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“As veredas

Estdo me sufocando, ora por sedimentos arenosos,
ora pela queimada superficial e subterranea.
Estou morrendo...”

Maria Zélia Ferreira dos Santos



RESUMO

SANTOS, Maria Zélia Ferreira dos. Andlise da conservacdo ambiental das veredas do alto
curso da bacia hidrografica do rio das balsas, Estacdo Ecologica Serra Geral do
Tocantins — TO. 2020. 130 f. Dissertacdo (Mestrado Académico em Geografia) — Curso de
Pds-Graduacdo em Geografia, Universidade Federal do Tocantins, Campus Universitario de
Porto Nacional — TO, 2020.

A pesquisa consistiu na anélise da conservacdo ambiental das veredas do alto curso da Bacia
Hidrografica do rio das Balsas, na Estacdo Ecologica Serra Geral do Tocantins (EESGT),
localizada na porcdo sudeste do estado do Tocantins, com abrangéncia dos municipios de
Almas, Mateiros e Ponte Alta do Tocantins. O objetivo principal foi analisar a conservacdo
ambiental das veredas, utilizando técnicas de Sensoriamento Remoto. No intuito de atingir a
finalidade proposta, aplicaram-se diferentes técnicas de NDVI e NDWI, que permitiram
observar o estado de conservacdo desses ambientes. Sendo assim, utilizou-se imagem de
satélite Landsat 8, Sensor — OLI de 2018, 6rbita ponto 221/68, tendo agosto como més de
referéncia. Também foram realizados diversos trabalhos de campo, apoiados pelo uso de
receptores do Sistema de Posicionamento Global (GPS). Com o software ArcGis, foram
aplicados o NDVI e NDWI, os quais permitiram a identificagdo das areas de veredas, alem do
uso e cobertura vegetal, a fim de complementar a anélise e as condi¢des atuais das areas. O
estudo apresenta informacdes e organizacdes de mapas tematicos sobre percurso de campo,
estado de conservacdo das veredas, NDVI, NDWI e uso e cobertura vegetal, aléem de uma
descricdo detalhada da caracterizagdo das veredas do alto curso do rio das Balsas. Entre os
resultados obtidos, quanto a caracterizacdo ambiental das veredas, foi possivel constar que
muitas veredas encontram-se com vegetacdo de campo limpo descaracterizada, e ainda em
algumas areas no entorno observou-se a presenca de sedimentos arenosos de coloragdo
esbranguicada avancando sobre elas, provocando o sufocamento da cobertura vegetal, além de
ocasionar o assoreamento das drenagens e alteragdes das caracteristicas do solo e perda da
matéria organica. No que se refere ao estagio de conservacdo ambiental das veredas do alto
curso da bacia hidrograficas do rio das Balsas, apresentaram-se as seguintes classificacGes:
Vereda do corrego Garrote, Matanca, Onca, Cavalo Morto e Bonita apresentaram alto estado
de conservacao; o rio das Balsas, no alto e baixo curso, apresentou médio estado; ja o corrego
Eugénio e Dedo Cortado, baixo estado de conservacdo. Sendo assim, as veredas que
apresentaram baixo estado refletem os sinais da acdo do fogo (superficial, subterraneo e
aéreo) e copa, além da presenca de colapso do solo e avangos de sedimentos arenosos,
ocorridos em algumas areas de veredas percorridas em campo. De maneira geral, a aplicacdo
do NDVI mostrou-se uma técnica Util, mas que, para area Umida, apresentou baixo valor
vegetativo. Quanto ao NDWI, este demonstrou ser uma ferramenta eficaz para a
espacializacdo das &reas de veredas e para a analise do estado de conservacdo. Mediante a
pesquisa realizada, evidenciou-se a importancia da realizacdo de estudos na EESGT, para que
a UC possa cumprir sua funcdo de conservar o Cerrado e contribuir em pesquisas. Nesse
sentido, estudos como este poderao sensibilizar a populacdo local sobre o papel fundamental
das veredas como as principais fontes de agua da Estacdo e como condicdo primordial na
manutencdo da flora e fauna local.

Palavras-chave: Vereda; Bacia Hidrografica; indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada; Indice de Diferenca Normalizada da Agua; Sensoriamento Remoto.



ABSTRACT

SANTOS, Maria Zé¢lia Ferreira dos. Analysis of the environmental conservation of the
paths of the upper course of the hydrographic basic of the rio das Ferries, Serra Geral
do Tocantins Ecological Station — TO. 2020. 130 f. Dissertation (Academic Master in
Geography) — Postgraduante Course in Geography, Federal University of Tocantins,
University Campus of Porto Nacional — TO, 2020.

The research consisted of an analysis of the environmental conservation of the paths of the
high course of the Balsas River Basin, at the Serra Geral do Tocantins Ecological Station
(EESGT), located in the southeastern portion of the state of Tocantins, covering the
municipalities of Almas, Mateiros and Alta do Tocantins Bridge. The main objective was to
analyze the environmental conservation of the paths, using Remote Sensing techniques. In
order to achieve the proposed purpose, different NDVI and NDWI techniques were applied,
which allowed observing the conservation status of these environments. Therefore, Landsat 8,
Sensor - OLI 2018 satellite image, orbit point 221/68, was used, with August as the reference
month. Various fieldwork was also carried out, supported by the use of receivers from the
Global Positioning System (GPS). With the ArcGis software, NDVI and NDW!I were applied,
which allowed the identification of footpath areas, in addition to the use and vegetation cover,
in order to complement the analysis and the current conditions of the areas. The study
presents information and organization of thematic maps on field course, state of conservation
of the paths, NDVI, NDWI and use and vegetation cover, in addition to a detailed description
of the characterization of the paths of the upper course of the Rio das Balsas. Among the
results obtained, regarding the environmental characterization of the footpaths, it was possible
to note that many footpaths have uncharacterized clean field vegetation, and even in some
areas in the surroundings, the presence of sandy sediments of whitish color advanced on
these, causing the suffocation of the vegetation cover, besides causing the drainage silting and
alterations of the soil characteristics and loss of organic matter. Regarding the stage of
environmental conservation of the paths of the high course of the hydrographic basin of the
Rio das Balsas, they presented the following classification: Path of the stream Garrote,
Matanca, Jaguar, Dead Horse and Bonita presented a high state of conservation, the river das
Balsas in the high and low course they presented medium state, while the stream Eugénio and
Cut Finger low state of conservation. Thus, the paths that showed a low state are reflected in
the signs of the action of fire (superficial, underground and aerial) and canopy, in addition to
the presence of soil collapse, advances in sandy sediments, which occurred in some areas of
paths covered in the field. In general, the application of NDVI, showed a useful technique, but
for the wet area it presented low vegetative value, as for NDWI, it proved to be an effective
tool for the spatialization of the areas of paths and for the analysis of the state of conservation.
Through the research carried out, the importance of conducting studies at EESGT was
highlighted, so that the UC can fulfill its function of conserving the Cerrado and contributing
to research. In this sense, studies like this may raise awareness among the local population
about the fundamental role of footpaths as the main sources of water for the Station and as a
primary condition in the maintenance of local flora and fauna.

