7 JUELN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

CARLOS EDUARDO DOS SANTOS SOUZA

PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA PARA VEREDAS E
CURSOS D’AGUA: ESTUDO SOBRE A DEGRADACAO DO
CORREGO BARREIRO GRANDE, TRES MARIAS — MG.

LAVRAS-MG
2022



CARLOS EDUARDO DOS SANTOS SOUZA

PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA PARA VEREDAS E CURSOS D’AGUA:
ESTUDO SOBRE A DEGRADACAO DO CORREGO BARREIRO GRANDE, TRES
MARIAS — MG

Monografia apresentada a Universidade Federal de Lavras,
como parte das exigéncias do Curso de Engenharia
Ambiental e Sanitaria, para a obtencdo do titulo de

Bacharel.

Prof. Dr. Luis Antonio Coimbra Borges

Orientador

LAVRAS-MG
2022



CARLOS EDUARDO DOS SANTOS SOUZA

PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA PARA VEREDAS E CURSOS D’AGUA:
ESTUDO SOBRE A DEGRADACAO DO CORREGO BARREIRO GRANDE, TRES
MARIAS - MG.

QUICK EVALUATION PROTOCOL FOR WATER COURSES AND STREAMS:
STUDY ON THE DEGRADATION OF THE BARREIRO GRANDE STREAM, TRES
MARIAS - MG.

Monografia apresentada a Universidade Federal de Lavras,
como parte das exigéncias do Curso de Engenharia
Ambiental e Sanitaria, para a obtencdo do titulo de
Bacharel.

APROVADO em 18 de abril de 2022.

Prof. Dr. Luis Anténio Coimbra Borges UFLA

Prof. Dr. Ricardo Tayarol Marques IF SUDESTE MG
Dr. Pietros André Balbino dos Santos UFLA

Prof. Dr. Luis Antonio Coimbra Borges
Orientador

LAVRAS-MG
2022



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, mestre maior, responsavel por todas as conquistas e
virtudes que adquiri ao longo da minha vida, permitindo que tudo isso acontecesse.

Aos meus amigos de vida, em especial ao André, Diego, Felipe, Guilherme, Jodo,
Leandro, Mateus, Murilo, Renan e Wilker, pela amizade e companheirismo durante todo esse
tempo.

Aos meus professores que sempre me motivaram a alcangar novos objetivos.

A todos os professores e funcionarios da Universidade Federal de Lavras.

A equipe de trabalho de SSMA da Nexa — Trés Marias, que durante 1 ano me acolheram
e me ajudaram na minha formagéo pessoal e profissional. Agradeco, especialmente ao Edvan,
Evelize, Guilherme, Rosana, Mabel, Raminez e Luana.

Agradeco aos meus parentes que sempre me apoiaram, em especial meu primo Alex,
responsavel pelo meu primeiro notebook, no qual escrevo este TCC. Agradego também ao meu
primo Weslley, pelo seu afeto em prol de minha familia. A minha avd, primos, padrinhos,
madrinhas, tios e tias.

Ao meu orientador e amigo, Luis Anténio Coimbra Borges, por ter apoiado e acreditado
em mim durante todo esse tempo da graduacao.

A minha familia, que tem me dado sustentagdo para enfrentar desafios e alcancar meus
objetivos. Agradeco a minha mée, Regina Maria dos Santos Souza, pela vida e por todas as
coisas que me proporcionou, a minha irma, Marianny dos Santos Souza, pela unido, carinho,
conselhos e apoio em todas as areas da minha vida.

Ao meu pai, Zildo Luiz de Souza, que mesmo distante ainda esta perto me abengoando,
me protegendo e torcendo por mim. Agradeco também pela vida, pelos ensinamentos, pelo
orgulho de me ver algar novos rumos. Mesmo ndo estando perto fisicamente tenho a honra de

dedicar esse trabalho em seu nome.



RESUMO

O desenvolvimento de mecanismos qualitativos de avaliagdo de cursos d’agua tem apresentado
um papel importante na preservacao e identificacdo de areas antropizadas, possibilitando um
diagndstico mais assertivo, favorecendo a tomada de decisdo para agdes futuras. Nesse
contexto, a utilizacao do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) demonstra ser uma ferramenta
eficiente e de baixo custo para a realizacdo de diagndsticos ambientais. Dessa forma, o presente
trabalho teve como objetivo elaborar indicadores e protocolo de avaliacdo rapida para Veredas
e seu curso d’agua, avaliando a bacia do corrego Barreiro Grande localizado na cidade de Trés
Marias — MG. Para isso, revis@es bibliograficas foram realizadas a fim de elencar parametros
primordiais para serem analisados in loco e que sustentasse a elaboragéo de um novo PAR para
veredas e cursos d’adgua. Para atingir o objetivo, 11 pontos foram estudados ao longo do
Corrego Barreiro Grande, com o proposito de avaliar grau de antropizago, cobertura vegetal,
caracteristicas do curso d’agua, entre outros. Dessa forma, foi possivel elaborar o PAR e atribuir
os valores correspondentes as condi¢cdes ambientais do local, de acordo com a pontuagéo para
seu respectivo protocolo de avaliacdo rapida, podendo as condi¢fes do local variar de 6tima,
boa, regular ou péssima. Apos a elaboragdo do PAR, técnicas de geoprocessamento foram
empregadas para avaliar os impactos ambientais ao no periodo correspondente aos anos de 2014
e 2022. Para 0 processamento das imagens foi utilizado o software Qgis 3.16.10, a fim de gerar
os indices de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDV1), indice de Agua de Diferenca
Normalizada (NDWI) e por indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI). Posteriormente as
visitas in loco e a elaboracdo do protocolo, foi possivel constatar que as areas de Veredas do
Corrego Barreiro Grande, se encontram em boa qualidade, apresentando boa estrutura e sem
indicios de contaminacdo da agua. Porém, para a area do Corrego Barreiro Grande a
classificacdo foi de regular, devido a elevada concentracdo de residuos, lancamento de esgoto
e falta de area de preservacdo permanente, o que indica que o local esta sofrendo intensos
impactos antropicos. Por fim, o Protocolo de Avaliacdo Réapida pode ser considerado uma
ferramenta eficiente na identificacdo das fontes de degradacéo dos recursos hidricos, podendo
ser utilizado como instrumento para sociedade e gestdo publica, a fim de garantir a preservacéo
e a valoracéo deste bem natural.

Palavras-chave: indice espectral. Recursos Hidricos. Impactos ambientais.



ABSTRACT

The development of qualitative mechanisms for the assessment of watercourses has played an
important role in the preservation and identification of anthropized areas, enabling a more
assertive diagnosis, favoring decision-making for future actions. In this context, the use of the
Rapid Assessment Protocol (PAR) proves to be an efficient and low-cost tool for carrying out
environmental diagnoses. Thus, the present work aimed to develop indicators and rapid
assessment protocol for Veredas and its watercourse, evaluating the Barreiro Grande stream
basin located in the city of Trés Marias - MG. For this, bibliographic reviews were carried out
in order to list essential parameters to be analyzed in loco and to support the elaboration of a
new PAR for paths and water courses. To achieve the objective, 11 points were studied along
the Barreiro Grande Stream, with the purpose of evaluating the degree of anthropization,
vegetation cover, watercourse characteristics, among others. In this way, it was possible to
prepare the PAR and assign the values corresponding to the environmental conditions of the
place, according to the score for its respective rapid assessment protocol, and the conditions of
the place can vary from excellent, good, regular or very bad. After the elaboration of the PAR,
geoprocessing techniques were used to evaluate the environmental impacts in the period
corresponding to the years 2014 and 2022. For the processing of the images, the software Qgis
3.16.10 was used, in order to generate the Vegetation indices by Normalized Difference
(NDVI), Normalized Difference Water Index (NDWI) and by Ground Adjusted Vegetation
Index (SAVI). After the on-site visits and the elaboration of the protocol, it was possible to
verify that the areas of Veredas do Corrego Barreiro Grande are in good quality, presenting
good structure and without evidence of water contamination. However, for the Corrego Barreiro
Grande area, the classification was regular, due to the high concentration of waste, sewage
discharge and lack of permanent preservation area, which indicates that the site is suffering
intense anthropic impacts. Finally, the Rapid Assessment Protocol can be considered an
efficient tool in identifying the sources of degradation of water resources, and can be used as
an instrument for society and public management, in order to guarantee the preservation and
valuation of this natural asset.

Keywords: Spectral index. Water resources. Environmental impacts.
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1 INTRODUCAO

E notdria a crescente preocupacdo da populacdo e estudiosos acerca dos temas
relacionados ao meio ambiente, pois esta preocupacdo se deve principalmente as mudancas
climaticas ocorridas no planeta. Ao longo dos anos, a percep¢do de eventos naturais
catastroficos e a sua ocorréncia tem sido cada vez mais comum, como mudangas na média anual
de precipitaces, tendo regides seriamente afetadas pelo excesso de chuvas e outras passando
por extremos periodos de seca. Tendo em vista essas mudancas climaticas ocorridas ao longo
dos anos, um fator que esté atrelado a esse evento é a expansao urbana e a necessidade de novas
areas para plantio de alimentos (WWF, 2014).

Segundo informacdes disponibilizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (2019), a produtividade da agropecuaria cresce 3,43% ao ano. Com este
crescente aumento se faz necessario a utilizagdo de novas areas. De acordo com o IBGE (2018),
entre 2006 e 2017 o Brasil teve um aumento de 16.573.292 hectares de area destinada para a
agropecuaria, esse valor corresponde a 3,79% do territorio do estado do Rio de Janeiro.

Com base nesses dados acerca do crescente aumento da agropecuaria, atrelado a
expansao desordenada das cidades, é possivel observar a capacidade de geracdo de diversos
prejuizos, como, por exemplo, areas degradadas. Segundo a Embrapa (2021), o Brasil possui
130 milhdes de hectares de pastagens degradadas, o que culmina em diversos prejuizos para a
economia brasileira.

A degradacdo ambiental afeta todo o ecossistema ao seu redor desde espécies locais até
cursos d’agua, alterando os fluxos hidricos e afetando a recarga do lencol freatico. Diante desse
fato, tem-se a importancia de se preservar as areas de vegetacdo nativa juntamente com as
nascentes e veredas, pois elas sdo de suma importancia para a manutencao das vazdes de rios e
corregos, além de desempenharem um papel importante na regulacdo do microclima, na
conservacao da agua e na reproducdo de espécies. Uma das formas encontradas para manter e
proteger os cursos d’agua sdo as legislagdes vigentes.

No Brasil, a legislacdo que garante a protecdo das veredas € o Codigo Florestal
Brasileiro — Lei Federal n° 12.651/2012, que dita delimitacOes de areas para a preservacdo
destes ambientes. Embora as leis florestais brasileiras sejam consideradas uma das melhores do
mundo, em alguns aspectos ela se mostra falha, principalmente na fiscalizagéo de sua aplicacao.
A falta de respeito com 0 meio ambiente e 0 descumprimento da lei gera prejuizos, sendo, em

alguns casos, irreparaveis. Por esse motivo, é de grande importancia o planejamento territorial
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para os processos de urbanizacgéo, principalmente no que diz respeito a0 manejo dos recursos
hidricos e a gestao do uso e ocupacdo do solo (MENDONCA et al., 2007).

Tendo em vista as acOes antropicas em areas de preservacdo, um ambiente que esta
seriamente afetado sdo as Veredas. As Veredas sdo ambientes extremamente sensiveis a
perturbacdo e, com as interferéncias humanas, seu processo evolutivo € interrompido, causando
a sua “morte” (FERREIRA, 2003).

As Veredas estdo presentes na regido do Cerrado Brasileiro, apresentando caracteristicas
marcantes de sua paisagem, tais como a presenca dos Buritis. Os buritis, em meio aos solos
umidos, representam corredores ecologicos naturais, nos quais auxiliam na preservacdo das
veredas e a reproducdo das espécies, mas devido a exploragdo humana, as vegetacdes naturais
dessas areas estdo sendo substituidas pela exploracdo de eucaliptos e pastagem (MELO, 2008).
Segundo Guimardes (2001), as a¢des antropicas estdo interferindo gradativamente nas areas de
veredas, causando a descaracterizagdo e eliminacdo em diversas regides do Brasil, podendo
causar alteracOes sérias nas condigdes bioticas e abidticas destes ambientes.

Com base na importancia de se preservar esse recurso natural, este trabalho foi
desenvolvido com intuito de elaborar metodologias que facilitem a identificacdo de areas de
veredas degradadas e seus cursos d’agua, a fim de garantir a preservacgéo e a valoragdo deste
bem natural. A pesquisa objetivou no desenvolvimento de um Protocolo de Avaliacdo Répida
(PAR) para as Veredas e cursos d’agua a partir de adaptagdes de protocolos existentes na
literatura, a fim de criar mecanismos qualitativos de avaliacao de cursos d’agua que possibilite

um diagndstico mais assertivo, favorecendo a tomada de decisdo para a¢Ges futuras.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais
O presente trabalho tem por objetivo elaborar indicadores e protocolo de avaliacdo
rapida das Veredas e seu curso d’agua, avaliando a bacia do corrego Barreiro Grande localizado

na cidade de Trés Marias — MG.

2.2 Objetivos Especificos

a) Mapear as veredas de estudo e os respectivos pontos de analise do Corrego Barreiro
Grande por meio do uso de imagens de satélite apresentando a sua geolocalizagdo;

b) Realizar analises quimicas e visuais nas Veredas e no Cérrego Barreiro Grande;

c) Definir parametros para aplicacdo do protocolo modelo;

d) Elaborar protocolo de avaliagdo rapida para diagnodstico das Veredas e seu curso d’agua.

e) Analisar a situacdo de degradacdo de cada Vereda estudada e o grau de degradacgéo de
seus cursos d’agua utilizando o NDVI, NDWI e SAVI.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Evolucéo do Codigo Florestal Brasileiro

Em 1934 comegava a se formar o “embrido” da legislacdo florestal brasileira. O Decreto
n® 23.793, de 23 de janeiro de 1934 editado pelo entdo presidente da época, Getulio Vargas,
teve como principio fundamental a garantia da protecdo das florestas. O aumento no plantio de
café e a criacdo de gado promoviam grandes desmatamentos e escassez dos recursos naturais,
sendo necessario a criagdo de legislacbes para garantir a seguridade dos recursos naturais.

O referido Decreto n°23.793, estabelece em seu Art.3° a classificacdo das florestas.
Neste artigo, as florestas podem ser classificadas em protetoras, remanescentes, modelo e de
rendimento (BRASIL, 1934).

Por meio do decreto n°23.793/34, em seu art.22°, foi definido algumas proibi¢des aos
proprietarios rurais. De acordo com o referido artigo, ficava proibido a derrubada em éreas de
vegetagdo escassa, vegetacdo de cursos d’agua e estradas, com pretensdes em transforma-las
em lenha e/ou carvao (BRASIL, 1934).

