob os aspectos descritos no Quadro
1, seguido da construcao de uma rede de interagao de impactos e a combinagao e
ponderacao de atributos (critérios qualitativos) com as a¢des mitigadoras e técnicas de
recuperagao propostas, fundamentadas na literatura de Sanchez (2006).

Quadro 1. Caracterizacdo dos impactos ambientais conforme resolucao do CONAMA n* 001/86

Parametro de , o
Aspecto . . Simbolo Descricao
Avaliacao
_ Dano a qualidade de um fator ou parametro
Negativo N 044 P
Efeito ambiental.
Positivo P Melhoria de um fator ou parametro ambiental.
Nulo 0 Fator cujos efeitos inexistem.
Direto D Simples relagdo de causa e efeito.
Ordem P ¢
Acéo secundaria, ou quando é parte de uma cadeia
Indireto I N ~ 9 P
de reacgoes.
, . Efeitos se fazem sentir de forma ciclica ou
Ciclico CL o
periddica.
Curto C A agdo permanece em um curto espago de tempo.
Tempo
Médio M A acdo pode ser cessada ap6s um tempo.
O efeito ainda permanece muito tempo apos ter-se
Longo L toamdap po ap
dado a agao.
Estratégico E Efeito assume reflexo estadual ou nacional.
.. O efeito do impacto permanece por um
oA Temporario T . p p ] P
Dinamica determinado tempo e depois desaparece.
Os efeitos nao cessam de se manifestar em um
Permanente Pe . .
horizonte temporal conhecido.
Reversivel R Olocal pode voltar a ter a paisagem original.
Plastica Ap6s a acdo impactante, mesmo com medidas
Irreversivel IR mitigadoras, o local ndo volta a ter a paisagem
original.
. Sem danos ou com danos minimos ao meio
Baixa 1 .
ambiente.
Frequeéncia Média 5 Leve alteracdo quanto a sua paisagem, porém de
forma inexpressiva.
Alta 3 A acdo altera toda a paisagem.
. e Nao altera a qualidade de vida do meio ou do
Nao Significativa 1-3 d
homem.
A area lesionada pela agdo, quando negativa, pode
P Moderada 4-6 ser recuperada e quando positiva, apresenta uma
Significancia . . . .
melhoria razoavel na qualidade de vida.
Apresenta uma significativa evolugao benéfica ao
Significativa 7-9 meio ambiente, quando positiva, e uma perda na
qualidade de vida quando negativa.

Fonte: Brasil (1986). Adaptado de Rodrigues ef al. (2015).
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A partir da conclusao das metodologias foram propostas técnicas de restauracao
da mata ciliar. Durante o monitoramento do ambiente, entre julho e agosto,
identificaram-se as causas dos impactos, subsidiando a formulagao de estratégias de
intervencao embasadas na literatura (livros, teses, dissertagdes e artigos cientificos) sobre
restauragao ecoldgica e conservacao de matas ciliares.

Neste sentido, as estratégias seguiram critérios de sobrevivéncia das espécies
plantadas, redugao da erosao do solo, recuperacdao da cobertura vegetal e aumento da
biodiversidade, levando em conta suas condi¢des ambientais especificas e aspectos de
viabilidade socioambiental.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Foram observadas as agdes impactantes na area de estudo a partir do checklist,
sendo elas: retirada de vegetagao nativa (desmatamento); erosao do solo e assoreamento
dos rios; construgoes inadequadas no local; presenga de vegetacao exotica; e deposicao
indevida de residuos sélidos (Quadro 2).

Quadro 2. Classificagdo dos parametros ambientais e as a¢des impactantes as margens do Rio
Tocantins, Imperatriz - MA

Parametros Construcoes | Presenca | Deposicao
. . .. Assoreamento | . .
Ambientais/ | Desmata | Exposic¢do irregulares de inadequada
- dos corpos . . p
Acdes mento do solo 4. na area da | espécies | de residuos
. hidricos oyt (s
impactantes APP exoticas solidos
Efeito N N N N N N
Ordem D I I D I D
Tempo L L L L M M
Dinamica Pe Pe Pe Pe Pe Pe
Plastica R R R R R R
Frequeéncia 2 3 3 3 1 2
Significancia 5 7 7 6 4 6

N = Negativo; D = Direto; I = Indireto; L = Longo; M = Moderado; Pe = Permanente; R = Reversivel;
Frequéncia = Baixa (1); Moderada (2); Alta (3); Significancia = Nao significativa (1-3); Moderada (4-6);
Significativa (7-9).