Keywords: Footpath; Hydrographic basin; Normalized Difference Vegetation Index (NDVI);
Normalized Water Difference Index (NDW!I); Remote sensing.
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1 INTRODUCAO

A abordagem de areas umidas, onde se enquadram as veredas como tematica de
pesquisa, ganha espaco nas discussdes atuais, tanto em nivel mundial como em nivel nacional,
0 que significa, de certa forma, o reconhecimento de sua importancia na questdo ambiental.

A crescente preocupagdo internacional com as areas Umidas pode ser observada com
a busca de protecdo desses locais, que se efetiva com a realizacdo de uma convencao
internacional conhecida como Convencao de Ramsar, celebrada em 1971, na cidade Iraniana
de Ramsar, e entra em vigor em 21 de dezembro de 1975, com efeitos juridicos em cerca de
160 paises signatarios (IRIGARAY, 2015).

A convencéo de Ramsar, também conhecida como convencao sobre Zonas Umidas, a
principio tinha como objetivo apenas incentivar a conservacdo de areas essenciais para a
sobrevivéncia de aves migratdrias, mas a partir de 1980 comecou a reconhecer as areas
Umidas para a manutencdo da diversidade de espécies, assim como 0 seu bem estar para a
populacéo.

No ambito nacional, o Brasil tornou-se membro da Convencdo de Ramsar em 1993,
ratificando-a trés anos depois por meio do Decreto n® 1.905 (BRASIL, 1996), mas que pouco
avangou na concepcdo e aplicacdo de critérios sobre as Areas Umidas, o que gerou a sua
marginalizacdo no ambito conceitual e legal para fins de gestdo e protecdo (GOMES;
MAGALHAES JUNIOR, 2017).

Apesar da presente situacdo ambiental na qual se destacam as areas Umidas, o Cerrado
é um dos sete biomas atualmente classificados no Brasil, conforme Arruda (2001), e ocupa
cerca de 22% do territorio nacional. A sua area continua incide sobre diversos estados, dentre
eles 0 Tocantins. Segundo Santos et al. (2013), o Cerrado é caracterizado como complexo
vegetacional com arvores, arbustos e gramineas, além de caracteristicas especificas, como a
existéncia de duas estacBes climaticas distintas (seca e chuvosa) e solo com pH (Potencial
Hidrogenibnico) acido, possuindo farta biodiversidade.

Outra particularidade desse bioma é sua composicdo paisagistica formada por
fitofisionomias, que vao desde formagdes florestais, apresentando predominancia do habito
arboreo com formacdo de dossel fechado, passando pelas savanicas, que compreendem
arvores, arbustos e subarbustos sobre um estrato predominantemente graminoso, ate
campestres, com predominancia de herbaceas e algumas espécies arbustivas (RIBEIRO;
WALTER, 2008).
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No campo paisagistico do Cerrado pode ser encontrada a paisagem do subsistema
vereda, composta por areas Umidas, a exemplo dos mangues e banhados, sendo considerada
um importante subsistema do bioma Cerrado. Ferreira (2003) destaca que essas areas
possuem, além do significado ecoldgico, um papel socioeconémico e estético paisagistico que
Ihes confere importancia regional, principalmente quanto ao aspecto de constituirem refagios
fauno-floristicos, onde varias espécies da fauna e da flora sdo encontradas e dependem desse
ambiente para sua sobrevivéncia.

Com a aceleracdo do processo de ocupacdo e transformacdo do Cerrado, vém
ocorrendo significativos danos ambientais, promovendo a perda da biodiversidade tanto da
fauna quanto da flora. Diante disso, Silva (2007) ressalta que a vereda possui um papel
desproporcional & area que ocupa, ou seja, devastar uma vereda de alguns km? pode equivaler
a destruicdo do equilibrio de centenas de km? de Cerrado, isso porque os subsistemas s&o
considerados ambientes de nascentes de diversos mananciais que alimentam os cursos d’agua
superficiais e subterraneos.

Apesar da presente situacdo ambiental, as veredas sdo areas protegidas pela Resolucao
Conama n° 303, de 20 de marco de 2002, e pela Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012. No
entanto, ao longo dos Ultimos anos, esse ambiente vem passando por um processo de
transformacdo em virtude de atividades humanas, como o desmatamento das Areas de
Preservacdo Permanente (APP), queimada descontrolada e pressdo dos agricultores e de
pecuaristas com a colocacdo do gado no interior das veredas, fatores que podem levar a
degradacédo do solo com o surgimento de erosdes, assoreamento e a destruicdo da fauna e da
flora.

Nesse sentido, a Estacdo Ecoldgica Serra Geral do Tocantins (EESGT) também passa
por problemas ambientais semelhantes e, de modo especifico, o alto curso da bacia
hidrografica do rio das Balsas, que se insere dentro da Estacdo-objeto da pesquisa, apresenta
perceptiveis processos de degradacdo e alteracdes ambientais, 0 que torna necessaria uma
analise da conservagdo ambiental das areas de veredas, servindo de subsidios a tomada de
decisdes e acOes de conservacdo. Além disso, cabe tracar estratégias que possam melhorar a
situagcdo ambiental e mitigar os impactos causados nesses subsistemas umidos.

Diante disso, esta pesquisa busca responder a seguinte questdo: Qual é o estagio de
conservacao ambiental das veredas do alto curso da bacia hidrografica do rio das Balsas?