O decreto de n°23.793/34, ainda destacava em seu Art.23° que nenhum proprietéario de
terras cobertas de matas poderia abater mais de trés quartas partes de vegetacao existente, salvo
em condic¢des especificas.

Na década de 60, devido a forte pressdo dos movimentos ambientalistas e a crescente
onda de desmatamento no Brasil, teve inicio a movimentacao para revisar o decreto de 1934.

No dia 15 de setembro de 1965 a Lei Federal n°® 4.771 foi sancionada pelo entéo
presidente, Castelo Branco, revogando o Decreto Federal n® 23.793/1934. A Lei tinha como
foco a preservacao dos recursos hidricos, areas de encostas ingremes e dunas (GARCIA, 2012).

Segundo Borges et al. (2011), o Cddigo Florestal de 1965 dispds sobre algumas
limitagBes aos proprietarios de terras, garantindo maiores cuidados nas Areas de Preservagio
Permanentes (APP) e Reservas Legais (RL).

Devido aos crescentes interesses econdmicos do agronegdcio e os “conflitos” entre
ruralistas e ambientalistas, o Brasil se viu sob necessidade de adequar sua legislagcdo. Sendo
assim, em 2009, iniciaram-se os debates a respeito da mudanca do Codigo Florestal Brasileiro.
Os debates geraram grandes conflitos de interesses, principalmente por parte dos ruralistas,
criando resisténcia por parte da comunidade cientifica.

“Os ruralistas queriam certas anistias, além dos interesses econdmicos para a ampliacdo

da producéo agropecuaria, enquanto ambientalistas requeriam mais protecdo e punigdes para
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aqueles que no passado foram incentivados para a ocupagéo de terras” (CORREA, 2020, p.19).
Somente em 2012, apds intensas discussdes, foi sancionado pela entdo Presidenta Dilma
Rousseff, o Codigo Florestal, Lei Federal n® 12651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012).

O Cadigo Florestal trouxe mudancas para o cenario ambiental brasileiro, como a criacdo
do Cadastro Ambiental Rural (CAR), e a perspectiva de implantagdo do Programa de
Regularizagcdo Ambiental (PRA) (FERNANDES, 2020).

O CAR é uma ferramenta eletrdnica nacional, que integra informacGes ambientais de
propriedades rurais, permitindo aos 6rgaos fiscalizadores conhecerem todas as condi¢Ges dos
imoveis cadastrados. Por sua vez, através da Lei Federal n° 13.887/19 art. 1° § 3°, a aderéncia
ao CAR se mantém obrigatéria e com prazo indeterminado para cadastramento das
propriedades rurais (BRASIL, 2019).

Ja a adesdo ao PRA, s6 podera ser realizada mediante a inscricdo no CAR (BRASIL,
2019). O PRA é um conjunto de acBes elaboradas pelos produtores rurais a fim de
recompor/regularizar as APP’s e RL’s consolidadas ou areas com passivos ambientais,
garantindo ainda beneficios, como créditos agricolas.

O Cadigo Florestal Brasileiro, apresentou diversos pontos de melhoria em suas leis,
sendo mais justas em quesitos sociais e ambientais (BECKER et al., 2017). Além disso, a
criacdo do CAR pelo Cddigo Florestal trouxe avangos para as politicas publicas, no qual

permite uma fiscalizagdo ambiental mais efetiva.

3.2 Area de Preservacio Permanente (APP)

O Cddigo Florestal estabelecido através da Lei Federal n® 12.651 de maio de 2012
caracteriza alguns conceitos. De acordo com o art. 3°, inciso Il da referida legislacdo, area de

preservacdo permanente é definida como:

Avrea protegida, coberta ou ndo por vegetacio nativa, com a funcdo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade, geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagdes humanas (BRASIL, 2012).

A preservagao das APP’s ¢ de fundamental importancia para a manutengao dos recursos
hidricos e para a protecdo do ecossistema. Embora se saiba da sua importancia, o intenso
crescimento urbano vem causando impactos negativos nesse ambiente. A degradacao ambiental

pde em risco 0 ambiente do planeta e a sobrevivéncia de seus habitantes. Problemas relativos a
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secas, erosOes, enchentes, desaparecimento de nascentes e rios, tém sido causados pelos
impactos resultantes da destruicdo do ecossistema original, justificando a necessidade da
restauracdo da antiga vegetacdo (ALMEIDA, 2000).

Nas APP’s, nao ¢ permitido a exploragao economica direta (madeireira, agricultura ou
pecuaria), mesmo que com manejo, devendo tais areas permanecer cobertas por vegetacdo a
fim de cumprir suas fungdes ambientais.

O Codigo Florestal estabelece no capitulo 2, art. 4° a delimitacdo das areas de

preservacgdo permanente:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura
minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para 0s cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos)
a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior
a 600 (seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta)
metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Il - as areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na

licenca ambiental do empreendimento;

IV - as &reas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer
que seja sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a
100% (cem por cento) na linha de maior declive;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
VII - 0s manguezais, em toda a sua extens&o;

VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo,
em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes horizontais;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de
100 (cem) metros e inclinacdo média maior que 25°, as reas delimitadas a
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partir da curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tergos) da altura minima da
elevacao sempre em relacdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal
determinado por planicie ou espelho d’adgua adjacente ou, nos relevos
ondulados, pela cota do ponto de sela mais proximo da elevacéo;

X - as areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer
que seja a vegetacdo;

X1 - em veredas, a faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura
minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do espaco permanentemente brejoso
e encharcado (BRASIL, 2012).

As APP’s possuem uma fun¢do extremamente fundamental para o ecossistema, servindo
como corredores ecologicos, favorecendo a dispersdo de sementes, troca génica entre as
espécies e o deslocamento da fauna. Segundo Zafani (2020), a degradacdo das matas ciliares
causa diversos danos ao meio ambiente, acarretando Vvarios casos 0 assoreamento de cursos
d’agua. O assoreamento € um fator critico para os cursos d’agua, ja que, por sua vez, altera toda
a caracteristica daquela area, afetando diretamente o ecossistema local.

Jé& as nascentes, sdo um dos ambientes mais afetados pelo assoreamento, pois devido ao
arraste de sedimentos causado pelas chuvas sdo depositados nos olhos d’agua, afetando a
qualidade da agua ou até mesmo no soterramento das nascentes. A APP bem preservada auxilia

na retencdo desses solidos, evitando que os sedimentos cheguem no curso d’agua.

3.3 Nascentes e seus cuidados

Entende-se como nascente a afloracdo de agua advinda do lencol freatico, criando cursos
de &gua de pequenas e grandes extensdes. De acordo com a Resolu¢do Conama n° 303 de margo
de 2002, nascente pode ser definida da seguinte forma:

I - nascente ou olho dagua: local onde aflora naturalmente, mesmo que de
forma intermitente, a agua subterranea (CONAMA, 2002).

As nascentes podem ser classificadas de trés formas, perenes, intermitentes e efémeras.
Segundo Machado e Soares (2018):

Se perene, a nascente devera se manifestar durante o ano inteiro (periodo
chuvoso e seco) com vazbes que podem ser alteradas (ampliadas ou
reduzidas), ou seja, com vazles disponiveis ao longo do tempo. Se
intermitente, a manifestacdo da nascente ocorrera apenas no periodo chuvoso,
0 que significa que no periodo seco ndo havera o fluxo de agua (hidrico).
Quando temporarias (Efémeras), as nascentes apresentardo vazdes vinculadas
diretamente as precipitacoes, identificadas principalmente nas nascentes de
regides aridas ou semiéridas.
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A éarea onde a nascente aflora deve ser preservada, a fim de proteger essas formacoes e
manter a qualidade da agua. Cabe ressaltar que as nascentes estdo protegidas pela Lei Federal

n°12.651/12, que em seu art. 4° diz que:

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer
gue seja sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros
(BRASIL, 2012).

A presencga de vegetacdo no entorno das nascentes € extremamente importante para
evitar erosdes. Segundo Cogo, Levien e Schwarz (2003), a existéncia de cobertura vegetal
diminui o impacto da erosao hidrica por decorréncia da dissipacdo de energia cinética das gotas
de chuva, reduzindo a quebra da estrutura do solo. Além disso, ao evitar que o impacto da chuva
desagregue o solo, a cobertura vegetal faz com que a agua infiltre, abastecendo o lencol freatico
e, consequentemente, recarregando as nascentes. Por outro lado, as matas ciliares tém passado
por um processo de reducdo por consequéncia do uso das terras para agricultura.

O parcelamento do solo, como descrito na Figura 1, € um fator que esta diretamente
ligado a qualidade das nascentes. Propriedades que possuem culturas ou animais préximos a
essas areas, correm riscos de contaminar a dgua da nascente, tanto por agentes patogénicos
(decorrentes das fezes de animais) quanto por utilizacdo de produtos quimicos nas lavouras. A
divisdo adequada das parcelas do solo, 0 cercamento e a boa cobertura vegetal nas APP’s,
garantem as caracteristicas ideais para se ter uma nascente preservada. Segundo Calheiros et
al. (2004), a protecao das APP’s de nascentes deve ser realizada através de cercamento,
garantindo com que pessoas, veiculos e animais, ndo adentrem a area, evitando que causem

impactos ao ambiente.

Figura 1 — Parcelamento do solo e limites de protegdo das APP’s de nascentes.
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O parcelamento adequado de propriedades rurais, auxilia no desenvolvimento rural
sustentavel, pois delimita areas para atividades econdmicas sem prejudicar o0 meio ambiente.
Por sua vez, segundo Soares e Espindola (2012), o parcelamento desordenado causa impactos

negativos para atividades econdmicas e sociais, além dos diversos danos ao meio ambiente.

3.4 Veredas e sua importancia para o cerrado

Veredas pode ser compreendida como uma area Umida, contendo nascentes ou
cabeceiras de cursos d’agua, com ocorréncia de solos hidromorficos, tendo como caracteristicas
do seu ambiente a presenca de buritis (FERREIRA, 2008). Segundo Ribeiro e Walter (1998),
as Veredas ocupam vales ou areas planas acompanhando as linhas de drenagem mal definidas,
sendo encontradas facilmente em solos hidroméficos. Segundo Cassino (2011), as veredas sao
formadas a partir da ocorréncia do extravasamento do lencol freatico em locais de relevo plano,
conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Génese das Veredas.

— |

1) Presenca de zonas de fraqueza 2) O aprofundamento do sulco
no substrato rochoso (fraturas), gera o afloramento do lengol
que se tornam o caminho preferencial do freatico. As aguas subsuperficiais
das aguas de chuva, gerando perdas escoam lentamente (relevo plano),
quimicas no substrato e formagdo

de um sulco.

3) Progressivamente o sulco se transforma em
uma pequena bacia, com a formagao de vertentes
levemente inclinadas e um fundo plano. Inicia-se
a deposicdo de turfa e se instalam os buritis
e outras plantas tipicas de veredas.

Fonte: Cassino (2011).

Para Lopez (2009), as veredas possuem um papel fundamental no equilibrio da fauna
terrestre e aquética do Cerrado, servindo de corredores naturais para circulacéo de espécies e

garantindo a perenizac¢do dos cursos d’agua.
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As Veredas séo protegidas pela Lei Federal n® 12.651 de maio de 2012, a qual define

areas para sua preservacao, conforme descrito em seu art. 4°:

Art. 4° Considera-se Area de Preservacio Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei:

Xl - em veredas, a faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura
minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do espago permanentemente brejoso
e encharcado (BRASIL, 2012).

Vale ressaltar que o Codigo Florestal Brasileiro define limites de protecdo para areas
consolidadas, conforme o art. 61-A:

8§ 7° Nos casos de areas rurais consolidadas em veredas, sera obrigatéria a
recomposicdo das faixas marginais, em projecdo horizontal, delimitadas a
partir do espago brejoso e encharcado, de largura minima de:

I - 30 (trinta) metros, para imoveis rurais com area de até 4 (quatro) modulos
fiscais; e

Il - 50 (cinquenta) metros, para imdveis rurais com area superior a 4 (quatro)
madulos fiscais (BRASIL, 2012).

Embora se saiba da importancia das Veredas e da legislacdo que a tange, esse ambiente
natural ainda sofre constantemente interferéncias das acdes antropicas. Segundo Ferreira,
Veredas e Troppmair (2005), tempos atras, no periodo da ocupagdo do Cerrado, as Veredas
eram vistas como areas sem funcionalidade devido ao seu carater brejoso. O ambiente em
questdo sofreu e ainda sofre por esse fator historico-cultural, sendo frequentemente afetado por
queimadas, agricultura e formacdo de pastagens. Além disso, proprietarios rurais realizam
barramento nas Veredas para serem utilizadas na irrigagéo.

Atualmente se sabe que as veredas foram muito exploradas no passado e nao
demonstraram ser areas produtivas, principalmente por apresentar solos hidromarficos e pobres
em nutrientes. Vérias culturas foram cultivadas e ndo tiveram sucesso na sua producao, além
do fato de ser um ambiente peculiar no cerrado, chegando a ser considerado pelas comunidades
tradicionais como “oasis”. Dai o cuidado e o alto rigor preservacionista que o Codigo Florestal

instituiu a este ambiente tdo rico e sensivel a qualquer intervencdo antropica.
3.5 Recursos Hidricos
A agua é um recurso natural limitado, indispensavel para as atividades econdmicas e

essencial para a qualidade de vida da sociedade. Segundo Rebougas (2006), o termo “adgua”

indica o elemento natural desassociado de qualquer forma de utilizagdo, ja o termo “recurso
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hidrico” é compreendido como a parte da agua capaz de ser utilizada, ou seja, é a consideracdo
da 4gua como um bem valorizado economicamente. Pereira Junior (2004) define os recursos
hidricos como a parcela de dgua doce acessivel a humanidade, no estagio tecnoldgico atual e a
custos compativeis com seus diversos usos. Os recursos hidricos podem ser entendidos como
as aguas superficiais e subterraneas disponiveis para uso humano.

No Brasil, a abundancia de recursos hidricos parece ter levado a falsa percep¢do de
serem recursos infinitos, que podem ser usados livremente e desperdicados, contudo, ha
enormes desigualdades regionais em termos de disponibilidade de recursos hidricos (PEREIRA
JUNIOR, 2004).

Para regulamentar e promover o uso multiplo e sustentavel desses recursos em beneficio
das atuais e futuras geracgdes foi introduzido no Brasil pela Lei n°® 9433/97, também conhecida
como a “Lei das Aguas”, a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Nela se determina os
principais objetivos, fundamentos e instrumentos de gestdo das aguas no Brasil, a fim de
garantir as atuais e futuras geragdes, agua em quantidade e qualidade suficientes as suas
demandas (BRASIL, 1997).

3.6 Indice de qualidade de agua

indice de qualidade de agua (IQA), é uma ferramenta bastante utilizada para avaliar a
qualidade de agua de diferentes corpos hidricos (ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003). O IQA
foi criado em 1970 nos Estados Unidos pela National Sanitation Foundation e, em 1975, foi
dado inicio a utilizacdo pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (ANA, 2021).

