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Abstract

This article is the result of the Specialization Course in Geoprocessing of IFNMG, dealing with
data survey of hydraulic structures of the old railway sub-track Diamantina to Monjolos, Minas
Gerais, opened in May 1914, comprising 92.5km, with activities ended in 1973. Nowadays it
is sought out by walkers and cyclists, and for contemplation of nature, presenting tourist
potential. After the closing of the railway activities, its bridges and culverts have accumulated
degradation processes over the years, due to lack of maintenance or even by natural or
anthropic action. Understanding that to preserve it is necessary to know, through
geotechnological principles, we proceeded to collect information in the field of these structures
during 8 (eight) days between the end of 2020 and beginning of 2021, we elaborated the
respective georeferenced database, adopted SRTM image for the generation of information
about the local surface water network and generated thematic maps and tables about the
collected and elaborated information. As an example of verification of hydraulic functioning,
one of the ogival culverts was detailed, with dimensions collected in the field and respective
hydrological and hydraulic studies based on the previously mentioned actions. The database
generated was made available to the project Trilha Verde da Maria Fumacga, in the process of
creating the management council of the sub-track, which was passed on to the City Halls of
Diamantina and Gouveia, with the aim of triggering the attention of the competent bodies, in
order to maintain the stretch in usable conditions for present and future generations.

Keywords: Water, Railroad, Culvert, Geoprocessing, Maria Fumaca Green Trail.

1. Introducéo

ferroviaria do Guinda a 1400m. As estacOes que
compreendiam o trecho além das ja citadas eram:

Com uma extensdo de 147,516 km, projeto do
Engenheiro Civil Emile Armand Henri Schnoor
(1855 a 1923), em maio de 1914 foi inaugurado o
Ramal Ferroviario entre Corinto e Diamantina.
Partia-se de uma altitude de 607,571m na cidade de
Corinto, no quildmetro 852+206, indo ate a altitude
1262,315m, no quildmetro 999+108, ja em
Diamantina (Moreira e Araujo, 2017). A
quilometragem aqui identificada tem como marco
zero a Estacdo Central do Brasil, na cidade do Rio
de Janeiro, anteriormente denominada Esta¢cdo Dom
Pedro II.

Segundo Vasconcelos (1947), este ramal
compreendia estacdo ferroviaria do Brasil com o
maior ponto de altitude, referindo-se a estagédo

Roca do Brejo, Santo Hipolito, Limoeiro de
Diamantina, Monjolos, Rodeador, Conselheiro
Mata e Bardo de Guaicui (Gouveia/MG) (Figura
01). Cita ainda esse ramal como um dos mais
interessantes pela regido inconfundivel e tracado
classificado como heroico transpondo gargantas e
tangendo precipicios.

Observa-se ainda pelas descricdes de
Vasconcelos (1947) as diversas interse¢des da via
féerrea com os recursos hidricos superficiais,
citando-se: a travessia do Rio Pardo Pequeno, a
inclusdo do trecho na bacia do pitoresco Rio das
Varas, as vertentes do Rio Pardo Grande, a formosa
cachoeira dos Olhos-d’agua, a ponte de 31,40m
(metros) de comprimento sobre o Rio Pardo
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Pequeno no quildmetro 964,608, a ponte do Corrego
Tamandua no quilémetro 970,045 de 10,40m, a
ponte do Cérrego do Bexiga no km 970,045 de

15,35m e a ponte sobre 0 Rio Baratna de 15,35m de
comprimento.
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Figura 1 — Recorte de base cartogréafica no programa computacional QGIS com indicacao do trecho da Trilha Verde da Maria
Fumaga (TVMF) entre Diamantina e Monjolos e as estacdes ferroviarias ao longo do sub-trecho. Fonte: Dados
georreferenciados para delimita¢cbes dos municipios oriundos do IBGE (2020).

O trecho passou por administracdo da Central
do Brasil e da Rede Ferroviaria Federal S.A. Entre
1960 e 1973 o ramal apresentou gradativa redugéo
do trafego tanto para o transporte de carga como de
passageiros, vindo a suspender suas atividades em
1973, sendo que a partir desta data se observou a
sequéncia de degradacdo do trecho. Bens imoveis e
maoveis passaram a pertencer a Unido (Moreira e
Araujo, 2017).

No inicio do ano 2000 a ONG (Organizacao
ndo Governamental) Caminhos da Serra juntamente
com grupo de moradores da regido se mobilizaram
para se evitar a maior perda deste patrimonio,
buscando formas para 0 melhor aproveitamento do
mesmo, em especial quanto ao potencial turistico
em suas diversas modalidades. O encontro resultou
na proposta da criacdo da Trilha Verde Maria
Fumaca (TVMF), que posteriormente seria
direcionada pelo Conselho Consultivo e Propositivo
da Trilha Verde da Maria Fumaga, denominado de
CONTRILHA, que compreenderia o limite entre
Diamantina e Monjolos, em um percurso de

92,52km (quilémetros). Através deste movimento
foram realizadas incursbes neste sub-trecho no
intuito de proceder levantamentos de condicBes
desta via para o uso de caminhantes e ciclistas,
tendo resultado em relatérios (Moreira e Aradjo,
2017).

As condigdes fisicas do antigo ramal
ferroviario, em seu sub-trecho de Diamantina a
Monjolos, foram detalhadas inicialmente em
relatério elaborado por Araujo (2010), no qual
constam dentre as inconformidades as ocorréncias
de processos erosivos, que em uma melhor analise
pode-se observar como de origem de a¢des hidricas.
Consta ainda neste relatério informes sobre
intervencbes por terceiros nos sistemas de
drenagem ainda existentes na via, com énfase aos de
transposicdo de talvegues, classificados como
pontes ou bueiros de grota, vindo em muitos pontos
proporcionando o seu tamponamento, o que forca a
mudanca de direcdo de aguas fluviais ou pluviais.

Quanto aos dispositivos de transposi¢do de
cursos d’agua, o Manual de Outorgas do IGAM
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(2018) informa que as travessias sdo estruturas,
geralmente denominadas de pontes ou bueiros, que
permitem a passagem de uma margem a outra de um
curso de &gua de pessoas, de animais, de veiculos,
de tubulacdes de agua, de gas, de combustivel, ou
ainda de cabos e condutos de energia elétrica, dentre
outros. Para a construgdo e operagdo destas
travessias se faz necessario o calculo hidroldgico e
hidraulico, que definem suas dimensfes e demais
caracteristicas, proporcionando a passagem de
aguas de forma segura, evitando-se impactos nas
margens dos cursos d’agua, dentre eles o de
desenvolvimento de processo erosivo pela
movimentacao de massas de agua.