Fonte: Adaptado de Sanchez (2006).

Na Figura 2 destacam-se trechos onde a cobertura vegetal foi removida, um efeito
negativo e de ordem direta que reflete outros problemas ambientais (Quadro 2). Essa
supressao da vegetacao no local, com aproximadamente 2300 m? compromete a
capacidade da zona ripdria em manter a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, a
vegetacao e os recursos hidricos (Souza; Gonzalez, 2023), validando, assim, o critério de
dindmica permanente.
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Adicionalmente, Silva et al. (2016) enfatiza que o desmatamento da mata ciliar é
uma das razdes mais comuns para o inicio dos processos erosivos com a exposi¢ao dos
solos, o que favorece a agao do assoreamento do curso d’agua e afugentamento da fauna.
Corroborando, Nabhan et al. (2016) destaca que por observacao in loco a degradagao é
constante em toda a margem do rio Tocantins que circunda o municipio de Imperatriz.

._«' 1 i : ) /
¥\ oo g N v, v g :?_‘/‘.!" o A

Figura 2. Areas desmatadas as margens do Rio Tocantins, Imperatriz - MA

Outra acdo impactante observada e a mais evidente do local foi a exposi¢ao do solo
e o assoreamento do rio, devido aos graus de degradacao. Em alguns espacos evidenciou-
se deterioracdao do solo, com caracteristica arenosa de perda das propriedades fisicas,
nutricionais e com pouca matéria organica (Azevedo, 2021), enquanto em outros, o solo
estd exposto a pequenos focos erosivos e altos graus de degradagao com assoreamento e
presenca de vogorocas (Figura 3).

Devido a esses fatores, foi classificada com efeitos negativos e de natureza indireta
(Quadro 2). Esses impactos refletem uma dindmica regional, caracterizada como
permanente, de longo prazo e com possibilidade de reversao por meio de ag¢des de
recuperagao e minimizagao do impacto, semelhante ao estudo de Lima et al. (2017).
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Figura 3. Areas degradadas com solo exposto (A), pequenas erosdes (B), com presenca de vogorocas e
assoreamento (C), as margens do Rio Tocantins, Imperatriz - MA

Concomitantemente, a erosao no trecho estudado se apresenta sob formas
laminares, sulcos e vogorocas, comprometendo a capacidade de producao vegetativa do
solo, resultando no assoreamento e contaminac¢ao dos recursos hidricos (Andrade, 2014).
Conforme Lourenco et al. (2016), em estudo do diagndstico ambiental similar de um
fragmento do rio Tocantins, as erosdes do tipo vogoroca emergem como uma das mais
desafiadoras, devido a significativa perda de solo que é transportado pelo vento e pela
agua das chuvas para o leito do rio, um efeito que pode desencadear o assoreamento na
regiao. Como resultado, perturba o equilibrio da preservagao das condi¢des naturais dos
corpos hidricos, o que leva a formagao de bancos de areia em seus leitos e causando
prejuizos a biodiversidade local (Silva et al., 2018). Segundo Gongalves et al. (2016), a
exposicao do solo acelera o carregamento de materiais organicos, inorganicos e
fragmentos soltos do solo para a agua.

Por conseguinte, no Quadro 2 verifica-se que a deposi¢ao inadequada de residuos
solidos gera impactos negativos diretos, com caracteristicas locais de prazo moderado,
dinamica permanente e reversivel. Logo, o manejo inadequado de residuos urbanos causa
contaminacao dos recursos hidricos, inundacdes, disseminacao de vetores de doencas,
poluicao visual e ambiental, entre outros problemas (Figura 4) (Pimenta et al., 2016).
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Figura 4. Presencga de lixo as margens do Rio Tocantins, Imperatriz - MA
Fonte: Autores (2023)

Durante a visita de campo, identificou-se ainda a presenca de gramineas exoticas
de género Brachiaria ssp. com extensdao de 75 m ao longo do rio Tocantins. Esse impacto
ambiental é considerado negativo, direto, de alcance local e médio prazo, com carater
permanente, mas reversivel (Quadro 2). Essas espécies provavelmente foram levadas a
regiao pelas chuvas, transportando materiais de outras areas que desaguam no leito do rio
(Lima et al., 2017).