O célculo do IQA constitui de algumas variaveis, nas quais indicam possiveis
contaminacges dos corpos hidricos por lancamento de esgotos domesticos. O indice tem como
principio avaliar a qualidade das aguas, tendo como principal funcéo a garantia dos padroes de
potabilidade para abastecimento publico (CETESB, 2017).

Segundo Gloria, Horn e Hilgemann (2017), a sugestdo de IQA feita pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), é constituida de nove parametros, sendo eles:
oxigénio dissolvido, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitratos, fosfato total, turbidez,
temperatura da agua, solidos totais dissolvidos e coliformes termotolerantes.

A formula do IQA é expressa pelo somatorio da qualidade individual de cada
variavel(qgi) ponderado pelo peso desta variavel na avaliacdo da variabilidade total da qualidade
da agua (wi), conforme a equacdo (ANDRADE et al., 2005):
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IQA = Z qiw; (1.1)
i=1

Onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas (ntimero entre 0 e 100);

gi = qualidade do i-ésimo parametro, obtido da respectiva curva média de variacdo de qualidade, em
funcdo de sua concentracdo (nimero entre 0 e 100);

Wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro, atribuido em fun¢do da sua importancia para a qualidade
(ndamero entre 0 e 1),

n = ndmero de variaveis constituintes do IQA.

Conforme Andrade et al. (2005), o resultado do IQA é determinado em uma escala de
0 a 100. Essa classificagdo determina qual a usabilidade adequada para a agua, sendo destinada
para abastecimento publico e/ou irrigacdo. A Tabela 1, apresenta as classes do 1QA:

Tabela 1 — Faixa de Qualidade da Agua de acordo com IQA.

Categoria Ponderacéo
OTIMA 79 <IQA < 100
BOA 51 <IQA <79
REGULAR 36 <IQA <51
RUIM 19 <IQA <36
PESSIMA IQA<19

Fonte: CETESB (2017).

3.7 Importancia do protocolo de avaliacdo rapida para protecdo dos recursos naturais

O Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) é uma ferramenta auxiliar para o estudo de
ecossistema Idticos, tendo uma metodologia facilitada, de baixo custo e de alta relevancia
cientifica, o que possibilita, através de estudos in loco, a determinacdo do grau de impacto do
ambiente estudado (OLIVEIRA; NUNES, 2015).

A avaliacdo dos recursos naturais atraves da utilizacdo do PAR é composta por um check
list que avalia os pardmetros do local de estudo, permitindo a obtencdo de informacoes e a
classificacdo do estado de conservacédo através de pontos (BIZZO; MENEZES; ANDRADE,
2014). O desenvolvimento e utilizagdo do PAR como instrumento de monitoramento dos

recursos naturais exige que os indicadores ambientais sejam elaborados criteriosamente,
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levando em consideracdo diversas caracteristicas das condi¢bes do local de estudo
(RODRIGUES; CASTRO, 2008).

A utilizacdo de Protocolos de Avaliacdo Rapida realizados em outros biomas ou em
ambientes que diferenciem significativamente do local estudado deve passar por um processo
de readequacdo, levando em consideracdo as condic¢des da regido de interesse. Para Oliveira,
Veloso e Rossoni (2021), a utilizacdo do PAR contribui em diversos aspectos para a gestao dos
recursos hidricos, fortalecendo a interacdo e conscientizacao individual e coletiva em prol da
preservacdo dos recursos hidricos, além de auxiliar nas acdes futuras de mitigacdo dos impactos
ambientais.

O PAR é um instrumento extremamente relevante cientificamente, podendo ser
utilizado em diversos monitoramentos ambientais, principalmente em areas de Veredas, o que
auxilia na preservacao e conservacdo desse ambiente natural. O Protocolo de Avaliacdo Rapida
de Veredas ¢ de facil aplicacdo, possibilitando o envolvimento de diferentes publicos, tornando-
0, assim, um instrumento simples, de baixo custo e Gtil para o estudo e monitoramento das areas
de Veredas, bem como oferecendo informagfes importantes sobre o ambiente analisado,
principalmente quando € utilizado em conjunto com geotecnologias, a qual permite uma
compreensdo da fitofisionomia das Veredas, que ainda é pouco pesquisada (MARTINS, 2019).

Embora se saiba da importancia da utilizacdo do PAR em ambientes de Veredas, poucos
trabalhos foram desenvolvidos neste tema. Para Guimaraes (2016):

Embora alguns estudos tenham utilizado os PAR’s como instrumentos de
avaliagdo integrada de rios e riachos, obtendo resultados importantes [...] é
igualmente necessario que esses instrumentos, de facil utilizacdo, sejam
incorporados as atividades relacionadas a preservacdo das nascentes em
Veredas que sdo sistemas de suma importancia para a manutencdo do
equilibrio hidrolégico e ambiental, no sentido lato sensu das bacias
hidrogréficas.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracteristicas da area de estudo

O municipio de Trés Marias — Minas Gerais (Figura 3) possui area territorial de
2.675 km?2 e populacédo de 28.318 habitantes, segundo o ultimo censo realizado em 2010 (IBGE,
2010). O municipio esta situado na mesorregido central mineira, tendo como os chapaddes sua
formacgdo geolodgica, posicionado nas coordenadas geograficas: Latitude: 45° 15" 50" Sul,
Longitude: 18° 15' 12" Leste.

Segundo Goncgalves (2020), a atividade econdmica do municipio provém
principalmente da area industrial, se destacando na producdo de energia elétrica e zinco. O
municipio possui grandes empresas como Gerdau (Producdo de Carvdo Vegetal), Nexa
Resources (Metalurgia) e CEMIG (Usina Hidrelétrica).

Dentre as diversas Veredas localizadas no municipio de Trés Marias, foram priorizadas
as que fazem parte da bacia do Corrego Barreiro Grande. O coOrrego nasce na Vereda do
Mangaba e da Vereda da Vicermina, recebendo afluentes até desaguar no Rio Sdo Francisco.
Segundo Oliveira (2007), a &rea de drenagem total desta bacia é de 16,3 km2. A escolha pela
area se justifica pela sua importancia para a comunidade e pelo fator de degradacéo
possivelmente elevado. O Cérrego Barreiro Grande ¢ um simbolo histérico do municipio, mas,

devido a pressdo urbana, vem sofrendo diversos impactos negativos.

Figura 3 — Mapa de localizagdo do municipio de Trés Marias.
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Fonte: Do autor (2022).
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4.1.2 Clima

De acordo com Menezes (2013), o clima do municipio, segundo a classificacdo de
Koppen, enquadra-se em duas zonas climaticas: Cwa e Aw, sendo caracterizada por um clima
temperado branco, com ver@es quentes, tendo temperatura media no més mais quente superior
a 22°C e inverno branco, com temperatura media do més mais frio inferior a 18°C. J& a zona
Aw possui clima tropical chuvoso, quente e imido, tendo temperatura média do més mais frio

é sempre superior a 18 °C.

4.1.3 Vegetacao e relevo

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico de Trés Marias (2014), o
municipio possui vegetacdo predominantemente do cerrado, contudo, devido a qualidade do
solo, é possivel encontrar formacgdes florestais em algumas regides. O municipio de estudo
possui areas com alto teor de umidade, sendo caracterizadas como areas de veredas. As veredas
se originam em solos argilosos e mal drenados, tendo como vegetacdo predominante em seu
entorno o Buriti e agrupamentos de espécies arbustivo-herbaceas.

Segundo a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca (2007), o relevo de Trés Marias
tem, em sua maior parte, regides predominantemente montanhosas, tendo areas variando entre
600 a 1300 metros e com sua declividade superior a 45 graus. Em contrapartida, outras regides
apresentam relevo predominantemente suave ondulado a ondulado, tendo sua altitude variando

entre 600 a 650 metros e declividade menor que 25 graus.

4.1.4 Territorio e meio ambiente

O municipio de Trés Marias — MG apresenta 84.8% de domicilios com esgotamento
sanitario adequado, 46% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizacdo e 5.5% de
domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calcada,

pavimentacdo e meio-fio) (IBGE, 2010).
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4.2 Fluxograma de execucao das atividades

Para a realizacéo do estudo, a metodologia foi distribuida em 3 etapas (Fluxograma 1),
sendo cada uma fundamental para a construcdo da pesquisa com énfase a elaboracdo do

protocolo de avaliagdo rapida de veredas e cursos d’agua.

Fluxograma 1 — Etapas para execucao do presente estudo.

1. Levantamento Bibliografico

| i

Selegdo da area de estudo Confecgdo do mapa de localizagio.

Definigdo de trabalhos relacionados ao
Bioma Cerrado ¢ ao PAR

|

Coleta de informagdes in loco ¢
aplicagdo dos protocolos modelo

| l

. 3.Elaboragao dos indices NDVI, NDWI
2.Adequagio do PAR e SAVI

Fonte: Do autor (2022).

4.2.1 Levantamento bibliogréafico

Inicialmente, pesquisas bibliograficas foram realizadas com objetivo de compreender
os aspectos do Bioma Cerrado, caracteristicas das Veredas e aspectos naturais e sociais do
municipio de Trés Marias — MG. Além disso, literaturas nacionais e internacionais a respeito
dos Protocolos de Avaliacdo Rapida foram utilizadas com o propdsito de obter parametros a
serem analisados em campo. A pesquisa bibliografica a respeito das caracteristicas do
municipio e sobre o bioma Cerrado contaram com diversos autores, dentre 0s quais subsidiaram
0 embasamento cientifico para a elaboracdo deste estudo.

Temas relacionados a “cursos d’agua do Cerrado”, “Veredas”, “Protocolo de avaliagdo
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rapida de cursos d’agua”, “impactos antropicos em cursos d’agua”, “nascentes”, “mananciais”,
“cobertura vegetal”, “ocupagdo agricola e/ou urbana” e “impactos em veredas”, foram
utilizados na elaboracdo deste estudo. Todos esses trabalhos foram obtidos por meio das
plataformas Google Académico, Periddicos Capes, EPA (U.S. Environmental Protection

Agency) e SciElo (Scientific Eletronic Library Online).
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A escolha e caracterizacdo da area de interesse, levou em consideracdo os aspectos de
degradacdo, proximidades com o meio urbano, relevancia para 0 municipio e extensdo do curso
d’agua.

Para a escolha do local, foi empregado o uso do software Google Earth, que permitiu
uma melhor visualiza¢do da localidade das Veredas, a area que ela abrange e a proximidade
com o meio urbano, servindo como parametro para a definicdo do local de estudo.

Com o auxilio do software Qgis 3.16.10, foi realizado a confeccdo do mapa de
localizacdo do municipio de Trés Marias — MG e a area de estudo. A confeccdo dos mapas
contou com os dados disponibilizadas pelas plataformas do Cadastro Ambiental Rural (CAR)
e do IDE-SISEMA.

Para realizar a confeccdo do mapa de Trés Marias, foi importado o arquivo SHP
“MG_Limite Municipal”. Posteriormente, foi selecionado através da tabela de atributos do
Quis, as cidades pertencentes a mesorregido central mineira. Apos esse procedimento, com a
funcdo “Salvar feigdes selecionadas”, foram extraidas apenas as cidades de interesse. Com a
ferramenta “Geometria” e “Linhas para poligonos”, os arquivos inseridos foram transformados
em poligonos, sendo posteriormente coloridos atraves da caixa de op¢bes “Propriedades da
Camada”. Por meio da ferramenta “Proje¢des”, foi realizada a conversdo do arquivo para o
DATUM SIRGAS 2000 e, por fim, com a fungdo “Novo Compositor de impressao” foi feito o
mapa de localizacdo do municipio, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Mapa de localiza¢do do municipio de Trés Marias e sua microrregido.
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Para a realizacdo do Mapa da area de estudo, foram utilizados os dados disponibilizados
no site do IDE-SISEMA. A obtenc¢éo do shapefile da delimitacdo do municipio de Trés Marias
foi adquirida através da extracdo da ferramenta tabela de atributos. Posteriormente, com a
ferramenta “Geometria” e “Linhas para poligonos”, o vetor do municipio de Trés Marias foi
transformado em poligono. Com a utilizagdo da extensdao “HCMGIS” do software QGIS, foi
selecionado o mapa do Google Satellite, para a delimitacdo da area de estudo e o curso d’agua
do Cdrrego Barreiro Grande. A realizacdo da delimitagdo foi feita utilizando a ferramenta
“Nova Camada Shapefile”. Através da ferramenta “Proje¢des”, foi realizada a conversdo do
arquivo para o DATUM SIRGAS 2000 e, por fim, com a fungdo “Novo Compositor de
impressao” foi feito o mapa de localizagdo da area de estudo, no qual pode ser observado na

Figura 5. As coordenadas UTM dos pontos de coleta podem ser observados na Tabela 2.

Figura 5 — Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Tabela 2 — Coordenadas UTM dos pontos de estudo.

Pontos Latitude (UTM) Longitude (UTM)
Vereda do Mangaba 7985254.3 479124.45
Vereda da Vicermina 7985128.25 478585.22

Ponto 3 7985429.75 478516.66

Ponto 4 7985720.90 478181.30

Ponto 5 7986746.61 476676.04

Ponto 6 7987055.56 476497.78

Ponto 7 7987389.43 475949.86

Ponto 8 7987868.04 475552.64

Ponto 9 7987256.73 474222.74

Fonte: Do autor (2022).
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O estudo realizado por Guimaraes (2016) foi um dos principais trabalhos utilizados para
avaliar o grau de impacto nas Veredas, devido a sua aplicabilidade no ambiente de Cerrado.
Para avaliar o grau de impacto dos cursos d’agua, as pesquisas de Lobo et al. (2011), Lemos et
al. (2014) e Machado (2019), foram utilizadas.

O trabalho de Guimardes (2016), aborda alguns procedimentos de avaliacdo rapida de
Veredas, ja os trabalhos de Lobo et al. (2011), Lemos et al. (2014) e Machado (2019) tiveram
como premissa o desenvolvimento do PAR voltado para ambientes I6ticos (rios, riachos e
corregos). Os trabalhos em questdo permitiram a avaliagdo mais apurada das caracteristicas do
local e nivel de antropizacdo, além de possibilitar a escolha dos pardmetros de adequacdo do
PAR desenvolvido. Ambos os trabalhos serviram de auxilio para as analises in loco, precedendo
a adequacéo do PAR.

Com a definicdo do local de estudo e a defini¢do dos protocolos modelo foi iniciado as
visitas in loco. O estudo de campo ocorreu em 4 dias (05/02/2022, 06/02/2022, 26/02/2022 e
27/02/2022), sendo coletado informagdes em 9 pontos ao longo do curso d’agua do Corrego
Barreiro Grande, cuja coordenadas sdo demostradas na Tabela 2. Nos dois primeiros dias da
pesquisa objetivou-se atestar os pontos pré-mapeados no mapa de localizacdo e realizar uma
verificagdo visual da estrutura do curso d’agua.