Apbs calculos, as estruturas hidraulicas
(bueiros e pontes) sdo implantadas conforme
especificacbes de projeto, e assim, devem
permanecer desde que atendam as demandas ao
longo da sua vida util.

Conforme  supramencionado, tem se
observado a constante intervencdo em bueiros e
pontes do antigo sub-trecho ferroviario entre
Diamantina e Monjolos, que apesar de desativado
para a sua funcgdo principal (transporte ferroviario),
a época da construcdo, necessita da permanéncia de
operacionalizacdo do sistema, a fim de manter-se a
passagem das aguas de uma margem a outra do leito
estradal, em pontos diversos ao longo do caminho.

A principal questdo que se apresenta e que da
fundamentacdo a esse artigo séo as atuais condi¢oes
do sistema de travessia/drenagem de grota deste
sub-trecho de antigo ramal ferroviario. Com o
tempo, os dispositivos de drenagem sofreram
degradacdo natural, e pds desativacdo do ramal
ferroviario, as manutencbes sdo minimas e as
intervencdes, ditas como negativas por terceiros,
proporcionam a mudanca de direcdo de aguas
fluviais e pluviais, que munidas de forgas,
ocasionam o0 desenvolvimento de processos
erosivos ao longo da via, e em alguns casos, a perda
de estrutura de transposicdo pelo seu mau
funcionamento.

Faz-se necessaria a informacdo sobre os
investimentos nas constantes realizagcbes de
manutengdes, e em alguns casos até mesmo a
substituicdo de bueiros, quando do periodo de
implantagcdo e operacionalizagdo do sub-trecho,
conforme se observa em textos denominados
Relatérios da Diretoria da Companhia E. F. de
Vitéria a Minas (1910, 1911, 1917, 1918),
objetivando o devido funcionamento das estruturas,
visto que também registravam em tais documentos

as ocorréncias de periodos com intensas
precipitacbes de chuvas, que necessitavam de
bueiros e pontes compativeis para a passagem de
aguas de forma segura.

Entende-se que, caso os dispositivos de
drenagem ndo sofram intervencOes para
manutencdo corretiva e preventiva, tende-se a
potencializar 0s  seguintes  inconvenientes:
desenvolvimento de processo erosivo; alteracdo de
leito de curso d’agua; desestruturag@o de elementos
de contencéo de solo do sistema de drenagem; perda
irreversivel de estruturas hidraulicas instaladas dede
a década de 1910 e conjuntamente o potencial
historico; desvalorizacéo de terrenos;
impossibilidade de trafego de veiculos de tracao
mecanica, animal e humana; dificultagdo ou mesmo
geracdo de impossibilidade de trafego por pedestres
e ciclistas; impossibilidade de desenvolvimento de
atividades turisticas e esportivas e desmotivacéo de
interessados em manutencao do trecho ferroviario.

No entanto, para se propor acles de
manutencOes em tais estruturas, faz-se necessario o
reconhecimento do problema de forma geral e
pontualmente, visto que os dispositivos de
transposicao se diferem uns dos outros em materiais
e metodologias construtivas, e ainda, em dimensoes,
baseando especialmente nas caracteristicas das
bacias de drenagem de montante, tendo como ponto
de referéncia exultdrico aquele de contato do curso
d’agua com o leito estradal ferroviario.

Assim, propbs-se  neste trabalho 0o
levantamento das estruturas de transposicdo de
cursos d’agua do sub-trecho do antigo ramal
ferrovidario entre Diamantina e Monjolos,
compreendendo 92,5Km, através de incursdes in
loco, criando-se banco de dados georreferenciados
e gerando-se mapas tematicos com capacidade de
identificar a localizacdo de cada bueiro e ponte ao
longo do tragcado, proporcionando informacgoes
necessarias aos atuais gestores da via para que
possam propor intervengOes, a fim de manterem a
via em condicGes para os seus usos diversos. Consta
ainda o levantamento de informagdes sobre as
principais bacias hidrograficas ao longo do antigo
ramal, e ainda, a realizacdo de anélise hidrologica e
hidraulica de uma das estruturas de transposicéo,
em carater exemplificativo sobre a sua
operacionalizacdo em funcdo das dimensdes
correlacionadas com as caracteristicas da bacia
hidrografica de montante, podendo a metodologia
ser aplicada as demais estruturas e bacias
hidrograficas.
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O desenvolvimento deste artigo proporcionou
ainda a pratica da formacdo teorica do curso de
Especializacdo em Geoprocessamento do IFNMG
Campus Diamantina, em busca do atendimento do
objetivo principal do curso, que é de qualificar
recursos humanos na area de tecnologia da
informacdo com destaque para o0 ensino de
geoprocessamento, bem  como  capacitar
profissionais no conhecimento e uso de técnicas de
geoprocessamento e suas aplicagcdes nas diversas
areas que utilizem essa ferramenta (IFNMG, 2019).

2. Metodologia

Conforme descricdo do resumo grafico na
Figura (2), para o desenvolvimento dos trabalhos
que subsidiaram a elaboragdo deste artigo,
subdividiu-se as a¢Ges em nove etapas, desde a
pesquisa bibliografica a analise de dados e
elaboracdo de discussdes e conclusdes. Estas nove
etapas encontram-se classificadas no resumo
grafico em pesquisas e andlises no escritorio,
levantamento em campo e a¢cdes com maior foco em
geotecnologias.

r N (@

Pesquisa bibliografica

\ (Anadlise em escritorio)) \

Elabora¢ao preliminar

— > de mapeamento da area |=— >
em estudo
(Geoprocessamento)) \

) £ )

Levantamento de
dados do subtrecho

(Levantamento em campo))

( ) (
Defini¢do de uma bacia
para foco de estudo  [<—

Geracao de rede
drenagem e de bacias

N\ 4 R
Geragao e tratamento de
banco de dados

hidraulico hidrograficas do trecho georreferenciados
\_ (Geoprocessamento) ) \_ (Geoprocessamento)) \ (GeoprocessamentoV
e R

4 N
Detalhamento de um
dos dispositivos de
transposi¢cao
| (Levantamento em campo)) .

| Anilise hidroligica c )
hidraulica do dispositivo
=> de transposi¢ao =P

(Analise em_escritorio) ) \

Analise de dados e
elaboragao de
discussodes e conclusoes

(Analise em escritorio))

Figura 2 — Resumo grafico das acBes propostas para o trabalho.