Com a finalidade de analisar as transformagdes e problemas ambientais que vém
ocorrendo nas veredas, o arcabougo técnico presente em tecnologias como 0 Sensoriamento

Remoto, Geoprocessamento e Sistema de Informagdo Geografica (SIG) contribui com
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informacdes espaciais que auxiliam na representacdo do espaco e dos fendmenos que ocorrem
nas veredas, proporcionando maior agilidade na geracédo de dados, informagdes estas que sdo
necessarias para a tomada de decisoes.

Diante disso, as técnicas de Sensoriamento Remoto e de Geoprocessamento tornaram-
se ferramentas indispensaveis para os estudos de veredas por propiciarem maior frequéncia na
atualizagdo dos dados e agilidade no processamento, além de identificarem de maneira clara
0s possiveis impactos causados pelas diferentes atividades humanas, bem como suas
fragilidades naturais.

Assim, a realizacdo da presente pesquisa é uma oportunidade de contribuir de maneira
efetiva para a conservacdo do Cerrado na manutencdo de suas aguas que abastecem a bacia
hidrografica do rio Tocantins, bem como para a gestdo da EESGT no cumprimento de suas
funcBes. Pode contribuir, também, para o maior conhecimento cientifico sobre a questéo,
auxiliando os gestores dessa unidade na conservacao especifica das veredas, oferecendo
subsidios para o desenvolvimento de ac¢Bes voltadas a manutencdo desses subsistemas, 0s
quais possuem fundamental importancia para o ambiente e a sociedade em geral.

Desse modo, a presente pesquisa tem como objetivo geral analisar a conservacéo
ambiental das veredas do alto curso da bacia hidrografica do rio das Balsas, utilizando
técnicas de Sensoriamento Remoto.

Para atender ao objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
espacializar as veredas do alto curso da bacia hidrografica do rio das Balsas; caracterizar o
alto curso da bacia hidrografica do rio das Balsas; e classificar o estado de conservacdo
ambiental das veredas do alto curso da bacia hidrografica do rio das Balsas.

No que se refere a estruturacdo, a pesquisa foi organizada em cinco capitulos. O
primeiro, intitulado “Introducdo”, faz uma apresentacéo da pesquisa, a problematizacdo com a
justificativa, os objetivos gerais e especificos, além da localizacdo e caracterizacdo geral da
area de pesquisa.

O segundo, intitulado “Fundamentacdo Teorica”, apresenta a base tedrica e
metodoldgica que fundamentam a pesquisa.

O terceiro, intitulado “Materiais ¢ Métodos”, apresenta 0s procedimentos
metodologicos e operacionais adotados na pesquisa, com o detalhamento das etapas realizadas
em campo e laboratdrio.

O quarto, intitulado “Resultados e Discussdo”, apresenta a caracterizagdo ambiental
das veredas do alto curso da Bacia Hidrografica do rio das Balsas, andlise da conservagéo

ambiental das veredas do alto curso do rio das Balsas e apresenta uma analise das condicdes
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de conservacédo das veredas, tendo como base a aplicacdo dos NDVI e NDW!I, bem como as
informagdes obtidas nos trabalhos de campo e analise do uso e ocupacao da cobertura vegetal.

O quinto capitulo, intitulado “Consideracbes Finais”, apresenta as consideracdes
realizadas a partir dos resultados obtidos durante a realizacdo da pesquisa na EESGT.

Quanto a localizacdo e caracterizagdo da area de pesquisa, 0 alto curso da bacia
hidrogréfica do rio das Balsas esta inserido na EESGT, que integra o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNUC), instituido pela Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000. A
estacdo foi criada pelo Decreto Federal de 27 de setembro de 2001, com a finalidade de
proteger e conservar o ecossistema do Cerrado, assim como possibilitar o desenvolvimento de
pesquisas cientificas.

A EESGT é gerida pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBI0), com a sede localizada no municipio Rio da Conceic¢do. De modo especifico, a area
de pesquisa possui 571,21 km? e encontra-se localizada na por¢do sudoeste da EESGT, que
estd inserida na regido Sudeste do Tocantins, com abrangéncia dos municipios de Almas,

Mateiros e Ponte Alta do Tocantins, conforme mostra a Figura 1.



Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de pesquisa
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 As Bacias Hidrograficas como Unidades de Analise

As bacias hidrogréficas representam importantes unidades para o planejamento e
gestdo dos recursos hidricos. Os conhecimentos adquiridos de suas caracteristicas fisicas e de
uso e ocupacdo sdo fundamentais para subsidiar o planejamento e gerenciamento desses
recursos.

Guerra et al. (2005) definem uma bacia hidrografica como sendo uma &rea natural
drenada por um rio principal e seus tributarios, sendo limitada pelo divisor de aguas (limite
topografico) na parte superior e pela saida da bacia na parte inferior (exutdrio ou confluéncia).

Ja para Botelho (1999), citado por Penteado et al. (2006), as bacias hidrograficas vém
sendo entendidas como célula béasica da analise ambiental, uma vez que permitem reconhecer
e avaliar seus diversos componentes e 0s processos de interacdo que nelas ocorrem.

Cardoso et al. (2006) ressaltam que a bacia hidrogréafica € definida como uma area de
captacdo natural da agua de precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um Unico
ponto de saida, seu exutorio. E composta basicamente de um conjunto de superficies vertentes
e de uma rede de drenagem formada por cursos d’agua que confluem até resultar em um leito
Unico no exutorio.

Estudar as bacias hidrograficas nos permite conhecer e analisar 0s diversos
componentes, processos e interacbes que ocorrem no interior delas, bem como identificar
possiveis impactos causados pelas diferentes atividades humanas ali desenvolvidas.

As bacias hidrogréaficas representam importantes unidades territoriais para o
planejamento ambiental de uso e ocupacdo. Neste sentido, Santos (2008) menciona gque essas
unidades vém se consolidando como compartimentos geograficos coerentes para
planejamentos integrados do uso e ocupacdo dos espacos rural e urbano, tendo em vista o
desenvolvimento sustentado no qual se compatibilizam atividades econémicas com qualidade
ambiental.

Vitte e Guerra (2011) comentam sobre o valor da bacia hidrografica como unidade de
analise e planejamento ambientais, uma vez que nela é possivel avaliar de forma integrada as
acdes humanas sobre o ambiente e seus desdobramentos sobre o equilibrio hidrologico
presente no sistema representado pela drenagem.