As andlises de campo contaram com avaliacdo da qualidade da &gua, vegetacdo
aquatica, mata ciliar, alteragdes antrépicas, presenca de espécies aquaticas e caracteristicas do
curso d’agua. Nessa etapa, os estudos realizados por Guimaraes (2016), Lobo et al. (2011),
Lemos et al. (2014) e Machado (2019) foram utilizadas como modelo de adequacédo do PAR,
selecionando parametros estudados nos respectivos trabalhos para a abordagem de informacdes
in loco. Os parametros analisados abrangem varios aspectos, sendo a sua utilizagdo muito bem
definida através de classificacbes por pontuacGes. A avaliacdo da qualidade da &gua foi
realizada in loco, utilizando o equipamento multiparametro da Knup modelo KP-AAQ008, o qual
realiza a determinacdo de Sélidos Totais Dissolvidos, Condutividade elétrica e Temperatura
(Figura 6).

Foi introduzido o eletrodo do multipardmetro na agua a ser analisada. Apds os valores
se estabilizarem, foi realizada a anotagéo da Temperatura, expressa em Graus Celsius (°C), e
da Condutividade Elétrica, medida em puS/cm. Apos a leitura desses parametros, apertando a
tecla “Shift” do medidor, foi realizada a leitura de S6lidos Totais Dissolvidos, medido em partes

por milhdo (ppm).
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Figura 6 — Utilizacéo dg medidor multiparametro

para analise da qualidade da &gua.

Fonte: Do autor (2022).

O kit de andlise de agua da Alcon foi utilizado para analisar os seguintes parametros:
pH, Oxigénio Dissolvido, Amo6nia total-toxica, Nitrito e Dureza em Carbonatos.

O método de anélise foi realizado por meio de gotejamento dos reagentes, conforme o
manual de utilizacdo da Alcon. A forma de coleta da analise de agua seguiu 0S mesmos
procedimentos para todos os parametros analisados. Assim, foi realizada a submersdo da

proveta, coletando o volume necessario para realizagdo do estudo (Figura 7).

Figura 7 — Coleta da agua a ser analisada.

Fonte: Do autor (2022).
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Para o monitoramento do pH, encheu-se a proveta até o menisco e foi gotejado 3 gotas
do reagente. Apos esses procedimentos a proveta foi tampada e agitada, esperando dois minutos

para a leitura do resultado, conforme a escala de cores do manual de utilizag&o.

Figura 8 — Amostra e reagente para Figura 9 — Determinacgéo dos valores de pH.
determinacéo do pH.

Fonte: Do autor (2022). Fonte: Do autor (2022).

A determinacéo dos valores de amonia tdxica foi realizada da mesma forma que o pH,
exceto pelo gotejamento do reagente. A analise de nitrito é constituida por dois reagentes, sendo
0 reagente 1 gotejado 8 vezes. Apos 0 gotejamento do primeiro reagente, a proveta foi tampada
e agitada. Posteriormente o reagente 2 foi gotejado 4 vezes. A proveta foi tampada e agitada,

esperando trés minutos para a leitura do resultado.

Figura 10 — Analise de amonia toxica. Figura 11 — Determinacéo dos valores de
: amonia toxica.

Fonte: Do autor (2022). Fonte: Do autor (2022).
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Para a realizacdo do monitoramento de nitrito, encheu-se a proveta até o menisco, e
também foi gotejado 2 gotas do reagente. Apos esses procedimentos a proveta foi tampada e

agitada, esperando dez minutos para a leitura do resultado.

Figura 12 — Anélise de nitrito.

Figura 13 — Determinagéo dos valores de
nitrito.

Fonte: Do autor (2022). Fonte: Do autor (2022).

O método de determinacdo da Dureza em Carbonatos, seguiu 0s parametros da
titulometria. Primeiramente, com a proveta foi coletado 5 ml da agua a ser analisada.
Posteriormente, foi adicionado o reagente, agitando a proveta a cada gotejamento e observando
a coloracdo formada. No momento em que a coloragdo da agua ficou vermelha, foi registrado
0 numero de gotas utilizadas. Apos esses processos, foram realizadas quatro novas repeticoes,
coletando valores de 5 ml e de 10 ml de agua. Para amostra de 5 ml, uma gota equivale a 1 grau
°dH e para 10 ml, duas gotas equivalem a 1 grau °dH.

Figura 14 — Analise de dureza em Figura 15 — Analise de dureza em
carbonatos S5 ml. carbonatos 10 ml.

Fonte: Do autor (2022). Fonte: Do autor (2022).
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Para a determinagdo dos valores de Oxigénio Dissolvido, encheu-se a proveta até o
menisco e foi gotejado 2 gotas do reagente 1, posteriormente foi adicionado 2 gotas do reagente
2 e por fim 2 gotas do reagente 3. Apos cada utilizacdo dos reagentes, a proveta foi tampada e
agitada lentamente, para promover a mistura. Apos as etapas, foram aguardados cinco minutos

para a leitura do resultado, conforme a escala de cores do manual de utilizag&o.

Figura 16 — Andlise de oxigénio Figura 17 — Determinacéo do resultado de
oxigénio dissolvido.

Fonte: Do autor (2022). Fonte: Do autor (2022).

4.2.2 Adequacéo do par

Para a adequacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) tanto para veredas quanto
para cursos d’agua, foram utilizadas diferentes pesquisas cientificas disponibilizadas em sites
nacionais e internacionais como Periddicos Capes, EPA (U.S. Environmental Protection
Agency) e SciElo (Scientific Eletronic Library Online). Foram selecionados trabalhos que
abordam temas relacionados a Avaliacdo Rapida, com intuito de adaptar o que esta disposto na
literatura com as areas de Veredas.

Outros trabalhos foram utilizados no intuito de fornecer bases cientificas a respeito de
temas relacionados as Veredas, Bioma Cerrado e a area de estudo. As pesquisas auxiliares sdo
fundamentais para subsidiar o embasamento para a adequacéo de protocolos ja existentes.

O PAR desenvolvido utilizou com modelo de adequacédo o trabalho de Barbour et al.
(1999). O trabalho em questéo aborda varios métodos de avaliacao rapida realizados em rios,
em que sdo amplamente utilizados em varias regifes dos Estados Unidos por Agéncias
Ambientais Estaduais (RODRIGUES, 2008).
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O trabalho realizado por Barbour et al. (1999) foi desenvolvido com o objetivo servir
de referéncia técnica pratica para avaliacdo de sistemas léticos, sendo um subsidio para
implementacdo de métodos de avaliacdo bioldgica rapida, tendo com vantagens de ser um
método basico e de baixo custo, auxiliando na caracterizacdo dos impactos nos recursos
hidricos, identificacdo das causas, avaliacdo da eficacia das atividades de restauracdo e na
caracterizagdo de atributos bidticos regionais.

A pesquisa realizada por Callisto et al. (2002), também foi utilizada para o
desenvolvimento do PAR, servindo de base para classificacao de diversificacdo de habitats e 0
nivel de preservagdo do curso d’agua. Segundo Callisto et al. (2002), a utilizacédo do protocolo
na avaliacdo rapida é uma etapa para manutencao e preservacao dos ambientes naturais.

Os trabalhos de Guimaraes, Rodrigues e Malafaia (2012) e Gomes, Melo e Vale (2005),

foram ambos realizados no Bioma Cerrado, sendo uma pesquisa realizada em Goiés e a outra
em Minas Gerais, respectivamente. Sendo assim, ambas pesquisas foram utilizadas como
referéncias para adequacdo do modelo de PAR desenvolvido neste trabalho. A pesquisa
realizada por Guimardes (2016) e o Guia de Avaliacdo da Qualidade da Agua da SOS Mata
Atlantica (2011) também foram utilizados para adequacao do PAR.
Apos as visitas em campo e a pesquisa na literatura, o PAR referente a area de VVeredas e outro
para curso d’agua foi adequado. Os parametros das analises foram adequados considerando a
condicdo do local e classificando em pontuagdes, podendo variar de “Péssima” (pontuagao 0),
“Regular” (1), “Boa” (2) e “Otima” (4), sendo definidos de acordo com a condicio do ambiente.
A metodologia de pontuacdo seguiu como fundamento outros protocolos ja existentes. Para
cada pardmetro contido no protocolo de avaliacdo répida de veredas, foi definido uma
pontuacdo, conforme descrito no paragrafo anterior. A soma total reflete a condicdo do local,
sendo > 39 para 6timo, de 29 a 38 para boa, de 16 a 28 para regular e 0 a 15 para péssima. O
método adotado foi 0 da ponderacédo e grau de relevancia para os critérios analisados, ou seja,
para cada parametro avaliado foi considerado o fator de qualidade do ambiente condizente com
a classificacdo do local.

Para o protocolo de avaliagdo rapida de cursos d’agua, o critério de classificagdo teve
como premissa 0s pesos em cada parametro avaliado e a correlagdo entre eles, sendo entéo
definidos como > 48 pontos para 6timo, de 38 a 47 para boa, de 25 a 37 para regular e 0 a 24

para pessima.
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4.2.3 Elaboracéo dos indices NDVI, NDWI e SAVI

A coleta de dados para a realizacdo do estudo por meio de imagens de satélites foi feita
através do site USGS, no qual permite ter uma gama de imagens de alta resolucédo espacial,
favorecendo um estudo mais detalhado dos pardmetros analisados. Com as imagens, foi
possivel criar relagdes entre dados de amostragem em campo e dados espaciais, cruzando
informacdes e elaborando técnicas para facilitar a identificacdo de uma area afetada por acdes
antropicas.

O processamento das imagens contou com informacfes do Satélite Landsat 8-9
OLI/TIRS Collection 2 Level-1. O Landsat 9 juntou-se ao Landsat 8, substituindo o Landsat 7,
a combinacdo entre os dois revisita o tempo para coleta de dados a cada 8 dias, alem de ser
radiometricamente e geometricamente melhor do que os outros Landsats (NASA, 2021).

Para elaboracdo dos indices NDVI, NDWI e SAVI, utilizou-se imagens do satélite
Landsat 8-9 do ano de 2014 e 2022, sendo coletadas na mesma época do ano. Conforme Braz,
Aguas e Garcia (2015), para minimizar os efeitos provenientes da sazonalidade, as imagens
devem ser obtidas em épocas correspondentes, para que os fatores determinantes as respostas
espectrais da vegetacdo ndo sofram interferéncias advindas de questdes naturais.

Antecedendo a elaboracgdo dos indices, as bandas passaram por corre¢des de reflectancia
do topo da atmosfera, seguindo como base as formulas matemaéticas disponibilizadas no site da
United Geological Survey (USGS):

A= (Mp.Qcal) + A
pA" = (Mp.Qcal) + Ap (12)
Onde:
pA" = Reflectancia no topo da atmosfera.
M , = REFLECTANCE_MULT_BAND_x, onde x é o nimero da banda.
A, =REFLECTANCE_ADD _ BAND_x, onde x é o nimero da banda.

Qcal = Quantizado e calibrado valores de pixel de produto padrdo (DN).

A Reflectancia no topo da atmosfera corrigida para o angulo solar é entdo descrita pela

equacédo 1.2.1:

__P¥ 121
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Onde:
pA = Reflectancia no topo da atmosfera com correc¢éo da angulacgéo solar.
sk = Angulo de elevacio solar.

Ap0s a correcdo das bandas, se deu inicio a elaboracdo dos indices NDVI, NDWI e
SAVI. O indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) é utilizado com sucesso para
classificar a distribuicdo global de vegetacdo, inferir variabilidades ecoldgicas e ambientais,
producdo de fitomassa, radiacéo fotossintética ativa e a produtividade de culturas (GAMARRA
etal., 2016).

O célculo do indice pode ser expresso de acordo com a formula:

PNIR — PRED
PNIR t PRED (1.3)

NDVI =

Onde: prgp € a banda do vermelho e py;r € a banda do infravermelho préximo.

O NDVI varia no intervalo de -1 a 1. Segundo Gameiro et al. (2016), imagens que
contenham &gua ou nuvens, apresenta suas varia¢oes inferiores a 0. Ja o indice da Diferenca
Normalizada da Agua (NDWI1), considera e delimita automaticamente as areas alagadas, através
da operacdo de bandas multiespectrais, cujo valor dos pixels varia de -1 a 1, sendo valores
menores do que zero, a ndo existéncia de agua e valores maiores do que zero, presenca de locais
umidos (GIL; PADOVANI; COELHO, 2019).

O célculo do indice pode ser expresso de acordo com a formula:

PGREEN — PNIR (1.4)
PGreEN T PNIR

NDWI =

Onde: pgreen € @ banda do verde e py; é a banda do infravermelho préximo.

O indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (Soil-Adjusted Vegetation Index — SAVI)
considera as areas de solo exposto das imagens analisadas, o indice indica quando a superficie
ndo apresenta cobertura vegetal (GAMEIRO et al., 2016).

O célculo do indice pode ser expresso de acordo com a formula:
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(1 + L) * pnir — PrED (1.5)
L+ pnir + PrED

SAVI =

L é uma constante denominada de fator de ajuste do indice SAVI, podendo assumir
valores de 0,25 a 1, a depender da cobertura do solo. Segundo Huete (1988), L =1 deve ser
utilizado para vegetagdo com baixa densidade, L = 0.5 para vegetacdo de intermediéria

densidade e L = 0.2 para regides de alta densidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Adequacao do PAR para veredas e cursos d’agua

A adequagdo teve como base trabalhos voltados a esse tema, alem de caracteristicas
observadas em campo durante as visitas in loco. O critério de classificacdo teve como premissa
0s pesos em cada parametro avaliado e a correlacdo entre eles, sendo definidos pela soma dos
parametros, ou seja, para valores > 39 pontos a classificacdo € 6tima, de 29 a 38 ¢ boa, de 16 a
28 é regular e 0 a 15 é péssima.

O Protocolo de Veredas foi aplicado na Vereda do Mangaba e na Vereda da Vicermina
(Tabela 3), ambas fontes de alimentacdo do Corrego Barreiro Grande. O protocolo foi divido
em 12 parametros, conforme a Tabela 3. A adequacéo e inclusdo dos parametros do Protocolo
de Avaliacdo Répida de Veredas e formulacao da ficha de campo para aplicacdo do PAR pode
ser observado no Apéndice I.

Tabela 3 — Pontuacdo dos parametros analisados no protocolo de avaliacdo rapida de veredas.
PROTOCOLO DE AVALIACAO PARA VEREDAS

Ponto 1 - Vereda do Ponto 2 - Vereda
Parametros Mangaba da Vicermina
Pontuacéo
1. Presenca de plantas aquaticas 4 1
2. Presenca de Buritis 4 2
3. Fauna aquatica 4 1
4. Odor da 4gua 4 2
5. APP de Veredas 2 2
6. Lixo 4 4
7. Assoreamento 2 4
8. Impactos Antrépicos nas Margens 4 4
9. Vegetagdo no entorno da Vereda 1 2
10. Cor da 4gua 4 4
11. Presenca de Animais 4 1
12. Impactos Antrépicos nas proximidades da APP 1 2

Fonte: Do autor (2022).
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A utilizaco do protocolo evidenciou que nenhuma das Veredas estudadas apresentaram
classificacdo 6tima.