2.1. Pesquisa bibliografica e mapeamentos
preliminares

As ac0Oes iniciaram com a busca de literatura
fisica e digital que tratassem do antigo trecho
ferroviario entre Corinto e Diamantina para
posterior foco em seu sub-ramal Monjolos a
Diamantina. As pesquisas em base digital se deram
pela plataforma de busca Google da Internet, tendo
como expressdes principais de buscas: ramal
ferroviario, Corinto, Diamantina, Trilha Verde da
Maria Fumaga, dispositivos de drenagem de
ferrovias, bueiros, pontes e processos construtivos
ferroviarios.

Procedeu-se contato com o Instituto do
Patrimonio  Historico e Artistico Nacional
(IPHAN), o Departamento  Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), a Secretaria
de Coordenacdo e Governanca do Patriménio da
Unido (SPU), o Museu da Ferrovia do Espirito
Santo e representantes da Trilha Verde Maria
Fumaca (TVMF — Gouveia, Minas Gerais), em
busca de documentos que registrassem informagdes

referentes aos processos construtivos do leito
estradal e das estruturas de transposi¢des hidricas a
época da implantacéo.

Todos os documentos levantados foram
arquivados em pastas eletrbnicas de forma
organizada, mediante denominagdo e fonte do
arquivo, objetivando a facilitacdo de busca quando
da compilacdo das informacoes.

Ainda nesta fase procedeu-se levantamento de
dados georreferenciados em relacdo a area de
interesse, dando énfase ao leito estradal e aos
recursos hidricos superficiais com suas respectivas
bacias hidrogréaficas, que margeiam ou interceptam
a via, em especial junto aos sites do IBGE e do IDE
SISEMA (Infraestrutura de Dados Espaciais do
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos do estado de Minas Gerais), 0 que
fundamentou o principio da elaboracéo do banco de
dados para a alimentagdo conjuntamente com
informacdes coletadas em campo.

Todos os dados trabalhados no QGIS e
citados neste artigo adotaram o Datum oficial do
Brasil SIRGAS 2000 e o sistema de proje¢cdo UTM
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em zona 23S, correspondente ao coédigo EPSG
31983 (European Petroleum Survey Group - Grupo
Europeu de Pesquisa Petrolifera).

2.2. Levantamento de dados de campo

Para o levantamento de campo utilizou-se
meio de transporte proprio do tipo motocicleta a fim
de facilitar o acesso aos pontos de interesse como de
obter maior eficiéncia no trabalho. Adotou-se o
equipamento de recepc¢do de sinal de satélite para
posicionamento em superficie terrestre de modelo
60CSX do fabricante GARMIN, que apresenta
precisdo proxima de 3m, classificada como
satisfatoria para o trabalho de levantamento. Os
registros fotograficos se deram por maquina digital,
as medic¢des pontuais por trena metalica retratil e de
fibra com ajuda de um colaborador para uso destes
ultimos itens, e as anotacBes necessarias em caderno
de campo. O comparecimento ao campo para o0
levantamento de dados, subdividido em seis etapas
e compreendido entre setembro de 2020 e maio de
2021, se deu em finais de semana em oito dias. O
percurso para levantamento de informagdes de
campo partiu de Diamantina em direcdo a cidade de
Monjolos.

Prezou-se pela identificacio de todo e
qualquer ponto de ocorréncia de travessia de agua,
independente da classificacdo de permanéncia de
fluxo, sendo estas perenes, intermites e efémeras,
esta Ultima também denominados como talvegues
Secos, que se apresentam ativos praticamente
somente durante a precipitacdo de chuva.

2.3. Banco de dados georreferenciados

Para a elaboracdo da compilacdo e tratamento
de dados georreferenciados adotou-se o software
livre Calc da LibreOffice, tendo elaborado planilha
que contemplasse as seguintes informagdes:
denominacdo do ponto levantado, zona UTM,
coordenadas X e Y, altitude elipsoidal, indicacéo de
trafegabilidade de veiculo automotor,
quilometragem em relacdo ao ponto de origem da
via férrea (origem na estacdo ferroviaria Central do
Brasil na cidade do Rio de Janeiro), ocorréncia de
sinal telefénico, data e horario da coleta de ponto,
sub-trecho, identificacdo de foto, nimero de fotos
coletadas em cada ponto, codigo do grupo de
informacdo sobre o ponto, descrigéo, sugestdao de
intervengdo e indicagdo de ocorréncia de curso
d’agua perene ou intermitente.

Quanto aos cadigos de grupo de informacgdes
este tem 0 objetivo de agrupar itens que apresentem
caracteristicas semelhantes, o que proporciona a
facilitag&o de trabalho com massas de dados, assim
como, da sua representacdo grafica. Apos agédo de
levantamento de informacgdes de campo pode-se
subdividir os dados em 28 grupos distintos, dando-
se énfase aqui para os que se referem aos
dispositivos de transposi¢ao de cursos d’agua dentre
bueiros, pontilhGes e pontes metélicos apresentando
0s seguintes cddigos: SDR-OAC; SDR-OAE-BOS;
SDR-OAE-PTF; SDR-OAC-BCS-SL/SO; SDR-
OAC-BCD-SL/SO; e SDR-OAC-BCT-SL/SO.
Praticamente, se tratam de siglas correspondentes a
sistema de drenagem, obra de arte especial e corrida,
ponte férrea, bueiro celular simples, duplo e triplo e
por fim se apresentavam secdo livre ou obstruida.

Os dados propostos para serem levantados
apresentam itens além dos discutidos neste artigo,
no entanto, os mesmos foram mantidos objetivando
uma maior eficiéncia das atividades de campo,
possibilitando assim o desenvolvimento de futuros
trabalhos mediante os dados coletados.