De acordo com Cazula e Mirandola (2010), a bacia hidrografica como unidade de

planejamento deve considerar seus usos maltiplos, desde a implementacédo e viabilizacdo de
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politicas publicas até a interpretacdo dos dados obtidos. Nesse mesmo contexto, Carvalho
(2014) menciona que o planejamento ambiental integrado de bacias hidrogréaficas deve estar
associado ao planejamento territorial, contribuindo para o seu ordenamento.

Conforme Bordallo (1995), citado por Bernardi et al. (2012), a utilizacdo da bacia
hidrografica como unidade de estudo para a gestéo das distintas formas de atividade e uso das
potencialidades ambientais tem como finalidade projetar, interceder, executar e manusear as
melhores formas de apropriacdo e exploracdo de seus recursos naturais. 1sso pode
proporcionar o desenvolvimento econdmico e social da respectiva populacdo que usufrui
desses recursos, bem como a sustentabilidade, mitigando o impacto negativo na qualidade de

vida.

2.2 Areas Umidas: conceito e importancia com destaque para as veredas

Segundo Steinke (2007), as &reas Umidas sdo zonas resultantes de dois fatores
correlacionados: a geomorfologia e os recursos hidricos de um determinado ambiente. O
relevo apresenta caracteristicas que favorecem o acimulo de agua, que, por sua vez, controla
a vida animal e vegetal do ambiente.

Essas areas sdo importantes para a manutencdo da biodiversidade, pois abrigam
enorme variedade de espécies, muitas vezes endémicas. Além disso, tém um papel
fundamental no ciclo hidrolégico, ampliando a capacidade de retencdo e distribuicdo da dgua
da regido em que se localizam.

Steinke (2007) aborda que os ambientes Umidos oferecem alguns beneficios
importantes por meio de seus recursos, funcdes e atributos. Como relevante recurso cita-se a
agua, e como funcdes: provisdo de agua doce, regulacdo de inundacdes e secas, retencdo de
sedimentos e nutrientes, remocdo de tdxicos, estabilizacdo de microclimas, retencdo de
carbono, turismo, recarga de aquiferos etc. Como atributos destacam-se o banco genético e a
importancia socioambiental.

Demonstrando sua importancia, em 1971, na cidade de Ramsar, no Ird, foi aprovado e
assinado o tratado intergovernamental sobre areas Umidas. Nesse tratado, 0s paises que
aderiram a convencdo assumiram a responsabilidade de designar sitios Ramsar em seu
territorio, com a finalidade de preservacdo dos ambientes umidos.

Conforme Steinke (2007), o Brasil conta com sete sitios ja designados: Parque
Nacional da Lagoa do Peixe — RS; Parque Nacional do Pantanal Mato-grossense — MT,;

Parque Nacional do Araguaia — TO; APA das Reentrancias Maranhenses — MA; Reserva de
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Desenvolvimento Sustentavel de Mamiraud — AM; APA da Baixada Maranhense — AM; e
Parque Estadual Marinho do Parcel Manuel Luiz — MA, sendo que outros estdo em fase de
estudo para serem designados como de importancia internacional.

Ainda segundo Steinke (2007), a missdo da Convencdo de Ramsar consiste na
conservacao e uso racional de todas as areas Umidas, mediante a¢Ges locais, regionais e
nacionais com a cooperacao internacional, visando ao desenvolvimento sustentavel a nivel

mundial. A Convencdo Ramsar define as areas imidas como:

Toda extensdo de pantanos, charcos e turfas, ou superficies cobertas de agua, de
regime natural ou artificial, permanentes ou temporarias, com agua parada ou
corrente, doce, salobra ou salgada. As areas marinhas também sdo consideradas
zonas Umidas, contanto que a profundidade da maré baixa ndo exceda a seis metros.
Também foi estabelecido que essas Zonas Umidas podem compreender as regides
ribeirinhas ou costeiras adjacentes, assim como as ilhas ou extensfes de &reas
marinhas de uma profundidade superior aos seis metros em maré baixa. Como
resultado destas determinagdes, a cobertura da Convencéo se estende a uma ampla
variedade de ecossistemas aquaticos, incluindo rios, zonas costeiras/marinhas e
zonas Umidas artificiais, tais como lagoas, agudes e represas. (MMA, 2006)

Além do conceito previsto na Convencdo Ramsar, com forca de lei no Brasil, o
Codigo Florestal de 2012, ao estabelecer alguns conceitos aplicaveis a politica florestal,
dispos no art. 3°, inciso XXV: “Areas umidas: pantanais e superficies terrestres cobertas de
forma periddica por aguas, cobertas originalmente por florestas ou outras formas de vegetacédo
adaptadas a inundagdo”.

De acordo com lrigaray (2015), as areas Umidas sdo definidas como aquelas
episodicamente ou periodicamente inundadas pelo transbordamento lateral de rios ou lagos
elou pela precipitacdo direta ou pelo afloramento do lencol freatico, de forma que a biota
responde ao ambiente fisico-quimico com adaptagdes morfoldgicas, anatdmicas, fisioldgicas e
etoldgicas, gerando estruturas especificas e caracteristicas dessas comunidades (JUNK et al.,
1989). Elas ocorrem nos diversos biomas existentes no Brasil, especialmente na floresta
amazonica, com abrangéncia de cerca de 20% do territorio nacional, prestando relevantes
servigos ambientais e sociais.

Ainda sobre o conceito dessas areas, Junk e Piedade (2015) as definem como:

Ecossistemas na interface entre ambientes terrestres e aquaticos, continentais ou
costeiros, naturais ou artificiais, permanentemente ou periodicamente inundados por
aguas rasas ou com solos encharcados, doces, salobras ou salgadas, com
comunidades de plantas e animais adaptadas a sua dindmica hidrica.
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De acordo com Simione e Guasseli (2017), no Brasil existem Vvarios tipos de areas
Umidas: manguezais, campos alagaveis, veredas, planicies inundaveis, igap6s, campinarana,
pantanal e os banhados.