O ponto 1 — Vereda do Mangaba, foi classificado como Bom, totalizando 36 pontos. Ao
redor da APP da vereda, ha indicios claros de queimadas, sendo retratadas pelo solo e buritis
queimados. O fogo em areas de Veredas prejudica toda a sua estrutura, pois além das chamas
afetarem os buritis, também afeta a turfa acumulada no solo, que esta presente em
profundidades superiores a 2 metros. A intensa degradacdo dessas areas pode acarretar o
secamento das veredas, devido ao solo turfoso se transformar em arenoso. Ou seja, 0 solo perde
as suas caracteristicas originais, influenciando negativamente na infiltragdo da agua das chuvas
e, consequentemente, a recarga do lencol freatico.

Foram encontrados pequenos indicios de carreamento de solo para dentro das veredas,
sendo esse fato raro, devido a agua escorrer lentamente. A area da vereda apresenta limites
inferiores ao estipulado por lei, retratando um cenario de ambiente de solo exposto. Os buritis
apresentam folhas secas e altura inferior a 12 metros.

Por outro lado, mesmo tendo seu entorno impactado por acBes antropicas, suas
caracteristicas ainda se mantém, apresentando um bom volume de adgua que escorre pela calha,
ha evidéncias de anfibios existentes no curso d’agua, boa vegetagao aquatica e sem lixo ao redor

de suas margens ou no fundo da vereda.

Fonte: Do autor (2022).



41

Figura 19 — Buritis da vereda do Figura 20 — Anfibios existentes na vereda
mangaba. _____domangaba.

A

Fonte: Do autor (2022). Fonte: Do autor (2022).

O ponto 2 — Vereda da Vicermina, foi classificado como Boa totalizando 32 pontos. A
Vereda apresenta baixa diversificagdo de fauna aquética, sendo retratado apenas por pequenos
insetos existentes em algumas parcelas da vereda. O ambiente possui proximidade com casas,
além de existir criacdo de gado, o qual, em alguns casos, adentra a area da vereda.

Embora a &rea da vereda ndo possua o limite estipulado por lei, ela se mantém com boa
estrutura, tendo uma vazdo constante, sem indicios de assoreamento, lixo ou de contaminacéao

por esgoto domestico.

Figura 21 — Buritis da vereda da Figura 22 — Vegetacdo vereda da
vicermina. vicermina.
] 2 "P )

Fonte: Do autor (2022). Fonte: Do autor (222).
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Por meio da aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Réapida para Veredas, foi possivel
constatar que o protocolo apresentou bons resultados, classificando as areas de Veredas como
sendo de boa qualidade. Embora a vegetacdo da area ndo atenda o limite estipulado pelo Codigo
Florestal Brasileiro e muito menos pelo Decreto Municipal n® 1.346 1 /2005, que prevé
preservacao de areas em 120 metros, o local ainda se mantém integro, com boa estruturacéo do
solo, sem presenca de lixos, com presenca de espécies aquaticas e sem indicios de contaminacao
da &gua, conforme analise quimica realizada.

Ap0s a avaliacdo das Veredas, foi iniciado o processo de adequacdo do protocolo de
avaliagdo rapida para cursos d’agua. O processo de elaboracao se baseou da mesma maneira
que o protocolo de veredas, tendo como base trabalhos dispostos na literatura voltados ao tema.
O critério de classificacdo teve como premissa 0s pesos em cada parametro avaliado e a
correlacdo entre eles, sendo entdo definidos como > 48 pontos para 6timo, de 38 a 47 para boa,
de 25 a 37 para regular e 0 a 24 para péssima.

O Protocolo para Cursos d’agua foi aplicado em 7 pontos ao longo do Corrego Barreiro
Grande. O protocolo foi divido em 14 parametros, conforme a Tabela 4. A adequacdo do
protocolo com a estruturacdo da ficha de campo para aplicacdo do PAR pode ser observada no

Anexo Il.

Tabela 4 — Pontuacdo dos parametros analisados no protocolo de avaliagdo rapida para cursos
d’agua.

PROTOCOLO DE AVALIACAO PARA CURSOS D'AGUA

N Ponto 3 Ponto4 Ponto5 Ponto 6 Ponto7 Ponto8 Ponto 9
Parametros

Pontuacéo
1. Ocupa(;e}(l) nas margens 4 1 0 1 1 5
do curso d'agua.
2. Lixo 4 4 1 0 2 4 2
3. Fauna aquética 1 1 1 1 4 1 4
4. Odor da agua 4 2 1 0 2 4 4
5. Ffr_esenga de plantas 4 5 9 9 4 9 9
aquaticas
6. Presenca de Animais 4 0 0 4 2 2 4
7. Deposicdo de Lama 4 2 4 4 4 2 4
8. Tipo de Fundo 2 1 4 2 4 2 2
9. Cor da 4gua 4 4 2 2 2 4 4
10. Eroséo 4 0 4 4 4 0 4
1.1l Sinuosidade do Curso 4 4 9 9 9 9 4
d'agua
12. Substrato 2 1 2 1 2 1 2
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13. Vegetag&o no entorno

Do Curso d'agua 4 0 0 1 1 1 2
14.  Langamento de 4 4 0 0 0 4 4
Esgoto
Fonte: Do autor (2022).
Gréfico 1 — Classificagdo de acordo com o par para cursos d’agua.
CLASSI FlCAQAO DE ACORDO COM O PAR

60

50 §

40

30 §

2 LB

10

0

PONTO 3 PONTO 4 PONTO S PONTO 6 PONTO 7 PONTO 8 PONTO 9

Fonte: Do autor (2022).

A utilizagdo do protocolo para cursos d’agua evidenciou que somente o Ponto 3 foi
classificado como 6timo, com o total de 49 pontos (Grafico 1). O local escolhido é a jungdo das
aguas da Vereda do Mangaba e Vicermina. O Ponto 3 (figura 23) apresenta uma estrutura
arborea satisfatoria, atendendo o limite estipulado pelo Codigo Florestal Brasileiro para APP’s
de cursos d’agua. Nao foi identificado nenhum acumulo de lixo no entorno, nem a presenca de
animais ou assoreamento, evidenciando que o local ndo sofre interferéncias antropicas.

Porém, ndo ha uma diversificacdo da fauna aquatica, sendo identificado apenas
pequenos grupos de espécies aquaticas. Fato que pode ser explicado pela velocidade da agua,

ndo favorecendo a reproducao de espécies que procuram aguas mais calmas.
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Figura 23 — Avaliacao do ponto 3.

Fonte: Do autor (2022).

O Ponto 4 foi classificado como péssimo, com 26 pontos. O local apresenta indicios
claros de impactos antrdpicos. O curso d’agua nao possui o limite estimulado por lei para as
areas de APP, além de evidenciar eros6es em ambas as margens. As margens sdo cobertas por
pequenos resquicios florestais, sendo a pastagem como ambiente predominante (Figura 24).

As margens do curso d’agua evidenciam pisoteio e fezes provenientes de gado,
causando odor na agua. O local possui baixa diversidade de espécies aquéticas, um fato que
pode estar relacionado a falta de diversificacdo do local e de plantas aquéticas, o que representa

um fator importante para a habitacdo de espécies.

Fonte: Do autor (2022). Fonte: Do autor (2022).
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O Ponto 5 representa 0 segundo ponto mais critico da area de estudo, o local teve 25
pontos de acordo com a aplicagdo do Protocolo de Avaliacdo Réapida. A localidade em questdo
ndo possui vegetacdo na margem esquerda, fato causado pela proximidade com casas e a
modificacdo antropica. Porém, a degradacéo ndo se restringe apenas a margem esquerda, mas
encontrasse também na direita. A margem direita ndo apresenta limite satisfatorio para APP,
sendo interrompida por &rea de pastagem, onde ha a presenca de equinos, 0s quais adentram a
area do curso d’agua (Figura 27).

No local, ha o lancamento de esgoto domestico, sendo evidenciado por tubulagdes
lancando efluentes de forma intermitente no cérrego. Reboucas (2006), em seu trabalho
realizado em Trés Marias, verificou que o esgoto descartado no Cérrego Barreiro Grande possui
elevado grau de contaminacdo, podendo contribuir com amonio, sulfetos, e adgua de alta
condutividade para o Rio Sao Francisco.

Segundo Trevisan (2012), a determinacgdo dos impactos decorrentes pelo langamento de
esgoto em um curso d’dgua estd intrinsecamente ligado a composi¢ao do efluente e suas
caracteristicas, além da capacidade de autodepuragdo do curso d’agua. Sendo assim, esgotos
domésticos ou industriais langados em um curso d’agua sem tratamento, pode acarretar diversos
impactos, como por exemplo a diminuigdo da disponibilidade de oxigénio na agua.

Com o langcamento de grandes concentracdes de residuos organicos nos corpos d'agua,
0 oxigénio dissolvido é reduzido ou até mesmo eliminado. Esse fenémeno é decorrente da
decomposicdo dos residuos organicos por parte dos microrganismos que utilizam do oxigénio
para respiracao. Sendo assim, quanto maior a concentracdo desse residuo organico, maior sera
a proliferacdo de microrganismos decompositores, 0 que causa 0 aumento do consumo de
oxigénio, podendo trazer o curso d'adgua para condi¢cdes de anaerobiose e causar a morte de
peixes (PAULA, 2011).

O lancamento de esgoto domeéstico (Figura 26) ou industrial prejudica toda estrutura do
local, caracterizando a 4gua com o odor acentuado e de coloragdo turva. Porém, a degradagédo
do ponto 5, ndo se restringe apenas a presenca de esgoto. O curso d’agua apresenta em varios
trechos concentracdes de lixo e entulho provenientes de construcao civil, o que pode acarretar

contaminagdo e assoreamento do curso d’agua.
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Fiur 27 — Presenca de animais ponto 5.

Fonte: Do autor (2022). Fonte: Do autor (2022).

No ponto 6, foi observado uma classificacdo pessima, sendo o0 ponto mais critico da area
de estudo. O local apresenta lancamentos predominantes de esgoto sanitério, aguas contendo
espumas e lixos conforme observado nas figuras 28, 29 e 30, causando um odor fétido ao local,
além de prejudicar a habitacéo de espécies.

A area de preservacdo permanente do ponto 6 ndo possui a largura estipulada pelo
Caodigo Florestal Brasileiro. Foi observado que algumas residéncias apresentam distancia
inferior a trés metros das margens do Corrego Barreiro Grande.

O trecho do ponto 6 apresenta uma boa vazdo sem estruturas de barramento. Embora
seu fundo tenha predominancia de areia, ainda é possivel visualizar rochas, fato importante para
habitacdo de espécies. Porém, o local apresentou baixa disponibilidade de fauna aquética, sendo
encontrados pequenas espécies de insetos.

A degradacdo do ponto € um fato que pode estar afetando a disponibilidade de espécies.
Em ambientes aquéticos, a presenca de anfibios é considerada um bioindicador de qualidade do
meio, sendo que, no ponto em questdo, ndo foi possivel encontrar. Segundo Verdade, Dixo e
Curcio (2010), os anfibios possuem uma suscetibilidade a alteraces no ambiente, tanto fisicas
como quimicas, permitindo indicar as condi¢des do local através da existéncia de espécies.
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Figura 28 — Aclimulo de lixo no ponto 6. Figura 29 — Rompimento na tubulacéo de
G & goto sanitario ponto 6.
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Fonte: Do autor (2022). Fonte: Do autor (2022).
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Fonte: Do autor (2022).

A gqualidade do ambiente tem uma melhora significativa no ponto 7. De acordo com a
classificacdo do local pode-se caracterizar como um ambiente regular, mas ainda distante de
ser caracterizado como “bom” ou “6timo”, registrando 34 pontos.

O ponto 7, apresenta casas muito préximas de suas margens, algumas com
aproximadamente 2 metros de distancia da margem esquerda (Figura 31). O local possui em
sua margem direita pastagem como cobertura do solo, apresentando em alguns pontos vestigios
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de presenca de equinos. Lancamentos de esgotos e lixos sdo encontrados no ponto 7,
prejudicando a qualidade do meio (Figura 35).

Mesmo evidenciando claramente os impactos antropicos, o curso d’agua ainda possui
estrutura relevantes para a manutencéo da vida aquatica. O fundo do corrego apresenta rochas
que promovem agitacdo do curso d’agua, ou seja, aumentando a reaera¢do. A vazao do corrego
e a presenca de corredeiras favorecem a redugdo dos efeitos do langamento de esgoto,
diminuindo a area de autodepuracao.

De acordo com Von Sperling (1996), a autodepuracdo dos rios esta intricadamente
relacionada ao nivel de poluicdo e a capacidade de neutralizar as cargas poluidoras, ou seja, do
curso d’agua reestabelecer o equilibrio no meio aquatico.

Fato relevante para o local é a presenca de peixes no ambiente, evidenciado pela
presenca de pescadores no local. No ponto 7, foi constatado a presenca de peixes da espécie
lambari (Astyanax) (Figura 33) e traira (Hoplias malabaricus), ambos considerados tolerantes
a degradacdo ambiental. As espécies Astyanax e Hoplias malabaricus sdo classificadas,
segundo Araujo (1998) e Menni, Gomez e Armengol (1996), como tolerantes a degradacgédo
ambiental, papel importante para classificacao de espécies bioindicadoras.

O ponto 7 foi o Unico local da &rea de estudo a registrar a presenca de cagados da familia
dos Chelidae (Figura 34). Cagados sdo espécies resistentes a alteragcdes antropicas e conseguem
viver em rios poluidos. A grande presenca dessas espécies talvez seja proveniente da
concentracdo de lixo organico gerado pela populacdo humana e o favorecimento da auséncia
de competitividade de predadores (BALESTRA et al., 2008).

A traira é uma espécie com boa resistividade, capaz de sobreviver em ambientes com
pouco oxigénio e com variagdes climaticas (FERNANDES et al., 1994). As trairas sdo peixes
carnivoros gque alimentam de espécies menores como os lambaris. No caso dos lambaris,
Schulz e Martins Junior (2001) exemplificam em seu trabalho que a espécie é seriamente
afetada pela poluicdo da &gua, principalmente em sua taxa de reproducdo. Porém, os cagados
sdo espécies que tiram seus alimentos de langcamento de esgoto, ou seja, S&0 comuns em areas
gue apresenta indicios de contaminacéo.