Para todas as estruturas de travessias de
cursos d’agua, classificadas como obras de arte
especiais, também denominadas como pontes
(Baptista et al., 2003), assim como para algumas das
estruturas ditas obras de arte correntes com maiores
dimensbes, em relacdo as demais levantadas,
procedeu-se a identificagdo de dimensfes e
registros fotograficos que posteriormente foram
convertidos em croquis em formato digital,
mediante o uso de software CAD. Esta acdo
possibilitou o desenvolvimento de atividade de
retroanalise quanto a verificacdo da devida
operacdo de uma das estruturas, mediante
ocorréncia de precipitacdes de chuvas, classificadas
como méxima cheia.

2.4. Rede de drenagem e bacias hidrogréaficas a
partir de imagem SRTM

O levantamento dos cursos d’adgua e suas
respectivas bacias hidrograficas, que interceptam o
leito da antigo ramal ferroviario, teve como base o
uso de imagem da SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission - Missdo Topografia por
Radar em Onibus Espacial) com 1 (um) segundo de
arco (aproximadamente 30 metros de resolucéo
espacial), disponibilizada gratuitamente, mediante
cadastro junto ao site do Earth Explorer do
American Geological Service — USGS (Servico
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Geologico Americano) e trabalhada no programa
computacional livre QGIS (versdo 3.16.4), dotado
dos programas também gratuitos GRASS e
TAUDEM, capaz de gerarem andlises de relevos
com base no modelo digital de elevacdao (MDE).
Salienta-se a adocdo de instrugdes proferidas pelo
Prof.  Alexandre @ Rosa  Santos  (2020),
disponibilizada em videos de acesso livre, tanto
para a utilizacdo do software QGIS como do
GRASS e do TAUDEM.

A operacionalizacio do GRASS e do
TAUDEM junto ao QGIS teve como referéncia o
trabalho desenvolvido por Gomes (2020), sendo que
a primeira tarefa se deu sobre o tratamento da
imagem SRTM adotada, através da seguinte
sequéncia: recorte do MDE com foco para area de
entorno da TVMF entre Diamantina e Monjolos
cobrindo as principais bacias hidrograficas,
preenchimentos de pixels do MDE sem dados e, por
fim, remocéo de depress@es espurias, isto é, pontos
que indiquem a inviabilidade de escoamento das
aguas, por depressdes ou picos, 0 que poderia
interferir na geracdo de linhas de escoamento e
delineamento de bacias de forma automatica.

Tratada inicialmente a imagem SRTM,
adotando-se as ferramentas GRASS e TAUDEM
pode-se gerar automaticamente os mapas da area de
interesse de direcdo de fluxo, de fluxo acumulado,
de hidrografia com suas respectivas classificacdes
segundo Horton modificada por  Strahler
(Naghettini, 2008), de bacias de drenagem e suas
subbacias.

2.5. Defini¢do e analise hidroldgica e hidraulica
de uma das estruturas de transposicao

Obijetivando constatar 0 devido
funcionamento hidrdulico de uma das estruturas de
transposicdo exploradas, a fim de verificar se as
caracteristicas de dimensdes pudessem influenciar
no estado atual da mesma, em especial no que tange
a capacidade de passagem de &guas fluviais e
pluviais em condicBes extremas, propds-se a
retroanalise, isto é, partindo das caracteristicas
existentes se verifica se 0 mesmo comportaria um
volume de agua baseado em equacOes de chuvas
reconhecidas para o ponto de estudo.

Fez-se necessario, portanto, o reconhecimento
das caracteristicas hidroldgicas e morfométricas da
bacia hidrografica de montante da estrutura de
transposicdo  escolhida, assim como, das
caracteristicas hidraulicas do dispositivo de

drenagem, no caso em especifico, um bueiro de
secdo com formato ogival.

Quanto as caracteristicas da bacia adotou-se
informagdes oriundas da imagem SRTM trabalhada
no software QGIS com suas ferramentas GRASS e
TAUDEM, possibilitando a sua geracdo de forma
automatica, da qual se pode extrair a delimitacéo de
area, perimetro, comprimento do maior talvegue e
inclinacdo média deste. Para a definicdo de
precipitagdo maxima adotou-se a formulagéo basica
de intensidade-duracao-frequéncia (IDF) descrita
por Paiva e Paiva (2003), conforme apresentado na
Equacdo (1) que segue.

i = K+Tr¢
"~ (t+b)€

(1)

Nesta Equacdo entende-se por “i” a
precipitagdo maxima em mm/h, “Tr” o tempo de
retorno em anos ¢ “t” o tempo de duragdo de chuva,
igualado ao de concentracdo, em minutos, para o
qual se adotou a Equacdo (2) de R. Peltier e J.L.
Bonnenfant, conforme proposto por Jabor (2009)
para bacias com areas inferiores a 4kmz, levando-se
em consideracdo as caracteristicas morfométricas
da area de estudo.

Tc = Tl + T2 (2)

Os parametros “a”, “b”, “c” e “k” foram
adotados a partir do programa computacional
PLUVIO 2.1, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa
em Recursos Hidricos (GPRH) da Universidade
Federal de Vicosa (UFV), recomendado por Fiori,
Duarte e Rodriguez (2003), tendo como referéncia
de célculo o ponto de coordenada central da bacia
hidrografica, conforme se apresenta recorte de tela
do software na Figura (3).

O tempo de recorréncia adotado de 25 anos e
0 método do tipo racional para a especificacdo de
vazdo de projeto baseou nas instru¢des do Manual
de Outorgas do IGAM (2010), tendo como base a
dimensdo de éarea da bacia hidrografica de
referéncia.

A vazdo maxima de projeto, adotando-se 0
método racional, se da a partir da Equacdo (3) que
segue, onde “Q” ¢ a vazdo em m?/s, 0 “A” a drea em
ha (hectare), o “I” a precipitagdo em mm/h e “C” o
coeficiente de deflavio tabelado:

Q =0,0028+CxI*A ©)
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Figura 3 — Recorte de tela do software PLUVIO 2.1 do GPRH da UFV com o ponto de coordenada referente & bacia de
interesse. Fonte: PLUVIO 2.1(2021).