A construgao irregular de imdveis também tem impacto significativo e desperta
preocupagdes, pois ocorre a apenas 42 metros da margem do rio, em contradi¢ao as
diretrizes da Lei de Protecao da Vegetacao Nativa (n® 12.651/12). Uma situagao também
denunciada por Lourenco et al. (2016) e que deveria estar fora da faixa dos 200 metros da
Area de Preservacao Permanente (APP), a depender da largura do rio nessa regiao (570 a
590 metros) (Silva-Neto ef al., 2016).

No entanto, a falta de fiscalizacao adequada por parte das autoridades é evidente,
e facilita a remocao da vegetagao nativa nessas dreas. Essa falta de controle contribui para
a degradagao ambiental e coloca em risco a preservagao do ecossistema local, o que gera
efeitos negativos de longo prazo com dinamica permanente, apesar de reversiveis.

De acordo com Lima et al. (2017), diversas pesquisas empregam redes de interacoes
para quantificar impactos ambientais em variados cenérios, com destaque para Areas de
Preservagao Permanente (APP) e cursos d'dgua. Essas redes estabelecem ligacOes
sequenciais entre as a¢des de um empreendimento e os impactos resultantes, abrangendo
desde implicagOes primadrias até ordens subsequentes que deixam de ser consideradas
significativas, como a segunda ordem (Sanchez, 2020).

O uso do Checklist e da rede de interagao revelou a degradagao na regiao do rio
Tocantins, necessitando de a¢des mitigadoras. Inclusive, diversos autores descrevem a
enorme importancia da recuperagao das areas degradadas as margens dos recursos
hidricos (Dias, 2021; Vaz; Orlando, 2012; Mariano; Aquino; Junior, 2022).
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3.2 MEDIDAS MITIGADORAS E TECNICAS DE RESTAURACAO

Uma das problematicas observada na area de estudo foi a supressao da vegetacao,
que € um dos processos onde ocorre a retirada ou destruicao da vegetacao em uma area
especifica (RCA, 2020), com o intuito de usar a drea antes ocupada pela vegetagao para
outros fins.

Segundo Rodrigues et al. (2015) em seu estudo no Cdrrego Pouso do Meio em
Gurupi-TO, a remogao da vegetacao pode ser atenuada por meio de medidas
compensatorias, como a insercao de espécies vegetais com o plantio de mudas para
restabelecer a flora local e a criagdo de viveiros para espécies nativas. Nesse contexto, para
aumentar a viabilidade das espécies, é recomendado realizar o plantio no inicio do periodo
chuvoso (novembro), caso isso nao seja viavel, demanda-se a irrigagao das mudas durante
0s primeiros trés meses apos o plantio (Lima et al., 2017).

Outra observagao por meio do diagnostico feito na drea, incluiu a exposigao do solo
e o assoreamento dos rios, que, por sua vez, foram os mais recorrentes. Uma abordagem
para atenuar esse problema ¢é a aplicacdo da técnica de transposi¢ao de solo superficial,
como proposta por Solera et al. (2014). O autor destaca que essa técnica envolve a
transferéncia da camada superficial do solo, que abrange o horizonte A e parte do
horizonte B, juntamente com o plantio de drvores. Esse processo promove a regeneragao
natural, aumenta a diversidade bioldgica no ecossistema, protege o solo e controla a
erosao. A transposicao de solo superficial é especialmente indicada para areas planas e é
utilizada principalmente para fins de restauragao ecoldgica.

Para mitigar esses impactos, Lima et al. (2017) ainda propde a remogao da areia do
leito do rio por dragagem e o reflorestamento das areas desmatadas. A dragagem ¢é
considerada uma solugao pratica para interromper o ciclo de assoreamento, pois
possibilita o desenvolvimento da anatomia original da calha do rio e elimina, ou no
minimo, mitiga os problemas causados por este fendmeno (Santos, 2020). Por outro lado,
o reflorestamento reduz a intensidade dos processos erosivos, oferece protecao ao solo e
atenua a fragilidade do meio (Sutil; Gongalves; Vieira, 2020).

Além disso, a bioengenharia de solos e técnicas de terraceamento também
oferecem meios para reduzir os impactos da erosao. A técnica de terraceamento quebra a
velocidade de escoamento da agua, o processo erosivo, que acarreta na diminui¢ao dos
efeitos do assoreamento (Back et al., 2021). Adicionalmente, a inclusao da vegetacao na
area, pois a técnica de bioengenharia é aplicada para estabilizar taludes e controlar a
€rosao, uma vez que suas raizes aumentam a resisténcia ao cisalhamento do solo
(Barbosa; Lima, 2013).