O ponto 7 demonstra claramente como o0s peixes lambaris sobrevivem nesse local. O
local apresenta uma manilha, lan¢ando esgoto domestico in natura no Corrego Barreiro Grande
e, por sua vez, os lambaris se concentram em uma area a montante desse lancamento, ou seja,
areas com pouca interferéncia de contaminagdo. Ja as trairas e os cagados, estdo concentrados

a jusante do langcamento, o que facilita a reproducdo dos lambaris.
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Figura 31 — Proximidade das residéncias Figura 32 — Acumulo de lixo nas margens
no ponto 7. no Ponto 7.
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Fonte: Do autor (2022). Fonte: Do autor (2022).

Figura 33 — Peixes existentes no corrego  Figura 34 — Cégados existentes
no ponto 7. no ponto 7.

e
(2022).
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O Ponto 8 apresentou reducdo de 2 pontos quando comparado ao local anterior. De
acordo com o Protocolo Adaptado, o local classifica-se como regular, registrando 30 pontos. O
local ndo apresenta indicios de lancamento de esgoto, presenca de lixo ou odor na agua. Porém,
0 ambiente esta sofrendo outros impactos que prejudicam significativamente a estrutura do
meio.

A érea apresenta erosdes evidentes nas suas margens, tendo como uma das causas o tipo
de cobertura vegetal no entorno. O local € constituido de pastagem em toda a area de
preservacdo permanente, além de possuir vestigios da presenca de gado, que pode contribuir
com o processo erosivo do ambiente. Os processos erosivos corroboram com a diminuigdo do
nivel da agua dos cursos d’agua, afetando a estabilizacdo de espécies e o depdsito de lama no

leito do rio.

Figura 36 — Processo erosivo na margem  Figura 37 — Processo erosivo na margem
onto8. ’ direita do ponto 8.

Fonte: Do autor (2022). Fonte: Do autor (2022).

O ultimo local de estudo foi 0 ponto 9. De acordo com a aplicacao do protocolo adaptado
este ponto se encontra com a qualidade boa, registrando um total de 44 pontos. Embora o local
tenha apresentado melhoras significativas quando comparado aos outros pontos, ainda assim
apresenta alguns impactos antrépicos.

O local ndo apresenta o limite de APP estipulada por lei, sendo evidenciado através de
imagens de satélites focos de queimadas no seu entorno. Mas, mesmo com esse impacto, a area

se mantém estavel.
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No ponto 9 ha lixo disperso em alguns locais, possivelmente deixado por pescadores
atraidos pelos lambaris contidos no ambiente. Além dos lambaris, o local possui a presenca de

trairas, as quais encontram ambientes propicios para a reproducéo e alimentacéo.

Figura 38 — Vegetacdo no entorno das margens  Figura 39 — Lixo dispersos na margem
no ponto 9. no ponto 9.

Fonte: Do autor (2022).

Percorrendo ao longo do trecho do Corrego Barreiro Grande foi possivel constatar que

o curso d’agua se classifica em situagdo regular. O que é claramente explicado pelo nivel de
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degradacdo que envolve desde areas com principios de erosdo até locais com lancamento de
esgoto in natura, o que ficou constatado através das visitais em campo.

A falta de vegetacdo e a presenca de lixo e esgoto é algo predominante no Cérrego
Barreiro Grande. Embora a cidade tenha evoluido em termos de saneamento basico, em alguns
aspectos essa evolugdo ainda se mostra falha. A principal causa € a falta de conscientizacdo da
populacéo, destinando residuos de maneira errdbnea em locais inadequados, que por sua vez sdo

carreados para as areas do corrego, alterando os padrées de estabilidade ecoldgica do local.

5.2 Anélise quimica da 4gua

Ao longo da area de estudo foram realizadas 29 analises de agua, nos quais 0S
parametros analisados foram: pH, Oxigénio Dissolvido, Amonia total-toxica, Nitrito e Dureza
em Carbonatos, S6lidos Totais Dissolvidos, Condutividade elétrica e Temperatura.

Em cada ponto estudado foi realizado 3 amostragens, determinando a média de cada
parametro. Nos pontos 5 e 6, o efluente descartado foi analisado somente uma vez.

Conforme a Tabela 5, é possivel verificar os resultados obtidos em cada ponto.

Tabela 5 — Resultado das analises quimicas dos pontos amostrados.

Andlise da qualidade da 4gua

Vereda Esgoto

Vereda da Esgoto Ponto Ponto  Ponto  Ponto
Parametros Maggaba Vicermina Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 5 6 Pofr;to 7 8 9
Valores da média por ponto

pH 6.4 6.6 6.2 6.4 7.2 75 72 7 15 15 12
g)ﬁrg;;mo Dissolvido 10 8 8 6 6 2 6 1 8 6 6
Amonica total -toxica 0 0 0 0002 0.1667 0.007 0.007 0.002
(Ppm) : : 0003 0.044 ° : :
Nitrito (ppm) 0 0 0 0 0 025 0 175 0 0 0
gg:géiatos (opm) €M 4176 3878 537 358 4027 382 4475 2148 4475 537 895
g?;'s%?jl dos (ppr:)ota's 9 20 9 9 22 195 34 268 49 73 96
ﬁl‘;j‘cdrﬁ)t""dade elética 36 18 18 44 390 76 554 82 128 185
Temperatura (°C) 26.1 26.3 275 306 256 271 278 278 302 296 276

Fonte: Do autor (2022).

Os parametros descritos sdo fundamentais para monitorar o estresse nos ambientes
aquaticos causados pelas atividades antropicas. Ou seja, ambientes aquaticos com elevadas

concentragfes de amonia ou nitrito podem causar diversos impactos para 0 meio, como por
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exemplo, a mortandade de espécies ou a reducdo da taxa reprodutiva, além de causar prejuizos

a saude caso haja ingestdo dessa agua.

14,00
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10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

Gréafico 2 — Monitoramento de pH.
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Fonte: Do autor (2022).

De acordo com as analises in loco, todas as amostras coletadas apresentaram valores de

pH dentro dos limites estipulados pela Resolugdo COPAM n° 05 de 2008, conforme grafico 2.

O equilibrio do meio é fundamental para a manutencdo da vida aquética, permitindo o

desenvolvimento de plantas e de peixes.

A manutencao do pH é algo extremamente relevante para corpos hidricos, pois variacdes

constantes na concentracdo de pH podem causar mortandade de peixes. Segundo Nascimento,

Boijink e Padua (2007), diversos trabalhos evidenciam que durante o estagio de vida dos peixes,

0S primeiros momentos sdo 0s mais sensiveis, podendo influenciar negativamente o

desenvolvimento das espécies.

Atrelado ao pH é necessario que o ambiente tenha capacidade ideal de tamponamento,

ou seja, que o meio neutralize os acidos para que evite variacdes abruptas no pH da agua.
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Gréfico 3 — Monitoramento de oxigénio dissolvido.
Oxigénio Dissolvido
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Fonte: Do autor (2022).

Dentre os 11 pontos de amostragem, somente 0s pontos com concentragdo de esgoto
apresentaram oxigénio dissolvido inferior ao estipulado pela Conama 357/05, que prevé valores
néo inferiores a 5 mg/l. Sendo o esgoto langado no ponto 5 com valores de OD de 2 mg/l e 0
esgoto langado no ponto 6 com valores de OD de 1 mg/l (Grafico 3).

O oxigénio dissolvido das dguas do ponto 5 e 6 ndo apresentaram valores ruins devido
ao langamento de esgoto, fato que pode ser explicado pela quantidade de agua do cdrrego em
relagdo ao langamento de esgoto, ou seja, o corrego ‘“corrige” para as condigdes normais
daquele meio.

E importante ressaltar que as aguas foram coletadas em um periodo com incidéncia de
chuvas, fato que contribui para a diluicdo da &gua, ou seja, os efeitos da contaminacao do esgoto
no curso d’agua pode ser maior durante a seca, devido a vazdo e volume da agua ser menor
durante este periodo.

O oxigénio dissolvido € um dos componentes mais vitais para a sobrevivéncia de
espécies aquaticas, em caso de valores inferiores a 5 mg/l pode ocorrer a mortandade de peixes.
Segundo a Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Baésico, as aguas com elevadas
concentracdes de esgoto tendem a apresentar baixa concentracdo de oxigénio dissolvido, ja
aguas eutrofizadas tendem a apresentar oxigénio dissolvido superiores a 10 mg/l durante o dia,
devido a fotossintese realizada pelas algas, porém, durante a noite esses valores reduzem

causando a baixa oxigenacdo da agua (ANA, 2015).
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Os valores de oxigénio dissolvido para as areas de veredas se mostraram alto em relago
ao estudo de Pereira (2010) e Faxina (2019). Ambos os estudos apresentaram valores inferiores
a 5 mg/l, valores que caso fossem enquadrados na Resolugdo COPAM n° 05 de 2008, estariam
classificados como classe Il ou 1V, que prevé limites ndo inferiores a 4 mg/l e 2 mg/l
respectivamente. Mas esse fato ndo se aplica para 4gua de Veredas, devido a sua excelente
qualidade. Segundo Pereira (2010), a analise de oxigénio dissolvido para &guas de veredas ndo
¢ uma variavel eficiente devido a agua aflorar de forma subterranea, onde a presenca de
oxigénio dissolvido € baixa.

A elevada concentracdo de oxigénio dissolvido na &gua das veredas pode ser explicada
pelo volume de chuva precipitado durante as visitas in loco. O impacto da chuva propicia a
turbuléncia e a entrada de oxigénio na agua. Os estudos devem ser realizados em periodos de
estiagem para verificacdo do oxigénio dissolvido, garantindo que a area nao tenha interferéncias
externas ou inicio do processo de eutrofizacdo. Para os pontos coletados ao longo do Cérrego
Barreiro Grande, os valores se mantiveram de acordo com 0s pardmetros apresentados nos
trabalhos de Orssatto (2008) e Batista et al. (2017).

Gréfico 4 — Monitoramento de amoOnia téxica.
Amonia Téxica
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Fonte: Do autor (2022).

A presenca da amonia em corpos d’agua € facilmente encontrada devido a degradacao
de compostos organicos e inorganicos, principalmente em locais que constituem o langcamento
de esgoto sanitario (REIS; MENDONCA, 2009).
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Peixes expostos frequentemente a concentragdes de amonia toxica acima de 0,02 mg/I
tendem a desenvolver problemas nas branquias (PEREIRA; MERCANTE, 2018). Os niveis de
amonia em agua doce crescem caso haja aumento da temperatura e pH.

Nos pontos de estudo os valores de amonia se mantiveram satisfatorio ao longo do
trecho do Corrego Barreiro Grande, exceto pelos langamentos de esgoto doméstico nos pontos
5 e 6. Os pontos descritos recebem alta concentracdo de esgoto, contendo elevadas cargas de
amoOnia toxica, o que prejudica toda a estrutura da fauna aquatica (Gréafico 4).

Segundo Trussel (1972), concentracGes elevadas de ion aménio podem causar
influéncias na dindmica do oxigénio dissolvido no meio, devido ao fato de que para oxidar 1
miligrama de ion amonio é necessario 4,3 miligramas de oxigénio.

Relacionando os dados de amonia toxica com os dados de oxigénio dissolvido para o0s
valores dos esgotos lancados no ponto 5 e 6, € possivel constatar que os niveis de ambnia nos
cursos d’agua influenciam seriamente as concentracdes de oxigénio dissolvido.

Neste cenario, a concentracdo elevada de aménia nos esgotos ndo influenciou a
qualidade da agua, fato que pode ser explicado pela diluicdo do efluente ao entrar em contato

com a dgua do cdrrego e a quantidade de chuvas presentes no periodo de coleta.

Gréfico 5 — Monitoramento de nitrito.
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Fonte: Do autor (2022).

De acordo com a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021 e Conama 357, o

parametro maximo de nitrito para consumo humano é de 1 mg/l. A ingestdo de dguas com
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elevada presenca de nitrito pode ocasionar metemoglobinemia, principalmente em bebés e
pessoas com deficiéncia enziméatica (RAMOS; CAVALHEIRO; CAVALHEIRO, 2006).

Para as espécies de peixes, 0 nitrito causa diversos efeitos toxicos, sendo 0 mais comum
a oxidacdo da hemoglobina causando hipdxia e morte (LIMA, 2005). A aplicacdo da analise de
agua constatou que somente o esgoto do ponto 6 tem valores superiores a 1 mg/l, tornando um
efluente extremamente prejudicial para 0 meio. O efluente do ponto 5 também apresentou
concentracdes de Nitrito, mas algo aceitavel em termos de legislacédo e sobrevivéncia de peixes.

O efluente lancado no ponto 6, embora tenha alta concentracéo de nitrito, ndo altera as

condic@es do local para esse parametro (Gréafico 5).

Gréafico 6 — Monitoramento de dureza em carbonatos (ppm).
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Fonte: Do autor (2022).

Segundo Padua (2010), a dureza em carbonatos tem a fungdo de servir como “efeito
tampao”, ou seja, a dgua ¢ capaz de se manter com o pH estavel, mesmo havendo adi¢do de
acidos ou bases. Parametros para dureza ndo sao determinados na Resolu¢do Conama n°357 ou
na Resolucdo COPAM n° 05 de 2008, mas, segundo estudos, algumas espécies apresentam
condigdes necessarias de sobrevivéncia ao meio.

Segundo Goldish et al. (2014), a espécie Piaractus mesopotamicus vive melhor em
concentragOes de até 122 mg/l de dureza carbonatada, j& para o peixe-dourado, a concentragdo
deve ser entre 87,5 e 175 mg/l de dureza carbonatada, favorecendo com que o pH se mantenha.
E possivel observar uma similaridade entre os pontos de coleta, exceto nos pontos de

lancamento de esgoto e o ponto 9. Tal fato pode ser explicado pelo tipo de efluente langado no



58

curso d’agua, visto que, geralmente efluentes possuem alcalinidades altas devido a presenca de
silicatos e fosfatos.

Em relacdo ao ponto 9, proximo ao local ha o despejo de efluente tratado por parte da
empresa Copasa, 0 que pode ter relacdo com o aumento da dureza. O fato é que durante o
tratamento de esgoto sdo adicionados produtos alcalinizantes que podem estar presentes nos
efluentes langados no Corrego Barreiro Grande.

Grafico 7 — Monitoramento de Sélidos totais dissolvidos (ppm).
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Fonte: Do autor (2022).

A amostragem de sélidos totais dissolvidos encontrados ao longo do Corrego Barreiro
Grande variou entre 9 e 268 mg/l (Grafico 7). Desconsiderando o pico encontrado pelos
lancamentos de esgoto, € possivel encontrar valores crescentes de sélidos totais dissolvidos.
Fato que pode ser explicado pelo carreamento e acimulo de particulas contendo carbonato,
bicarbonato, cloreto, sulfato, fosfato, nitrato, calcio, magnésio, sédio, ions organicos e outros
ions.