Quanto aos calculos hidraulicos da estrutura
de transposicdo de referéncia, adotou-se as
informacOes coletadas conforme especificacdes do
subitem acima 2.2, como dimensdes transversais e
longitudinais, provenientes do uso de trenas
metalicas e de fibras e nivel a laser, assim como,
anotacdes quanto as especificacdes dos materiais de
construcdo adotados, com énfase aos que se
apresentam em superficies de contato com a agua,
que proporciona interferéncia no escoamento. A
identificacdo da inclinagdo de escoamento da
estrutura se deu a partir de diferenca de nivel entre
boca de entrada e boca de saida e 0 comprimento
total da estrutura. A partir da inclinagdo tem-se a
definicdo de Equacéo (4) a ser adotada, em que “B”
e “H” sdo respectivamente a largura e profundidade
da secdo de escoamento, conforme especificacdes
de Baptista et al. (2003), para estruturas do tipo

bueiro celular, operando em regime de
funcionamento do tipo supercritico.
Q,,. = 1,705 + B x H*/2 (4)

3. Resultados e discussdes
3.1. Quanto as pesquisas bibliogréaficas

As pesquisas referentes a temética que
subsidiaram este artigo apresentaram maior éxito
junto ao Projeto TVMF, ao Museu da Ferrovia do
Espirito Santo e ao repositorio de trabalhos
académicos da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM).

Déa-se o devido destaque ao livro de Webb
(1951), aos relatorios da extinta EFCB (Estrada de
Ferro Central do Brasil) e aos trabalhos de Moreira
e Araljo (2017), Aradjo (2010), e MOREIRA
(2018), no entanto, somente nos relatorios da EFCB
fora possivel encontrar poucos e pequenos detalhes
sobre as caracteristicas construtivas a época da
implantacdo do ramal ferroviario Corinto a
Diamantina.

Permanece-se em busca de informagdes
técnicas, para o desenvolvimento de futuros
trabalhos, sobre as metodologias construtivas da
época aplicada, em especial ao trecho entre
Diamantina e Monjolos, que apresenta
caracteristicas peculiares diante das condicdes
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naturais da Serra do Espinhaco, com formacoes
rochosas em quartizitos e cotas de elevagéo do leito
estradal atingindo 1400m ao longo do tragado.

3.2. Dos dados coletados e da geracédo de banco
de dados e produtos cartogréaficos

Procedidas as corre¢fes necessarias da
imagem SRTM e adotadas as ferramentas GRASS e
TAUDEM junto ao software QGIS, obteve-se
antecipadamente informagfes quanto a rede de
drenagem, bem como, a delimitacdo das bacias
hidrograficas o que possibilitou uma maior
assertividade na identificacdo de interferéncia dos
recursos hidricos superficiais sobre o leito do antigo
ramal ferroviario.

Conforme se observa na Figura (4), referente
ao mapa das principais bacias hidrogréficas
interceptadas pelo ramal ferroviario, as mesmas se
contabilizam em 5 (cinco) sendo a do Rio Pardo
Grande (principal afluente em contato com a TVMF
Ribeirdo das Varas), do Rio Pinheiro, do Cérrego da
Prata, do Ribeirdo do Inferno e do Rio Pardo
Pequeno, que foram quantificadas conforme se
apresenta na Tabela (1) abaixo, com suas
respectivas extensdes de trecho e percentual em

relacdo ao total do percurso, aproximadamente
92,52Km.

Tabela 1 — Distribuicdo da extensdo do antigo sub-trecho
ferroviario entre as sub-bacias e bacias hidrograficas federais.

Sub-bacia Baria foder | Fhcy )i NEcestesiea
via na bacia extensio total
Cor. do Prata Jequitinhonha 4417 4,77
Rib. Pinheiro Jequitinhonha 6812 736
Rib. do Inferno Jequitinhonha 4393 475
Eip Pardo Pequeno| Sdo Francisco 44 662 4827
Rio Pardo Grande | 530 Francisco 32234 3484
Totais: 92 517 100,00

Constata-se que a maior parte do trecho,
83,21%, se encontra na bacia hidrogréafica federal
do Rio Sdo Francisco, sendo que este recebe as
aguas do Rio Pardo Grande, e este, a do Rio Pardo
Pequeno. Os demais 16,79% se encontram na bacia
hidrografica do rio federal Jequitinhonha.

Em andlise as cartas topogréaficas do IBGE
que cobrem a é&rea de estudo, fora possivel
identificar somente 9 (nove) cursos d’agua dotados
de denominacdo, ou mesmo toponimia, que
interceptam o sub-trecho ferroviario, conforme se
observa na Tabela (2), constando ainda a descricéo
das coordenadas UTM do ponto de intercessao.

N X

AN

Cursos d'agua

O ] 7 Y~ \ (|

= IV A

Figura 4 — Indicacdo do trecho da Trilha Verde Maria Fumaga (TVMF) sobre as bacias hidrogréficas (1) Rio Pardo
Grande/Ribeirdo das Varas, (2) Rio Pinheiro, (3) Cdrrego da Prata, (4) Ribeirdo do Inferno e (5) Rio Pardo Pequeno. Fonte:
Dados georreferenciados para elaborado de bacias e cursos d’agua a partir de analise de imagem SRTM via GRASS e
TAUDEM.
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Com os levantamentos de campo foram
registrados ao todo 563 pontos, sendo que destes,
175 se referem a estruturas de transposicdo de
cursos d’agua, entre perenes, intermitentes e
efémeros. Para os 563 pontos foram registradas e
arquivadas eletronicamente 1973 fotografia. Dos
175 pontos, 69 se referem as estruturas de
transposi¢do de cursos d’agua perenes e intermites
do tipo bueiros e pontes, isto &, estruturas que
contam com fluxo de 4&gua em maior parte do tempo
ao longo de todo o ano.

Os 175  dispositivos  encontram-se
subdivididos em tipologias descritas na Tabela (3),
observando-se 0 maior nimero de estrutura como
tipologia de obra de arte corrente bueiro celular de
secdo retangular simples, representados pela Figura
(5). A maioria fora executado com a técnica de
alvenaria em pedra seca, ou mesmo, Ssem argamassa
de assentamento ou rejunte, com piso e teto também
em rocha com suas secOes transversais diversas
conforme necessidade de vazdo de agua a ser
escoada. Considera-se importante citar que em
relatério da EFCB (1910), consta descricdo do
Decreto Federal 7889/1910, determinando a
dimensdo minima de sesséo de 0,60m de diametro
(sessenta centimetros) para bueiros tubulares,
mostrando-se preocupac¢do quanto as passagens de
agua pelo trecho. Informa-se que no sub-trecho
entre Diamantina e Monjolos ndo foram
identificadas estruturas em secdo circular, e sim
somente retangular ou quadrada.