Como exemplo desses ambientes Umidos existentes no Brasil, destacam-se:

Veredas, areas pantanosas, buritizais, etc., que tém um nivel de agua relativamente
estavel. Florestas riparias, que sdo sujeitas durante a época chuvosa a inundacGes
frequentes de curta duracdo em dependéncia das pancadas de chuvas localizadas. As
grandes areas alagaveis ao longo dos grandes rios AmazOnicos, as quais sao
inundadas uma vez ao ano durante a época chuvosa; essa inundagdo dura varios
meses e a coluna de agua pode alcancgar até 15m de profundidade.

No Cerrado, as grandes AUs, tais como o Pantanal, as AUs do Rio Araguaia,
incluindo a llha do Bananal e as savanas alagaveis de Roraima, sdo sujeitas a
inundacdes rasas de até poucos metros, com uma cheia e uma seca por ano. O
mesmo acontece com as grandes AUs interflivios na Amazdnia. Muitas Campinas e
Campinaras devem ser consideradas também como AUSs, porque nelas, durante a
cheia, o solo permanece saturado com agua, e s6 espécies de plantas adaptadas
podem tolerar estas condi¢Ges ambientais. (PIEDADE et al., 2016)

As Areas Umidas (AUs), a exemplo das veredas, sdo ambientes frageis e importantes
para a conservacdo dos mananciais hidricos que ali se encontram, merecendo o cuidado dos
Orgdos ambientais, dada a relevancia por sua diversidade biologica. Tais areas sao
consideradas, mundialmente, ecossistemas com consideravel valor ambiental, pois atuam na
protecdo da biodiversidade, no controle de inundacdes, na recarga de aquiferos, na melhoria
da qualidade das aguas, além de proporcionarem indmeros beneficios sociais (MITSCH;
GOSSELINK, 2000).

As veredas sdo ambientes que se encontram inseridos no Cerrado, o segundo maior
bioma do mundo, sendo que, de acordo com Ferreira (2003), se constituem em um subsistema
tipico desse bioma. Individualizam-se por possuirem solos hidromérficos, como brejos
estacionais e/ou permanentes, quase sempre com a presenca de buritizais (Mauritia vinifera e
M. flexuosa), floresta estacional arbdreo-arbustiva e fauna variada, configuradas em terrenos
depressionarios dos chapaddes e areas periféricas.

Na literatura, existem diferentes significados para o ambiente de veredas, estando

alguns conceitos relacionados no Quadro 1.
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Quadro 1 — Conceitos sobre veredas

AUTORES CONCEITOS SOBRE VEREDAS
Nome dado no Brasil Central para caracterizar todo espago brejoso ou
Conama encharcado, que contém nascentes ou cabeceiras de cursos d’agua de rede
(1985) de drenagem, onde h& ocorréncia de solos hidromérficos com renques de

buritis e outras formas de vegetacao tipica.

Ferreira (2006)

S&o espacos brejosos ou encharcados, que contém nascentes ou cabeceiras
de cursos d’a4gua, onde ha ocorréncia de solos hidromérficos,
caracterizados predominantemente por renques de buritis do brejo
(Mauritia vinifera e M. flexuosa) e outras espécies e formas de vegetacédo
tipica.

Boaventura Sdo areas de exsudacdo, ou seja, de surgéncia gradual da 4gua acumulada

(2007) a pouca profundidade no solo.

Boaventura

(2007), citado | Constituem um singular ecossistema ribeirinho do bioma Cerrado,

por Milanez ocorrendo predominantemente em terrenos areniticos alagaveis.

(2013)

Augustin Constituem ecossistemas bem definidos, que ocorrem no bioma do

(20%9) Cerrado Brasileiro, e sdo caracterizadas pela presenca do buriti em
condicdes de drenagem pobre.

Carvalho Uma paisagem tipica do Cerrado, que se desenvolve em locais com

(2015) condices ideais de umidade do solo, associados geralmente a exsudacao

do lencol fredtico e areas de nascentes de pequenos cursos d’agua.

Suertegaray e
Rossato (2014)

Vereda significa caminho estreito, senda, atalho. No Sertdo, indica
abundancia de 4gua na zona da Caatinga. No Sul da Bahia, corresponde a
planicie Goiés, varzea ao longo de um rio.

Cristo (2011)

Vereda como uma feicdo que se caracteriza por ser uma area alagadica
junto as cabeceiras de drenagem do rio, formada pela surgéncia de agua
do lencol fredtico em superficie, com vegetacdo tipica de area umida
concentrada sobre suas margens

Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).

Diante dos conceitos mencionados, & possivel perceber que cada autor ressalta de

maneira especifica e particular a concepcdo do que seria vereda. De maneira geral, as veredas

podem ser definidas como areas Umidas, onde estdo localizadas pequenas nascentes de rios e

existe a ocorréncia da palmeira buriti.

As veredas sdo importantes para o bioma Cerrado por apresentarem diversas nascentes

de cursos hidricos, por servirem como refugio para a fauna e flora, além de possuirem funcées

ecoldgicas e fungdes hidrologicas. Sendo assim, Vianna (1987), citado por Silva (2007),

sustenta que as veredas estabelecem ligacdes fundamentais para a manutencdo da flora e da

fauna do Cerrado, exercendo o papel de corredores ecologicos naturais, permitindo, assim, o

fluxo biotico das espécies do Cerrado.
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Boaventura (2007) reforca que, para a populagdo local, as veredas possuem grande
importancia como fonte perene de &gua para utilizagdo doméstica ou praticas agricolas e
como fator de fixagdo do homem na regido, onde o principal elemento restritivo € a
disponibilidade hidrica.

As veredas também servem como espécies de filtros reguladores das &guas superficiais
e subterrdneas. Ramos et al. (2006) enfatizam que as veredas se constituem em um sistema
represador da agua armazenada na chapada, sendo importantes para a perenizacdo dos
corregos, ribeirdes e até mesmo dos rios a jusante desses sistemas. Também representam um
ambiente de grande relevancia dentro do Cerrado por serem responsaveis pela manutencao e
multiplicacdo da fauna terrestre e aquatica.

Carvalho (2015) menciona que, por ser um ambiente importante para a manutencao do
equilibrio ambiental, sensivel as alteracGes e com baixa capacidade regenerativa, as veredas
sdo consideradas areas de preservacdo, sendo protegidas por leis federais, estaduais e
municipais. No entanto, apesar de todo o aparato legal, 0 que se observa € que esse ambiente
continua sendo pressionado e alterado.