De acordo com a classes dos cursos d’dgua estipulado pela Resolugdo Conama
357/2005, o limite permitido para é de 500 mg/l de solidos dissolvidos. Sendo assim, todos 0s
pontos coletados demonstram estar respeitando os limites. O parametro por si s6 ndo compete
a autonomia de evidenciar se 0 ambiente estd ou ndo afetado, mas é um dos parametros

fundamentais para que isso seja possivel.
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Os pontos de langamento de esgoto 5 e 6 demonstram uma elevacdo nos niveis de
solidos dissolvidos, o que pode ser explicado pela concentracdo de alguns compostos comuns
encontrados no esgoto domestico. A utilizacdo desse parametro € uma das formas de se buscar

evidenciar impactos antropicos causado por despejos irregulares de esgoto.

Gréfico 8 — Monitoramento de condutividade elétrica (ps/cm).
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Fonte: Do autor (2022).

Quando comparado o gréafico de solidos dissolvidos e condutividade elétrica é possivel
observar uma relacéo entre os dois parametros (Grafico 8). A medida que a concentracdo de
solidos aumenta a condutividade também tende a aumentar. A legislacdo brasileira ndo estipula
um limite para condutividade elétrica, mas de acordo com estudos realizados por VVon Sperling
(2007), as &guas naturais tendem a apresentar condutividade elétrica entre 10 e 100 ps/cm, ja
as aguas com a presenca de esgoto doméstico tendem a chegar a valores préximos de 1000
ps/cm.

Os pontos coletados nas areas de Veredas demonstraram niveis entre 13 e 38 ps/cm, tal
fato é condizendo com os limites de &guas naturais estipulados por Von Sperling (2007). E
notério um pequeno aumento na condutividade elétrica e Solidos Dissolvidos na Vereda da
Vicermina, o que pode ser explicado pela época de chuvas, no qual a mesma lixivia partes do
solo e deposita em locais mais baixos, que no caso sdo os cursos d’agua. Nesse caso, a Vereda
da Vicermina apresentou valores condizentes para essa época do ano, ndo demonstrando

fragilidade em termos de deposicédo de solidos.
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Para os pontos coletados no Corrego Barreiro Grande os valores de condutividade
demonstram de certa forma crescentes (excluindo valores dos pontos de coleta de esgoto). A
condutividade elétrica comecou a se elevar no ponto 5 e se encerrou no ponto 9, com elevacao
superior a 300%. As acdes antropicas tém relacfes diretas com o aumento da condutividade,
pois quando o curso d’agua adentra os limites urbanos, langamentos de esgoto, deposito de lixos
e impactos nas APP’s sdo evidenciados. Tal fato pode ser observado pelas amostras de
lancamento de esgoto coletadas no ponto 5 e 6. O langamento de esgoto ndo causou mudancas
instantaneas ao encontrar o curso d’agua Corrego Barreiro Grande. Mas favoreceu a
acumulacdo de compostos presentes no efluente, elevando os niveis de condutividade elétrica

dos cursos d’agua.

Gréafico 9 — Monitoramento de temperatura (°C).
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Fonte: Do autor (2022).

O monitoramento da temperatura dos corpos hidricos é um dos parametros mais
importantes a ser monitorado em um curso d’dgua. A temperatura influéncia diversos
parametros, como por exemplo oxigénio dissolvido e condutividade elétrica.

A elevacgdo da temperatura no ponto 4 e a diminui¢do abrupta no ponto 5 pode ser
explicada pelo dia e a hora de coleta, ou seja, as amostragens foram realizadas em dois dias
subsequentes. A coleta de informag6es no ponto 4 foi realizada no periodo de maior temperatura
do dia.

As altas temperaturas foi algo notorio durante as pesquisas. O ponto 4 e ponto 7

apresentaram altas temperaturas, em algumas ocasifes, foram observadas temperaturas
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superiores a 29 °C (Gréfico 9). Esse fato pode ter sido agravado pela falta de mata ciliar e a
presenca de solo exposto, o que favorece o aquecimento da agua pelos raios solares e,
consequentemente, prejudica a existéncia de espécies aquaticas no local. Com o aumento da
temperatura dos cursos hidricos, as reacdes quimicas ficam mais aceleradas, ocasionando um
aumento do consumo de oxigénio dissolvido. Além disso, com o0 aumento da temperatura, gases
sdo liberados, causando odores desagradaveis, principalmente em locais onde o despejo de
esgoto.

As temperaturas encontradas nas aguas da Vereda do Mangaba e da Vicermina se
mostraram condizentes com o estudo realizado por Oliveira (2007), estando préximas de 26°C.

No municipio de Trés Marias sdo observadas, em determinadas épocas do ano, altas
temperaturas, que sdo frequentemente acompanhadas de radiacdo solar incidente acima da
média. Este fato contribui para 0 aumento da temperatura nos ambientes aquaticos. Nos pontos
4, 7 e 8, a cobertura vegetal predominante é a pastagem. A combinacdo de elevadas
temperaturas e a falta de cobertura vegetal nas margens desregula a temperatura dos cursos
hidricos, prejudicando a existéncia de espécies.

Em termos de analise quimica apenas com os parametros estudados e com a ferramenta
utilizada, ndo foi possivel constatar alteracdes diretas no efluente destinado ao cérrego, sendo
necessario a avaliagdo de outros pardmetros. Porém, com as informagdes obtidas foi possivel
observar que devido a vazdo e o volume do cdrrego, o esgoto langado € diluido rapidamente,
evitando alteracdes bruscas na area de despejo. Esse fato ndo exclui os impactos ocasionados
no corrego.

Vale ressaltar que, no periodo de estudo, o volume do cérrego estava alto devido ao
periodo de chuvas, no entanto em periodos de estiagem, o impacto do langamento de esgoto
pode se tornar algo relativamente critico para o ecossistema ali presente. O esgoto langado no
local possui concentracdes consideraveis de amonia e nitrito, além de possuir alta condutividade
elétrica e solidos totais dissolvidos. A concentracdes desses compostos em cursos d’agua pode
ocasionar a mortandade de espécies. Além disso, o lancamento de esgoto doméstico pode
contribuir com processos de eutrofizacdo do cérrego, reduzindo seus niveis de oxigénio
dissolvido.

As andlises realizadas tiveram como fundamento uma metodologia simplificada, de
rapida amostragem, sendo recomendado para trabalhos futuros analises laboratoriais, avaliando

0s parametros estipulados no IQA da Cetesb.
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5.3 indice NDVI, NDWI E SAVI

5.3.1 NDVI

Percebe-se que, no ano de 2022, a rea do Corrego Barreiro Grande teve uma melhora
significativa no seu indice de vegetacdo quando comparada ao ano de 2014. Fato importante
para essa melhora é o volume precipitado em 2022 em relacdo a 2014.

Em 2014, o municipio de Trés Marias enfrentou uma severa estiagem, o que reduziu
significativamente a disponibilidade de agua para as plantas, o que é retratado no indice NDVI
do mesmo ano. O indice NDV1 para 0 ano de 2014 variou na escala de -0.355 a 0.868, por outro
lado, para o ano de 2022, o NDVI ficou entre -0.7149 a 0.8881. Conforme pode ser observado

na figura abaixo.

Figura 41 — Comparagdo dos indices NDVI do Corrego Barreiro Grande.
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A area em vermelho representa presenca de agua, que na figura representa uma pequena
parcela do rio S&o Francisco. Percebe-se um aumento da &rea de ocupacdo das aguas, retrato da
contribuicdo das chuvas no mesmo periodo do ano. O verde escuro representa a vegetacao

densa, observa-se que no ano de 2014 a imagem apresentou pequenos trechos de vegetagédo
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densa quando comparado ao ano de 2022. Observa-se na tabela 6, a mudanga vegetativa quando
comparado as imagens do ano de 2014 e 2022.

Tabela 6 — Diferenca entre as areas dos anos de 2014 e 2022 utilizando o NDVI.

Classe Periodo de 2014 (ha) Porcentagem Periodo de 2022 (ha) | Porcentagem
Corpos hidricos 0.720 0.05% 0.900 0.06%
Solo exposto 9.09 0.58% 5.31 0.34%
Vegetacgdo escassa 287.01 18.17% 81.27 5.14%
Vegetagéo 553.68 35.04% 531.36 33.63%
Intermedidria
Vegetacdo densa 729.90 46.20% 961.56 60.86%

Fonte: Do autor (2022).

Quando a vegetacdo densa € comparada, percebe-se um aumento de mais de 30%,
demonstrando uma evolucdo decorrente da chuva nos Gltimos anos e acles ambientais
realizadas no municipio. Nota-se que a vegetacdo densa ocupa pouco mais de 60% da area total
da bacia do Corrego Barreiro Grande no ano de 2022, um acréscimo de 13.8% quando
comparado ao mesmo periodo do ano de 2014.

Os valores encontrados para o indice NDVI se mostraram parecidos com 0s
apresentados por Neves e Mucida (2020). A pesquisa feita pelos autores foi realizada no
Cerrado, encontrando faixas de NDV1 entre -0,12848 a 0,53704.

5.3.2 NDWI

Observando as imagens e os indices NDWI (Figura 42) dos anos de 2014 e 2022, é
possivel notar a evolugdo da &rea ocupada pela dgua. Esta mudanca é reflexo das chuvas
ocorridas no ano de 2022. O indice de Agua de Diferenca Normalizada (NDWI) é um indice
muito utilizado e eficiente para caracterizar areas umidas. Comparando os dois anos € possivel
observar que o ano de 2014 teve o indice NDWI variando entre -0.3328 a 0.2604, por outro
lado, 0 ano de 2022 variou de -0.3727 a 0.3614. E notdrio a discrepancia das escalas quando os

dois anos sdo comparados.
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Figura 42 — Comparacdo dos indices NDWI do Corrego Barreiro Grande.
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O indice NDWI foi dividido em 4 classes, sendo elas superficie com agua, umidade,

seca moderada e seca.

Tabela 7 — Diferenca entre as areas dos anos de 2014 e 2022 utilizando o NDWI.

Classe Periodo de 2014 (ha) Porcentagem Periodo de 2022 (ha) | Porcentagem
Superficie com agua 1.71 0.11% 6.30 0.40%
Umidade 4.95 0.31% 4.50 0.28%
Seca moderada 1010.97 63.97% 813.60 51.48%
Seca 562.77 35.61% 756.00 47.84%

Fonte: Do autor (2022).

Em 2022 os valores da classe “superficie com dgua” tiveram um acréscimo de 0.29%,

quando comparada ao ano de 2014. Essa diferenca representa um aumento de 4.59 ha de area

coberta por 4gua. Embora o aumento da concentracdo de 4gua em determinadas areas tenha

aumentado, os valores de areas com seca também seguiram o mesmo caminho. Em 2022, a

diferenca para classe de “seca” foi de 12.23%, o que representa uma area de 193.23 ha. Tal fato

pode ser explicado pelo aumento das areas urbanas, e consequentemente areas pavimentadas.
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Observa-se semelhanca entre os resultados dos indices de NDVI e SAVI, diferenciando

apenas pela amplitude dos resultados. O indice SAVI expressou maiores detalhas em regides

de florestas, de solo exposto e de regides que contém agua. Demonstrando ser um indice de boa

eficiéncia para esse tipo de estudo.

Figura 43 — Comparacéo dos indices SAVI do Corrego Barreiro Grande.
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Segundo Pavdo et al. (2015), os indices de NDVI e SAVI sdo relacionados diretamente

com a disponibilidade hidrica do solo. Sendo assim, a baixa disponibilidade de agua afeta os

indices NDV1 e SAVI, principalmente em areas de Cerrado. Os resultados, para o indice SAVI,

apresentaram presenca maior de vegetacao devido ao fator “L”, o que favoreceu na diminuigéo

da resposta espectral do solo. O “L” usado para o calculo do indice SAVI foi de 0.5.

Tabela 8 — Diferenca entre as areas dos anos de 2014 e 2022 utilizando 0 SAVI.

Classe Periodo de 2014 (ha) Porcentagem Periodo de 2022 (ha) | Porcentagem
Corpos hidricos 1.8 0.11% 5.67 0.37%
Solo exposto 135.27 8.56% 25.20 1.59%
Vegetacgdo escassa 638.37 40.39% 417.60 26.42%
Vegetagédo 755.91 47.83% 980.46 62.04%
Intermedidria
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Vegetacdo densa 49.05 3.11% 151.47 9.58%

Fonte: Do autor (2022).

Utilizando o indice SAVI, a diferenca entre os anos ficou mais evidente. Para a classe
de Corpos Hidricos, a diferenca entre 2014 e 2022 foi de 0.26%, 0 que representa 3.87 ha de
area ocupada por agua. Para a classe de Vegetacdo densa a diferenca é ainda maior,
aproximadamente 102 ha, ou seja, de acordo com o indice SAVI, em 2022 a area do Cdrrego
Barreiro Grande apresentou um aumento da classe de “Vegetacdo densa”, 208,81% quando
compara ao ano de 2014.

Embora a &rea do Cdrrego Barreiro Grande tenha apresentado uma melhora significativa
no seu indice de NDVI e SAVI, ainda é possivel ver diversos trechos com pastagens e solo
exposto. A inferéncia de informacBes apenas utilizando imagens de satélite remete a
possibilidade de haver equivocos nas respostas obtidas, visto que, por mais que a tecnologia
dos sensores tenham evoluido ao longo dos anos, ainda apresentam interferéncias em alguns
parametros, o que afeta a real conclusdo da area de estudo.

Imagens de satélite atreladas a visitas in loco, agrega um potencial enorme para a
geracgdo e analise de dados. Desse modo, as visitas em campo para a elaboracdo do Protocolo
de Avaliacdo Répida para as Veredas e Cursos d’4gua, possibilitaram o cruzamento de

informacdes obtidas através dos indices.
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6 CONCLUSAO

A aplicacdo do Protocolo de Avaliagao Rapida para Veredas ¢ Cursos d’agua proposta
no presente trabalho se mostrou eficiente cumprindo o objetivo dessa pesquisa. Com base na
aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida para Veredas foi possivel observar que area de
preservacdo permanente € insuficiente para o local, descumprindo o limite estipulado pela
legislacdo ambiental (Codigo Florestal). Embora o local apresente area de preservacao
permanente reduzida, ainda sim se mantém em boas condic¢des, com boa estruturacdo do solo,
sem presenca de lixos, com presenca de espécies aquaticas e sem indicios de contaminacdo da
agua, conforme anélise quimica realizada, favorecendo a avaliagéo.

Com a aplicagdo do protocolo voltado para os cursos d’agua observou-se Varios pontos
de fragilidade ao longo do Cérrego Barreiro Grande, o que varia desde a proximidade de
residéncias até o despejo de esgoto in natura, classificando o Cérrego Barreiro Grande como
“regular”. A concentracdo de residuos e falta de area de preservacdo permanente foram os
pontos mais observados durante a aplicacdo do protocolo, o que indica que o local esta sofrendo
intensos impactos antropicos.