Nas Figuras (6) e (7) se observam
respectivamente as caracteristicas de bocas de saida
e entrada de uma estrutura do tipo bueiro celular
dublo e uma do tipo bueiro celular triplo,
construidos também praticamente com as mesmas
tecnologias adotadas para os bueiros celulares
simples, com suas se¢des transversais tambeém
variando de acordo com a necessidade de
escoamento de vazdo de agua.

Tabela 2 — Cursos d’agua perenes que interceptam o sub-
trecho do antigo ramal ferroviario entre Diamantina e
Monjolos com Toponimia segundo cartas do IBGE (1977).

Tabela 3 — Tipologias e quantificacbes de estruturas de
transposicdo de cursos ao longo do sub-trecho do antigo
ramal ferroviario entre Diamantina e Monjolos.

Tipo de estrutura de transposicio Cuantidade
Obra de arte corrente (bueiro celular simples) 156
Especial - bueiro em ogiva de concreto e rocha 1
Especial - pontilhdo de ferro 13
Corrente - bueiro celular duplo
Cotrente - bueiro celular triplo 1

Curso d'dgua Bacia federal Coordenada X | Coordenada ¥
Cor. do Bacalhau | S#o Francisco 635984 71972681
Cor. do Capéo Sdo Francisco 633803 7970025
Cor. do Capédo Sdo Francisco 633806 T9T0024
Cor. do Tamandua| Sdo Francisco 631669 1970673
Cor. Mangabeira | S3o Francisco 629942 7971533
Fio Pardo Pequeno| S#o Francisco 627617 T971934
Cotrego Brejdo Sdo Francisco 624117 1973006
Cor. das Carreiras | SHo Francisco 613802 1974161
Fio Pardo Pequeno| S#o Francisco 396300 7973188

. " \
Figura 5 — Travessia do tipo bueiro de greide celular simples
em alvenaria de pedra seca.

" .,‘ 2
Figura 6 — Travessia do tipo bueiro celular duplo em
alvenaria de pedra seca.
T AN VO Sk e i

alvenaria de pedra seca.
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Na Figura (8) observa-se travessia do tipo
ponte metalica trelicada, sobre o Rio Pardo Pequeno
no municipio de Monjolos, apresentando um véo
livre de 40,05m. para qual fora elaborado croqui que
segue em recorte na Figura (9).

A estrutura apresenta-se em funcionamento
no atendimento de trafego de veiculos automotores
como de tracdo animal na atualidade. Esclarece-se
que o Rio Pardo Pequeno intercepta o leito
ferrovidrio em dois pontos, sendo um neste
municipio ja informado e o outro nas proximidades
do distrito de Bardo do Guaicui, demarcando divisa
com 0s municipios de Diamantina e Gouveia. Ali,
também se registra a presenca de ponte metalica em
estrutura trelicada com um véo livre de 30,18m,
conforme pode ser visto na Figura (10).

Constatada a existéncia de intervengdes em
pontes e pontilhdes metélicos, mediante projeto
elaborado pela gestdo da TVMF, com a implantacédo
de tablado em tela metélica, corrimdo e guarda-
corpo, objetivando a melhor trafegabilidade de
caminhantes e ciclistas.

Adotando-se  segmentos do  sub-trecho
Diamantina a Monjolos, tendo-se informacdo de
seus comprimentos a partir de mapeamentos da
area, levando se em consideracdo etapas de
execucdo de trabalho de campo e as ocorréncias de
intersecdes de cursos d’agua perenes, intermitentes
e efémeros com o leito estradal ferroviario, obtém-
se 0 nudmero quociente de dispositivos de
transposicdo por quilébmetro, conforme se observa
na Tabela (4). O trecho que apresentou maior
quociente foi o referente ao seguimento entre a
ponte metalica sobre o Rio Pardo Pequeno (Gouveia
- MG) e o distrito de Conselheiro Mata (Diamantina
- MG). O de menor quociente se refere a regido da
Serra da Tocaia entre o entroncamento da via férrea
com a MG220 (sede da fazenda do Sr. Ponteiro) e o
distrito de Rodeador (Monjolos - MG). Tal
quociente apresenta importancia quanto a previsao
de investimentos em manutencdo corretivas e
preventivas das estruturas.

Tabela 4 — Quantificacdo de dispositivos de drenagem
(transposicao ferroviaria de cursos d’agua) por subdivisdes
do trecho do antigo ramal ferroviario entre Diamantina e

Monjolos.
Compnmento | Quant. Dispos. Dispos.
Sub-treche (km) Drenagem | Drenagem /km
Diamantina - Bario 27,240 20 0,734
Bardo - Ponte Pardo 7494 26 3,469
Ponte Pardo - Conselheiro 27659 a7 3,507
Conselheiro - Ponteiro 3,660 16 1,848
Ponteiro - Rodeador 7817 2 0,256
Rodeador - Monjolos 13,647 11 0,806
Totais: 92 517 172

Figura 8 — Travessia do tipo ponte metéalica trelicada sobre o
Rio Pardo Pequeno no municipio de Monjolos.

contengio contencio
CORTE LONGITUDINAL
Figura 9 — Recorte de croqui elaborado em CAD em vista
longitudinal da ponte metélica treligada sobre o Rio Pardo

Pequeno no municipio de Monjolos.

e y g
Figura 10 — Pontilhdo sobre o Rio Pardo Pequeno em divisa
de Diamantina e Gouveia.

As principais inconformidades identificadas
nos bueiros celulares simples se referem a obstrugdo
de cessbes de escoamento pela presenca de
vegetacdo nas bocas de montante e jusante, assim
como pela presenca de solo transportado da area da
bacia hidrogréafica de montante correspondente para
0 interior da estrutura. Tal questdo implica na
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reducdo de area de escoamento promovendo o
acumulo de 4gua a montante, em periodos de chuva,
em especial as torrenciais, vindo a interagir com a
estrutura de aterro do pavimento ferroviério. Caso a
condicdo se mantenha, a agua pode galgar a
estrutura e promover movimentacdo de solo de
composicdo da mesma em estado compactado,
vindo a desenvolver processos erosivos no leito
estradal ou em suas margens.