A aplicacao de biomantas ou geotéxteis, que envolve a utilizacdo de materiais
inertes com mantas compostas por fibras vegetais, oferece uma abordagem para a
estabilizacao do solo. Holanda et al. (2009) examinaram a eficacia do geotéxtil na
estabilizacao e contencao de sedimentos no Rio Sao Francisco, e constataram que essas
estruturas fortalecem o solo, reduzem as forcas de cisalhamento e estabilizam o talude,
resultando no desenvolvimento da vegetacao ribeirinha ao longo das margens do rio. Isso
contribui para o combate da erosao e promove a satude do ecossistema ribeirinho.

Entretanto, vale enfatizar a importancia das medidas preliminares antes de iniciar
a restauracdo na area. O processo de recuperacio da Area de Preservagio Permanente
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(APP) envolve isolar a regiao de fatores de degradacao, cessar depositos inadequados,
controlar o acesso humano para lazer e remover espécies exdticas. Nesse contexto, dado
que partes da vegetacdo da APP ao longo do rio Tocantins permanecem parcialmente
preservadas, com a presenga de espécies nativas e sementes para a reabilitacdo das areas
afetadas, é crucial implementar uma gestao adequada do solo e estimular a regeneracao
natural para enriquecer a regiao.

De acordo com os impactos identificados no diagnostico ambiental, € sugerido isolar
a area e controlar o acesso da populacao para reduzir o descarte de residuos, bem como
remover espécies exoticas. Adicionalmente, para remediar a erosdo, sugere-se aplicar uma
variedade de técnicas, desde o plantio de vegetacao até a transposi¢ao do solo superficial,
dragagem, reflorestamento, terraceamento e bioengenharia de solos (Figura 5).

Apesar da propicia eficiéncia das técnicas de restauracao propostas na area de
estudo, a implementacao é desafiadora em razao da logistica complexa devido a
topografia e acessibilidade, exigindo recursos financeiros substanciais para a¢gdes como
dragagem e instalacao de geotéxteis. Além disso, o desinteresse sobre o uso da terra e a
ineficiéncia de coordenacao entre diferentes stakeholders, como comunidades locais e
gestores ambientais, inviabilizam a execugdo. A sobrevivéncia das mudas também pode
ser comprometida por condig¢des climaticas adversas e escassez de agua para irrigacao
durante periodos secos, dificultando a eficacia das medidas de recuperacao.

Impactos Ambientais

Remogao da
vegetagao ciliar

Danos a
biodiversidade poviiie
Técnicas

Invasdo de Escoamento

Superficial

Solo exposto

espécies exoticas

Deposigao de Erosao

ﬁ'a nsposi¢ao
Residuos Solidos

\ desolo

‘ Dragagem ’

Bioengenharia de
solos e técnicas de
terraceamento

solar a drea e
controlar

Redugio da
porosidade e
infiltragao

< Assoreamento >

Iteragao do

A : acesso humano,
microclima

Insergao de
espécies vegetais

Remover
espécies
exoticas

com o plantio
de mudas

nterferéncia
na regeneragao
natural

Aplicagao de
biomantas ou
geotéxteis

Perda dos
atributos do
solo e da agua

—— Interagdo entre impactos ambientais
—— Medidas mitigadoras e técnicas de recuperagao

Figura 5. Impactos ambientais identificados no diagnostico e medidas mitigadoras para restauracao
ecoldgica do trecho de mata ciliar do Rio Tocantins, Imperatriz - MA
Fonte: Autores (2023)
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O diagndstico ambiental revelou degradagao consideravel da mata ciliar ao longo
do Rio Tocantins, com a supressao significativa que desencadeou multiplos impactos
ambientais negativos, como desmatamento, erosao do solo, polui¢ao com residuos sélidos
e contaminagao bioldgica de espécies exdticas invasoras.

Como medidas de mitigacao, sugere-se o isolamento da area contra fatores de
degradacao, interromper depositos inadequados de lixo, orientar o acesso humano
com finalidade recreativa e erradicar espécies exdticas no local. Além disso, dado os
grandes impactos erosivos do solo e assoreamento, sugerem-se técnicas para a
restauragao, como plantio de mudas, transposicao de solo, dragagem, reflorestamento
e terraceamento aliado a bioengenharia de solos
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