Para Santos et al. (2007), o subsistema de vereda apresenta importancia para o bioma
Cerrado por se constituir na maioria dos locais de nascentes, além de ser responsavel pela
regulacdo de vazao entre a estacdo seca e chuvosa.

No Brasil, a partir de alguns levantamentos realizados em trabalhos cientificos, foi
possivel observar que as décadas de 1980 e 1990 foram periodos em que houve uma
preocupacdo com a questdo ambiental, principalmente com as Unidades de Conservacdo da
Natureza (UCs).

Segundo Cristo (2013), permeavam na legislacdo ambiental algumas reformas que
visavam ao maior controle dessas areas, com o intuito de desempenharem seu papel de acordo
com seus planos de criacao.

Ainda conforme Cristo (2013), as UCs sdo locais que apresentam fragilidades
ambientais naturais de degradacdo ou que estdo sob forte pressdo humana no seu interior e
entorno, sofrendo com os desmatamentos, caca, pesca e atividades econdémicas em geral.

Mais recentemente, com 0 objetivo de minimizar os impactos e destruicdo dos
ecossistemas, assim como para preservar areas estratégicas para manutencdo da
biodiversidade, os 6rgdos ambientais criaram normas e regras para a criagdo, implantacéo e a
gestdo de areas naturais protegidas, dentre elas as UCs, implantadas por meio da Lei n°
9.985/00, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC),

voltado a protecdo e conservagao nacional.
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As UCs sdo essenciais para manter o equilibrio dos biomas, ecossistemas e também
para garantir a conservacdo das espécies nativas e a protecdo das florestas. Sobre essas
unidades, Coelho (2009), Cristo (2013) e ICMBIo (2010) abordam conceitos diferenciados,
porém se referindo ao mesmo objeto de analise.

Esses sistemas sdo tipos especiais de areas protegidas e espagos territoriais com
caracteristicas naturais relevantes, incluindo seus recursos ambientais e as aguas
jurisdicionais, legalmente instituidos pelo poder publico, com o objetivo de conservacéo e
limites definidos, sob regime especial de administracdo, as quais se aplicam garantias
adequadas de protecdo (BRASIL, 2000).

Para Guerra e Coelho (2009), as UCs sdo, a0 mesmo tempo, territorios de
conservacao, vida, producdo, pesquisas académicas, entre outros.

Com o passar dos anos, diversos objetivos foram estabelecidos nas UCs, que se
desdobram em diversas categorias no intuito de atender a necessidades distintas de protecédo a
natureza. No Brasil, por exemplo, destacam-se as unidades definidas no SNUC, as quais sdo
divididas em dois grupos, de acordo com as caracteristicas especificas, sendo classificadas
como de Protecdo Integral e de Uso Sustentavel.

Conforme Lindoso (2010), no interior da UC, no Parque Estadual do Jalapdo existem
comunidades tradicionais em seu territério, como a comunidade Mumbuca, Comunidade
Quilombola dos rios Novo, Preto e Riachdo em Mateiros. Ainda segundo a mesma autora, a
criacdo de UC de Protecdo Integral sobre territorios tradicionais tem representado uma
transformacao institucional importante sobre seus modos de vida, ndo apenas pelas restricdes
impostas sem consulta ou qualquer tipo de participacdo, mas também pela série de incentivos
que comegam a gerar a partir dai.

As UC de Protecdo Integral sdo de grande importancia para a preservacdo de
ambientes naturais. Nesse cenario apresentam-se as areas de veredas, que exercem um papel
fundamental na protecdo do ciclo hidroldgico. Apesar dessa importancia, as veredas vém
sendo ameagadas em sua conservagdo por meio da queimada.

De acordo com o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade —
ICMBIo (2010), as veredas sdo constantemente queimadas para estimular a rebrota da camada
de gramineas e servir de alimento para o gado ou para abrir rogas. Somando-se a isso, na
EESGT ha ainda a exploracdo do capim dourado associado as veredas, o qual possui sua
floracdo estimulada pelas queimadas.

Ainda com base no ICMBio (2013), as queimadas nas veredas afetam diretamente a

vegetacdo original, ocasionando seu desaparecimento, afetando o solo, causando a perda de
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matéria organica e seu rebaixamento, facilitando o avango de sedimentos arenosos que
assoreiam as drenagens, bem como ocasionando a perda da capacidade de armazenamento de
agua em periodos secos.

As transformacdes ocorridas em ambiente de veredas sdo, na maioria das vezes,
decorrentes da atividade humana, que tem provocado diversos problemas de degradacgdo
ambiental. Castro (1979) ressalta que a acdo humana que acarreta no desmatamento ou
reflorestamento nessas areas tem contribuido para a eroséo, para o assoreamento do canal e a
extincdo do manancial.

Nos ultimos anos, o processo de ocupacdo do Cerrado se intensificou com a
implantacdo das atividades agricolas que atingem as veredas, fator que tem proporcionado a
retirada da vegetacdo nativa, cujo resultado acarreta em problemas a fauna e flora desse
ambiente. Nesse contexto, Santos et al. (2013) ressaltam que, apesar da importancia do bioma
Cerrado dentro do contexto ambiental brasileiro, o subsistema vereda vem sendo devastado
pela ocupacédo descontrolada e sem preocupagdes ambientais.

Diante disso, Carvalho (2015) destaca que nas veredas essa atividade faz com que a
umidade do solo diminua devido ao rebaixamento do nivel freatico, o que pode causar a morte
de espécies de plantas e favorecer a invasao por espécies adaptadas a um ambiente mais seco.

Outro problema que afeta as areas de veredas, a exemplo das que se encontram no alto
curso da Bacia Hidrografica do rio das Balsas, é o fogo, sendo que as praticas sem qualquer
tipo de controle, como ocorre em grande parte dos casos, acabam ocasionando a destruicdo da
vegetacdo original dessas areas Umidas, afetando, assim, a fauna, que fica sem reflgios, além
de acarretar danos muitas vezes irreversiveis ao meio ambiente.

Cristo (2013) ressalta que as queimadas nas veredas afetam diretamente a vegetacao
original, ocasionando seu desaparecimento, afetando o solo superficial e subsuperficial,
causando a perda de matéria organica e seu rebaixamento e facilitando o avanco de
sedimentos arenosos, que assoreiam as drenagens e ocasionam a perda da capacidade de
armazenamento de agua em periodos secos.