Foram identificados dentre os 175
dispositivos de transposicdo, 13 (treze) que
apresentaram ocorréncia de processos erosivos pela
interferéncia de aguas. Alguns destes 13
dispositivos de travessias apresentam

inconformidades estruturais em bocas de entrada ou
de saida, tendo identificado o deslocamento de
massas de solos ou de rochas que suportavam tanto
o dispositivo de transposi¢cdo como de corpo de
aterro do leito estradal ferroviario, como se vé em
exemplo a Figura (11).

e /L e S Al 55
Figura 11 — Processo erosivo desencadeado de jusante para
montante de dispositivo de travessia.

A imagem acima refere-se a uma drenagem
inserida na bacia do Rio Pardo Pequeno, sem
denominacdo segundo carta do IBGE, localizada no
municipio de Monjolos. O sub-trecho ferroviario
neste ponto, até antes do deslocamento de massa de
solo pelo processo erosivo, se apresentava como
trafegavel por veiculos automotores, no entanto, na
atualidade o ponto se apresenta como interditado
forcando os usuarios a procurarem outros acessos.
O processo erosivo em questdo tende a se agravar
caso néo sofra intervencdo para a sua recuperagao,
visto a ocorréncia de solo exposto e a possibilidade
de movimentacdo de material de base da estrutura
pelas aguas.

3.3. Quanto aos resultados de analises
hidroldgica e hidraulica de um dos bueiros

Quando se trata de obras hidricas com
ocorréncia de processos erosivo, ha de se entender
se 0 mesmo ocorre por condi¢des de projeto ou por
falta de manutencbes preventivas. Em carater
exemplificativo quanto esta questéo, tomou-se neste
trabalho a estrutura de transposicdo do tipo obra de
arte especial em bueiro Unico em secdo ogival,
localizada no sub-trecho do antigo ramal ferroviario
entre Diamantina e Monjolos, nas proximidades do
distrito de Conselheiro Mata, especificamente no
ponto de coordenada UTM X: 612233/Y: 7972492,
tendo sua boca de entrada (montante) apresentada
na Figura (12).

Figura 12 — Boca de entrada (montante) do bueiro ogival

préximo ao distrito de Conselheiro Mata.

Para o melhor entendimento da estrutura
procedeu-se o levantamento de suas caracteristicas
construtivas tanto em se¢do como em longitudinal,
tendo gerado croqui que se apresenta aqui em
recortes nas Figuras (13), (14) e (15).

Em carater informativo, oriundo de pesquisas,
apresenta-se a Figura (16) por Webb (1951) na qual
consta detalhes de estruturas do tipo, apresentando
semelhanca com os croquis elaborados atualmente
de obra datada de 1916.

As principais informaces se referem a areas
de secOes, inclinacdo de escoamento e tipo de
materiais e metodologias de constru¢do. Constata-
se area de boca montante de 8,23m?, de jusante
8,53m?, inclinagdo de 13,5%, com fundo em rocha
natural e paredes parcialmente em pedra
argamassada e teto em concreto, possivelmente
desprovido de ferragens, considerando a época em
que fora instalado, que até mesmo o Cimento
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Portland ndo apresentava facilidade de aquisicéo,
conforme nos trata o SNIC (Sindicato Nacional de
Industria de Cimento) e a ABCP (2020). Verifica-se

descricdo sobre argamassa de cimento em uma das
fachadas do bueiro com data de 25/01/1916,
aludindo a data de implantacéo.

ol
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Figura 13 — Recorte de croqui elaborado em CAD com representacdo de boca de entrada (montante) do bueiro ogival proximo

ao distrito de Conselheiro Mata.
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Figura 15 — Recorte de croqui elaborado em CAD com representacéo de corte longitudinal do bueiro ogival préximo ao distrito

de Conselheiro Mata.
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Figura 16 — Exemplo de detalhamento de bueiro em arco recolhido de literatura de 1951 (WEBB, 1951).

A estrutura proporciona a transposicdo de
curso d’agua perene sem denominagdo em carta
topografica do IBGE, afluente direto do ribeirdo das
Varas, contribuinte do Rio Pardo Grande (afluente
do rio das Velhas — bacia federal do Rio S&o
Francisco). Sua ordem segundo Horton, modificada
por Strahler (Naghettini, 2008) é 2, inclusive no
ponto de intersecdo com o ramal ferroviario,
apresentando proximidades com a nascente. Em
uma analise apurada da bacia de contribuicdo, tendo
como ponto exutdrio a localizacdo do bueiro em
estudo, através do mapeamento desenvolvido a
partir da imagem SRTM, conforme se vé na Figura
(17), a bacia hidrogréfica de montante apresenta
uma area de 183,29ha (1,8329Km2), comprimento
de talvegue principal 2,591km, coeficiente de forma
de 1,914, perimetro 6,059Km, cota minima 1032m,
cota maxima 1262m, e inclinacdo média de talvegue
0,0888m/m (8,88%).

m Bacia ludrografica D)

—— CORREGOS/RIOS —— Curvas de nivel

N | S | AT |

Figura 17 — Mapa da bacia hidrogréfica a montante do bueiro

ogival afluente do Riacho das Varas com dados provenientes
de imagem SRTM.

Quando da avaliacdo de campo constatou-se a
ocorréncia de deslocamento parcial da estrutura e
piso da escada dissipadora de energia localizada na
parte jusante do bueiro, composta de pedras
aparelhadas e encaixadas umas nas outras dando o
formato de uma escada, apresentando degraus e
espelhos com dimensdes variadas aumentando de
montante para jusante caracterizando uma abertura
em leque, conforme se observa na imagem (18).
Verificou-se ainda na parte interna da estrutura do
bueiro, bem préximo a boca de jusante, a ocorréncia
de trincas com espessuras proximas de 4cm que vao
de piso a teto, conforme Figura (18). Constatou-se
ainda a ocorréncia de infiltracdo de 4gua no interior
da galeria, ndo tendo o volume total escoando na
superficie do piso do bueiro.

Adotando a metodologia proposta neste
trabalho para o calculo de vazdo de projeto, em
relacdo a bacia hidrografica de montante deste
bueiro ogival, considerou-se as informacoes
referentes @ mesma, incluindo a sua posicdo, que
possibilitou a definicdo da precipitagdo maxima de
77,51mm/h a partir dos parametros K=2618,119
,a=0,188 ,b=28,124, e ¢=0,935, definidos pelo
software PLUVIO 2.1 (Figura 3) , assim como do
tempo de duracdo igualado ao de concentracdo
calculado foi de 54,32 minutos e do tempo de
retorno de 25 anos, considerando a necessidade de
seguranga da estrutura. As caracteristicas de
superficie da bacia indicaram a utilizacdo do
coeficiente de escoamento (run-off) de 0,5. A partir
destes dados se obteve a vazdo maxima de projeto
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de 19,74m3/s mediante a adogdo de Equacdo (3)
descrita anteriormente.