Devido a mata ciliar no entorno do curso d’adgua ser em alguns casos escassa, a
temperatura da agua tem demonstrado valores altos, 0 que pode prejudicar a existéncia de
espécies ndo adaptadas a grandes variagdes, além de acelerar processos quimicos prejudiciais a
vida aquéatica. Embora seja evidente os impactos no corrego, é possivel observar espécies
bioindicadoras no local, tais como a traira e o lambari, 0 que remete as condic6es ecoldgicas do
local. Alguns bioindicadores ndo morrem devido a alteragdes do ambiente, mas tendem a ter
alteragfes em seu comportamento ou metabolismo (PRESTES; VINCENCI, 2019).

Em termos de analise quimica da 4gua, nenhuma amostra do cdrrego excedeu os limites
da classe do curso d’agua, conforme estipulado pela Resolugdo Conama n°357/05. Porém, o
esgoto lancado no local, apresenta concentragdes consideraveis de amonia e nitrito, o0 que pode
agravar a situacdo do corrego nos periodos de seca.

Para as analises dos indices NDVI, NDWI e SAVI, 0os mesmos apresentaram uma
melhora significativa em 2022, possibilitando o entendimento da evolucdo da vegetagéo ao
longo dos anos e o estagio de degradacgéo no qual o local se encontra. Vale ressaltar que somente
imagens de satélite nao reflete as condigdes reais do local, sendo necesséario a realizacdo de
visitas in loco.

O modelo de pesquisa proposta no presente trabalho auxilia no entendimento das fontes

antropicas nas Veredas e Corregos, além de fornecer informacgdes dos pontos mais impactados



68

pelas interferéncias humanas. Além disso, o presente trabalho auxilia na gestdo municipal, na
criacdo de mecanismos de controle e na preservacao dos recursos hidricos. A metodologia
proposta favorece a replicabilidade do protocolo em outros locais, devido a facilidade na
adequacao e a eficiéncia demonstrada pelos protocolos de avaliacao rapida.

Embora a metodologia de elaboracdo do estudo tenha demonstrado ser eficaz, o fato da
pesquisa ter sido realizada em épocas de chuvas, contribuem na melhora de diversos parametros
do curso d’agua. Tal fato pode causar uma melhora momentanea na qualidade da agua, ou seja,
algo que ndo reflita realmente as condi¢6es do local de estudo. Nesse caso, a aplicacdo dos
protocolos, avaliacdo quimica e de imagens de satélite se demonstram necesséria para periodos
de estiagem, a fim de comparar os efeitos antropicos nos dois cenarios.

Os métodos de andlise quimica da agua embora sejam utilizados por diversos autores
tais como, Tachibana et al. (2018), Paranhos et al. (2021) e Silva (2018), necessitam ser
validados por meio de andlises laboratoriais, a fim de comprovar sua aplicabilidade em diversos
tipos de recursos hidricos. Porém, em termos de analise simplificada o teste apresenta bons
resultados, conforme estudo realizado por Baumgarten et al. (2014).

Recomenda-se para trabalhos futuros, a aplicabilidade da metodologia em dois
intervalos distintos ao longo do ano, sendo no periodo de seca e de chuva, com o propésito de
avaliar o comportamento do curso d’agua frente aos impactos antrdpicos. A necessidade de se
validar os testes de analise quimica também é recomendado, a fim de identificar outras faixas

de contaminacéo.
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APENDICE

APENDICE | — Protocolo de Avaliacdo Rapida para Veredas

Protocolo de Avaliagdo Rapida para Veredas

Local:
Municipio:

Coordenadas UTM:

Data:
Condic¢bes do tempo: () Seco () Chuvoso () Nublado

Parametros
PONTUAGCAO
1. Presenca de 4 - Otimo 2 -Bom 1 - Regular 0 - Péssimo

plantas aquaticas

Vereda com area parcial coberta por
plantas aquaticas

Vereda com baixa area coberta por
plantas aquaticas

Vereda com &rea totalmente coberta por
plantas aquéticas

Vereda com area ausente de
plantas aquaticas

2. Presenca de
Buritis

PONTUAGAO

4 - Otimo

2 - Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

Presenca de buritis com estatura média de
12 metros a 15 metros, com cobertura de
5% a 10% e com a presenca de estruturas
florais ou frutos.

Presenca de buritis, de estatura pequena,
com cobertura inferior a 5% e com
poucas ou auséncia de estruturas florais
ou frutos.

Observa-se a presenca de buritis com
estrutura danificada ou sem cobertura.

Grande quantidade de Buritis
mortos.

3. Fauna aquatica

PONTUAGAO

4 - Otimo

2 - Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

Facilidade em observar a presenca de
insetos, anfibios ou peixes, na Vereda.

Baixa presenga de insetos, anfibios ou
peixes, na Vereda.

Vereda apresenta baixa diversificacéo e
rara visualizacdo das espécies aquaticas

Nao se observa qualquer tipo de
espécie aquatica.

4. Odor da agua

PONTUACAO

4 - Otimo

2-Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

Agua apresenta condigdes inodoras.

Agua apresenta odor fraco, perceptivel ao
se aproximar.

Agua apresenta odor moderado
perceptivel ao se aproximar.

Agua com odor forte de ovo podre
ou 6leo/industrial.

5. APP de Veredas

PONTUAGCAO

4 - Otimo

2 - Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

Vereda com faixa marginal, em projecao
horizontal, com largura maior ou igual a
50m, bem preservada, a partir do limite do
espago brejoso encharcado

Vereda em faixa marginal, com projecao
horizontal, com largura menor que 50m, a
partir do limite do espaco brejoso
encharcado, porém bem preservada.

Vereda com faixa marginal, em projecao
horizontal, com largura menor que 50m,
a partir do limite do espaco brejoso

encharcado, com indicios de degradacédo

Vereda sem faixa marginal de
preservacgao.

6. Lixo

PONTUAGCAO

4 - Otimo

2 -Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

Nao ha lixo no fundo ou nas margens da
Vereda

Ha baixa quantidade de lixo, sendo
disperso em poucos locais

Ha um moderado acumulo de lixo nas
margens e no fundo da vereda.

Ha um grande acumulo de lixo no
fundo e nas margens da vereda.
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7. Assoreamento

PONTUACAO

4 - Otimo

2-Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

N&o ha assoreamento na Vereda: sem
actmulo de lama ou areia
no fundo da Vereda.

Vereda apresenta algumas areas com
indicios de erosdo. Fundo da Vereda
apresenta baixo acumulo de lama ou
areia.

Deposicéo moderada de lama ou areia
no fundo da Vereda. Area tem
evidencias de erosao.

Vereda assoreada, ha grande
acumulo de lama e/ou areia,
impossibilitando a visibilidade de
rochas ou troncos submersos.

8. Impactos
Antropicos nas
Margens

PONTUACAO

4 - Otimo

2-Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

Area ndo apresenta nenhum indicio de
impactos por a¢des antropicas.

Avrea apresenta impactos baixos no nas
margens da vereda.

Area evidencia impactos moderados nas
margens, decorrente de a¢des antropicas
(Ex: Lixo, desmatamento).

Area apresenta acentuado grau de
degradacao, afetando a estrutura
da Vereda, causando eroséo e
soterramento.

9. Vegetacéo no
entorno da Vereda

PONTUACAO

4 - Otimo

2 - Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

Avrea no entorno da Vereda apresenta
abundancia de Vegetacao Riparia, sendo
superior a 90% do seu entorno.

Area no entorno da Vereda apresenta
baixos indices de solo exposto, tendo em
sua superficie do entorno de 70% a 90%
da Vereda coberta por vegetacéo.

O local apresenta moderada area de
vegetacdo, representando de 50% a 70%
da superficie do entorno da Vereda,
havendo o restante das areas com solo
exposto.

Avrea apresenta menos de 50% de
sua area coberta por vegetacéo,
possuindo descontinuidade de sua
cobertura vegetal, e indicios claros
de interferéncia por agdes

antropicas.
PONTUACAO
4 - Otimo 2-Bom 1 - Regular 0 - Péssimo
10. Cor da agua . . Agua barrenta, contendo alguma
Agua turva, ndo apresentando aspectos . o
Incolor oleosidade ou espuma Agua opaca e com aspecto oleoso
oleoso ou espumante
PONTUACAO
4 - Otimo 2 -Bom 1 - Regular 0 - Péssimo

11. Presenga de

Animais Area{ se_m prese_nga d_e gado ou anlmz_ils . |Eventual vestigio de presenca de gados  |Vestigios de presenca de gado na Prest-:\n(%a de Gado ou ammm_s
domésticos, evidenciando apenas animais A domésticos, causando pisoteio na
. no entorno da Vereda (Pegadas e Fezes). |delimitagdo da APP.
silvestres. Vereda.
PONTUACAO
12. Impactos 4 - Otimo 2-Bom 0 - Péssimo

Antrépicos nas
proximidades da
APP.

1 - Regular

Avrea ndo apresenta nenhum indicio de
impactos por agdes antrépicas.

Area apresenta impactos baixos no
entorno da APP (Ex: Pastagem,
proximidade com casas).

Area evidencia impactos no entorno da
area (Ex: Lixo, Queimadas,
Desmatamento, Assoreamento).

Area apresenta acentuado grau de
degradacdo, afetando a mata ciliar.
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APENDICE Il — Protocolo de avaliacio rapida para cursos d’agua.

Protocolo de Avaliacdo Répida para Cursos d'agua

Local:
Municipio:

Coordenadas UTM:

Data:
Condicdes do tempo: ( ) Seco () Chuvoso ( ) Nublado

Parametros
PONTUAGAO
4 - Otimo 2 - Bom 1 - Regular 0 - Péssimo

1. Ocupacgéo nas
margens do curso

APP nédo possui o limite ideal, mas apresenta

Campo de pastagem, agricultura ou

Muita ocupagédo (muitas casas,
comeércios, industrias, plantagdes,

‘4 Vegetacédo natural, com APP bem . oA L S
d'agua. getag boa estrutura, com casas com mais de 5 que tenham casas com distancia entre |criacdo de animais) nas margens
preservada. R " ;
metros de distancia da APP. 2 e 5 metros do curso d'agua. do rio.
PONTUAGAO
4 - Otimo 2 - Bom 1 - Regular 0 - Péssimo
2. Lixo

Na&o ha lixo no fundo ou nas margens do
curso d'agua.

Ha baixa quantidade de lixo, sendo disperso
em poucos locais.

Hé& um moderado acumulo de lixo nas
margens e no fundo do curso d'agua.

Ha um grande acumulo de lixo no
fundo e nas margens do curso
d'agua.

3. Fauna aquatica

PONTUACAO

4 - Otimo

2 - Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

Facilidade em observar a presenca de
insetos, anfibios ou peixes, no curso
d'agua

Baixa presenca de insetos, anfibios ou peixes,
no curso d'agua.

Curso d'agua apresenta baixa
diversificacdo e rara visualizacdo das
espécies aquaticas.

N&o se observa qualquer tipo de
espécie aquatica.

4. Odor da agua

PONTUACAO

4 - Otimo

2 - Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

Agua apresenta condi¢des inodoras.

Agua apresenta odor fraco, perceptivel ao se
aproximar.

Agua apresenta odor moderado
perceptivel ao se aproximar.

Agua com odor forte de ovo podre
ou 6leo/industrial.

5. Presencga de plantas
aquaticas

PONTUAGAO

4 - Otimo

2 - Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

Area parcial coberta por plantas aquaticas.

Baixa area coberta por plantas aquaticas, mas
com musgos e algumas algas.

Area totalmente coberta por plantas
aquaticas.

Area ausente de plantas aquaticas.

6. Presenca de Animais

PONTUACAO

4 - Otimo

2 - Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

Area sem presenca de gado ou animais
domésticos, evidenciando apenas animais
silvestres.

Eventual vestigio de presenca de gados no
entorno do curso d'agua (Pegadas e Fezes).

Vestigios de presenca de gado na
delimitacdo da APP.

Presenca de Gado ou animais
domésticos, causando pisoteio no
curso d'agua.
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7. Deposigdo de Lama

PONTUACAO

4 - Otimo

2 - Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

Entre 0 e 25% do fundo coberto por lama.

Entre 25 e 50% do fundo coberto por lama.

Entre 50 e 75% do fundo coberto por
lama.

Mais de 75% do fundo coberto por
lama.

8. Tipo de Fundo

PONTUAGAO

4 - Otimo

2 - Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

Rochas/Cascalho em abundancia

Areia em abundancia, mas com algumas
quantidades de rochas.

Lama predominante.

Canalizado/cimentado

PONTUAGAO
4 - Otimo 2 - Bom 1 - Regular 0 - Péssimo
9. Cor da agua , . Agua barrenta, contendo alguma
Agua turva, ndo apresentando aspectos ; <
Incolor oleosidade ou espuma Agua opaca e com aspecto oleoso
oleoso ou espumante
PONTUAGCAO
4 - Otimo 2 - Bom 1 - Regular 0 - Péssimo

10. Eroséao

Né&o ha erosdo em nenhuma das margens.

Curso d'agua apresenta algumas areas com
indicios de erosdo (Laminar).

Erosdo apenas em uma das margens
do curso d'agua.

Erosdo nas duas margens, com
algumas raizes expostas.

11. Sinuosidade do
Curso d'agua

PONTUAGAO

4 - Otimo

2 - Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

O curso d'agua apresenta curvas.

O curso d'agua tem sinuosidade em alguns
trechos, mas néo tao evidente.

Curso d'agua com poucas curvas, nao
apresentando reflgio para
reprodugéo de espécies.

Curso d'agua retilineo.

12. Substrato.

PONTUACAO

4 - Otimo

2 - Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

Existem galhos ou troncos, cascalhos
(pedras), folhas e plantas aquaticas no
fundo do rio.

30 a 50% de habitats

diversificados; habitats adequados para a
manutencéo das populacdes de organismos
aquaticos.

10 a 30% de habitats
diversificados;

Menos que 10% de habitats
diversificados; auséncia de habitats
6bvia

13. Vegetacédo no
entorno Do Curso
d'agua

PONTUACAO

4 - Otimo

2 -Bom

1 - Regular

0 - Péssimo

Area apresenta abundancia de Vegetacgéo
Riparia, sendo superior a 90% do seu
entorno.

Avrea no entorno apresenta baixos indices de
solo exposto, tendo em sua superficie do
entorno de 70% a 90% coberta por
vegetacao.

O local apresenta moderada area de
vegetacdo, representando de 50% a
70% da superficie do entorno Do
curso d'agua, havendo o restante das
areas com solo exposto ou pastagem.

Avrea apresenta menos de 50% de
sua area coberta por vegetacéo,
possuindo descontinuidade de sua
cobertura vegetal, e indicios claros
de interferéncia por acdes
antropicas.
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14. Langamento de
Esgoto

PONTUACAO

4 - Otimo

1 - Regular

0 - Péssimo

N&o héa despejo de esgoto doméstico ou efluentes
industriais.

Indicios de tubulag@es, ndo havendo o despejo de
efluentes

Efluentes doméstico e/ou industrias
lancados no curso d'agua.
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