Atualmente, sdo poucas as areas de veredas que estdo sendo conservadas e que
realmente usufruem da protecdo conferida as APPs, como estabelecido na resolu¢cdo Conama
n° 303/2002. Sendo assim, Ferreira (2003) destaca que, apesar de todo o aparato de Leis,
Decretos e Resolugdes, a legislacdo ndo estad sendo cumprida quanto a conservacdo ambiental
no Brasil, principalmente no que se refere as veredas.

Contudo, Ferreira (2003) menciona que a destruicdo da vegetacdo natural em area de

endemismo, como no caso das veredas, pode causar danos irreparaveis, sendo que grande
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parte dessas &reas encontra-se descaracterizada, uma vez que houve a retirada total ou quase

total da cobertura natural para a realizag&o do plantio de lavouras e pastagens.

2.3 Sensoriamento Remoto aplicado ao estudo ambiental de vereda

De acordo com Costas et al. (2017), o Sensoriamento Remoto surge como uma
ferramenta impar no monitoramento e controle ambiental em escala global, por sua
capacidade de fornecer levantamentos sinopticos e repetitivos de grandes areas, as vezes
inacessiveis, por apresentar custo operacional relativamente baixo e por ocorrer de modo
rapido e sem necessidade de deslocamentos rotineiros aos locais de estudo.

Segundo Florenzano (2007), o Sensoriamento Remoto pode ser definido como a
tecnologia que permite obter imagens e outros tipos de dados da superficie terrestre por meio
da captacdo e do registro da energia refletida ou emitida pela superficie. J& Reinaldo (2009)
ressalta que € a ciéncia e arte de receber informacdes sobre um objeto, uma &rea ou fenbmeno
pela analise dos dados obtidos de uma maneira tal que ndo haja contato direto com esse
objeto, essa area ou esse fenémeno.

De acordo com Novo (2008), o conceito do Sensoriamento Remoto pode ser entendido

como:

A utilizacdo conjunta de sensores, equipamentos para processamento de dados,
equipamentos de transmissdo de dados colocados a bordo de aeronaves,
espagonaves, ou outras plataformas, com o objetivo de estudar eventos, fenémenos e
processos que ocorrem na superficie do planeta Terra a partir de registros e da
andlise das interacfes entre a radiacdo eletromagnética e as substancias que o
compBdem em suas mais diversas manifestaces.

Atualmente, esse conjunto de técnicas vem se tornando uma ferramenta muito
importante para 0 monitoramento dos recursos naturais, o que tem possibilitado uma melhor
compreensdo dos processos ambientais que ocorrem em uma determinada area.

Almeida et al. (2016) destacam que é crescente 0 uso do Sensoriamento Remoto em
estudos ambientais que visam desde ao monitoramento florestal, urbano e epidemiologico até
a analise de diversos tipos de usos do solo, vegetacdo, agua e rochas.

Nesse sentido, 0 uso da técnica como NDVI e NDWI aplicado ao estudo das veredas
tem contribuido significativamente para melhorar a qualidade das informacdes,
principalmente quanto ao dimensionamento das areas ocupadas pelas coberturas vegetais e a

determinacdo de sua distribuicdo geografica.
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Diante dos levantamentos bibliograficos realizados, foi possivel perceber que existem
poucas pesquisas utilizando o Sensoriamento Remoto para a andlise de areas de veredas,
assim como para a caracterizacdo, delimitacdo ou analise de conservacdo temporal desses
locais. Tal fator fomentou a busca por estudar as veredas da EESGT, a fim de melhor
compreender 0s processos que vém ocorrendo, além de buscar alternativas que auxiliem na
conservacao e preservagdo desses ambientes tdo frageis.

No contexto da realizacdo de estudos sobre a tematica abordada, destaca-se o trabalho
de Ferreira (2003), que identificou as veredas na regido do “Chapadao de Cataldo”,
demarcando-as em seus ambientes naturais sem processos de intervencdo antropica de
significancia, para posterior comparacéo com levantamentos aerofotogramétricos recentes.

Também é possivel destacar o trabalho de Silva (2007), que apresenta uma proposta
metodoldgica para a delimitacdo e classificacdo do ambiente de veredas, utilizando imagens
orbitais com a finalidade de identificar e relacionar esses ambientes tmidos com seu entorno,
de acordo com seus estratos fisiondOmicos e por meio da utilizacdo de algoritmos de
segmentacdo e classificacdo de imagens orbitais.

Além disso, Souza (2017) ressalta que as tecnologias e metodologias de
processamento de imagens de Sensoriamento Remoto possuem um potencial indispensavel
nas analises ambientais, pois fornecem informacdes sobre cobertura da terra e sua dindmica,
bem como seus produtos sdo capazes de monitorar as mudancgas na paisagem em dimensdes
temporais e espaciais.

De acordo com Lucena et al. (2010), o Sensoriamento Remoto é fundamental nos
estudos e aplicacbes em ciéncias atmosféricas, sendo que a evolucdo tecnoldgica tem
aperfeicoado principalmente a resolucdo espacial e radiométrica dos sensores, contribuindo
para 0 avanco de pesquisas relacionadas a observacdo dos recursos terrestres e do meio
ambiente.

Atualmente sdo frequentes as técnicas e produtos utilizados para pesquisas com a
utilizacdo de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento, principalmente relacionados aos
estudos ambientais. Sendo assim, Rosendo (2005) destaca que, no caso do uso do solo e da
cobertura vegetal, essas técnicas contribuem de modo expressivo para a rapidez, eficiéncia e
confiabilidade nas anélises que envolvem os processos de degradacdo da vegetacdo natural,
fiscalizacdo dos recursos florestais, desenvolvimento de politicas conservacionistas, assim

como varios outros fatores que podem ocasionar modificagdes na vegetacao.
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Tais técnicas se pautam em andlises realizadas a partir de alvos espectrais especificos,
sendo que alguns sdo Uteis para a identificacdo das areas Umidas, como, por exemplo, a

presenca de corpos hidricos, umidade e matéria organica no solo (MADEIRA NETTO, 2001).