Levando-se em consideracdo as dimens6es do
bueiro e sua inclinagdo média, assim como, as
caracteristicas de superficie de contato com a agua,
que remeteram a definicdo do coeficiente de
rugosidade de 0,033, obteve-se a vazdo admissivel
da estrutura de 23,30m3/s e uma velocidade de fluxo
de 4,25m/s.

Figura 18 — Boca jusante e escada dissipadora de energia do
bueiro ogival préximo ao distrito de Conselheiro Mata.

bueiro ogival préximo ao distrito de Conselheiro Mata.

Comparando-se a vazdo de projeto
(19,74m3/s) com a admissivel pela estrutura de
transposicdo (23,30m3/s) verifica-se que esta é
superior a primeira, indicando conformidade de
projeto hidraulico, mesmo diante das limitagdes de
fundamentacbes técnicas para a época, conforme
esclarece Webb (1951). Verifica-se no entanto, que
a velocidade de fluxo calculada, relacionada
principalmente com a inclinagdo do piso da
estrutura, apesar de estar em contato com

Figura 19 — Trincas em estruturas perto da boca de jusante do

superficies em rocha e concreto hidraulico, podem
proporcionar desgastes em superficie ao longo do
tempo.

Observa-se que a inclinacéo de piso interno da
estrutura acompanhou na maior parte da extenséo
do bueiro a inclinacdo natural do talvegue, sendo ja
reduzida proximo a boca de jusante do bueiro por
necessidade de instalacdo de estrutura de contencéo
de aterro do corpo estradal. Assim entende-se que
esta questdo tenha influéncia sobre as condicdes
atuais da estrutura, que pode deteriorar ao longo do
tempo pela acdo das aguas assim como da
estabilizacdo de forcas tanto do corpo de aterro
como da propria estrutura hidraulica de
transposicdo, exigindo intervencbes para a
recuperacdo deste dispositivo de transposicao.

Esta estrutura aqui detalhada, como dito
acima, apresenta-se como exemplo de possibilidade
de verificacdo e constatacbes de origens de
inconformidades das estruturas de transposi¢ao
hidrica, podendo ser aplicada a mesma metodologia
de avaliacéo, alterando-se alguns itens tendo como
principal referéncia a dimensdo da bacia
hidrografica de montante da estrutura, chamando a
atencdo dos drgdos competentes para a manutencao
das mesmas para se manter em condic¢Oes de uso a
antiga via férrea, atualmente utilizada para diversos
fins, dentre eles o do desenvolvimento do turismo
local.

Entende-se desde ja a necessidade de
intervencBes em determinados pontos da via,
primeiramente para a seguranga dos USUArios,
seguido da necessidade de se manter um patrimonio
que tem valor historico, turistico e econémico, e
ainda, para se evitar a ocorréncia de impactos
sinérgicos a partir da ocorréncia de sinistros com
grandes volumes de terra movimentados pela forca
da agua.

A tabela mencionada neste trabalho na qual
foram compilados os dados levantados em campo,
constando proposicdes de intervencdes, fora
disponibilizada aos atuais participantes do Conselho
da TVMF em formagdo, que posteriormente
encaminharam as Prefeituras Municipais de
Diamantina e Gouveia, até 0 momento da escrita
deste artigo, estando as mesmas com um
diagndstico preliminar para o start das tomadas de
decisdes. Posteriormente a planilha também devera
ser encaminhada ao municipio de Monjolos para o
seu conhecimento e acOes pertinentes.

Entende-se que por apresentar diversas
informacdes sob o sub-trecho, que ndo somente
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sobre as travessias e recursos hidricos, o banco de
dados em tabela eletrénica pode ser explorado por
diversas frentes de novas propostas de trabalho, tal
como a de indicacdo de preservagdo historica de
algumas das estruturas dentre pontes e bueiros, além
das edificagdes identificadas também ao longo do
ramal.

Apesar de ndo estar inserido no trecho
proposto pela TVMF, o sub-trecho entre os
municipios de Monjolos e Corinto, parcialmente
utilizado para o trafego de veiculos automotores,
hoje rodovia estadual MG2020, principalmente no
trecho entre Monjolos e Santo Hipolito, também
poder ser avaliado seguindo esta mesma
metodologia, ampliando-se assim informacdes que
poderdo ser utilizadas na busca de preservacao de
antigos ramais ferroviarios com proposicdes de usos
diversos, dentre eles o de turismo de esporte e de
contemplacéo natural.

4. Concluséao

Mediante a pesquisa literaria e de campo
pode-se obter um maior conhecimento sobre o sub-
trecho do antigo ramal ferroviario entre Diamantina
e Monjolos, com foco a compreensdo sobre a
interferéncia dos recursos hidricos superficiais, que
interceptam esta obra implantada desde de 1910, e
que ainda se mantém em uso, apesar das infimas
intervencgdes para a sua manutencdo pelos 6rgaos
competentes e dos processos de degradacdo natural
e antropica.

Baseando-se em informaces técnicas na area
de geoprocessamento, desde a coleta de dados de
campo, uso de informacgdes por sensoriamento
remoto e utilizacdo de softwares especificos, fora
possivel elaborar banco de dados robusto que
fundamentou a geracdo de mapas tematicos com
possibilidade de serem interpretados para usos
diverso, dentre eles a identificacdo de cursos d’agua
e localizacdo de dispositivos de transposicéo
ferroviaria sobre drenagens.

Cumpre-se, portanto, com este trabalho a
proposta de aprendizado em geotecnologias do
curso de Especializacdo em Geoprocessamento do
IFNMG — Campus Diamantina (IFNMG, 2019),
ciente de que o aprendizado deve ser constante,
agregando ainda o bom uso dos recursos publicos,
visto que estdo sendo retornados ao setor publico
resultados passiveis de serem aplicados na
preservacao de bens da coletividade.

Espera-se que através da divulgacdo das
informagdes, outros interessados se mobilizem para
proporcionar condicdes a este ambiente estudado, a
fim de prolongar a sua vida util para que outros
possam usufruir de suas caracteristicas naturais e até
mesmo alteradas pelo homem.
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