2.4 Indice de Vegetagéo por Diferenca Normalizada (NDVI) e Indice de Diferenca
Normalizada da Agua (NDWI1) aplicados ao estudo de veredas

O Sensoriamento Remoto é uma ferramenta de grande importancia que nos ultimos
tempos tem sido utilizada para avaliar alguns impactos ocorridos no meio ambiente, como no
subsistema de veredas.

Dentre as ferramentas de analise, destaca-se 0 NDVI, que vem sendo amplamente
utilizado no estudo de classificacdo e identificacdo de areas de veredas, podendo ser
entendido como uma aplicacdo dos processos de realce por operagfes matematicas entre
bandas de sensores satelitarios, segundo Melo et al. (2011).

Almeida (2016) aponta que NDVI refere-se a medida de radiacdo eletromagnética
refletida pela vegetacdo. A reflectancia das folhas na faixa do visivel € baixa em virtude da
alta absorcdo da radiacdo dos pigmentos fotossintetizantes. Ja na faixa do infravermelho
proximo ocorre 0 espalhamento da radiacdo no interior das folhas; em consequéncia, a
reflectancia torna-se alta (PONZONI; SHIMABUKURO, 2007).

Nesse contexto, Almeida (2016) destaca que o NDVI expressa de forma indireta, entre
outros fatores, o vigor da vegetacdo em relacdo a sua robustez ou caréncia hidrica, atividades
sazonais e fenoldgicas, pico de verde e mudancgas fisiolégicas das folhas. Além disso, 0s
valores resultantes do indice variam de -1 a +1. Em superficies com vegetacdo, variam de 0
(quase sem vegetacdo) a 1 (totalmente ou na sua maioria vegetada). Para agua e nuvens, é
menor que 0 (ROUSE et al., 1973).

Segundo Melo et al. (2011), a vegetacdo é caracterizada, assim, por uma intensa
absorcao devido a clorofila na regido do vermelho (0,63 — 0,69 um) e por uma intensa energia
refletida na regido do infravermelho préximo (0,76 — 0,90 um), causada pela estrutura celular
das folhas.

Para Costa (2018), os niveis de cinza de uma imagem NDVI encontram-se
escalonados entre 0-255 (8 bits), o que significa que a imagem apresenta diferentes tons de
cinza, os quais estdo relacionados a valores que podem variar no intervalo entre -1 a +1, sendo

gue, quanto mais préximo de 1 (um), maior a densidade de cobertura vegetal. Préximo de 0
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(zero) representa valor aproximado para auséncia de vegetacdo, ou seja, superficies nédo
vegetadas.

Conforme Melo et al. (2011), a a4gua tem reflectancia na banda 3 maior do que na
banda 4, portanto, apresenta valores negativos proximos a -1 no NDVI. As nuvens refletem de
forma semelhante no visivel e no infravermelho préximo, portanto, espera-se que o valor do
pixel seja bem proximo de zero. O solo nu, sem vegetacdo ou com vegetacdo rala e esparsa
apresenta valores positivos, mas ndo muito elevados.

Assim, Rosa (2007) comenta que o0 NDVI tem se mostrado bastante Gtil na estimativa
de parametros biofisicos da vegetacdo, sendo o seu ponto forte o conceito de razéo que reduz
varias formas de ruidos multiplicativos, como diferencas de iluminacdo, sombra de nuvens,
atenuacdo atmosférica e certas variacdes topogréaficas.

Quanto ao NDWI, é um indice composto por um método desenvolvido por McFeeters
e Gao (1996) para 0 mapeamento de aguas superficiais, realgcando sua presenca em imagens
obtidas por Sensoriamento Remoto.

Atualmente, dentre as diversidades técnicas de processamento de imagens que
possibilitam a exploracdo dos dados de Sensoriamento Remoto, 0 NDWI merece destaque. De
acordo com Borges et al (2015), esse método é derivado do NDVI, o qual foi modificado em
1996 por McFeeters, que inverteu as varidveis da formula utilizando a banda verde ao invés
da banda vermelha, a fim de obter melhores resultados voltados a &gua.

Nesse contexto, Gao (1996) aplicou o NDWI, baseado nas bandas do infravermelho
préximo e do infravermelho médio do TM/Landsat, que o correlacionou com o contetudo de
agua nos vegetais e conseguiu acompanhar melhor as mudancas na biomassa e nos estresses
de umidade das plantas, comparando com o NDVI.

Na analise desse indice estdo relacionados os valores que podem variar entre -1 e 1. A
metodologia de McFeeters (1996) estabeleceu zero como valor limiar, ou seja, quando 0s
valores forem maiores ou igual a zero, teremos uma area com cobertura de agua. Ja para os
valores menores ou igual a zero, ndo teremos a presenca de agua.

Conforme Ramos et al. (2016), o NDWI objetiva delinear ambientes de aguas abertas,
passando a determinar o limiar presente entre agua e terra (umidade aparente no ambiente
terrestre e solos), permitindo, desse modo, realizar a maximizacéo da reflectancia comum da
agua utilizando o comprimento de onda do verde. Possui também a finalidade de tentar
diminuir a baixa reflectdncia dos corpos de agua no infravermelho proximo e realgar o

contraste entre a &gua e a cobertura vegetal, proporcionada pelo infravermelho préximo.
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No mais, com base no levantamento teorico realizado, foi possivel perceber que ha
estudos que utilizaram o NDW!I para o mapeamento de &reas inundaveis, areas Umidas,
banhados, veredas, estimativa de areas alagadas no periodo de seca e cheia, analise da
distribui¢do espacial da cobertura vegetal ¢ mapeamento de cursos d’agua. Assim, no Quadro

2 sdo destacadas algumas pesquisas relacionadas ao uso dos indices NDVI e NDWI.

Quadro 2 — Trabalhos com aplicacdo de NDWI e NDVI

AUTORES TITULO DO TRABALHO
Brubacher e Guasselii NDWI para identificacdo de meandros ativos no leito do canal
(2013) do rio Gravatai/RS-Brasil.

Interpretacdo de areas Umidas por meio de imagens de satélite
Landsat: Estudo aplicado ao municipio de Anhuma — SP.
Proposta e avaliagdo de indices para delimitar e mapear
corpos d’agua utilizando imagens do satélite Landsat 8.
Aplicacdo do NDVI para a Anélise da Distribuicdo Espacial
Barbosa et al. (2017) da Cobertura Vegetal na Regido Serrana de Martins e
Portalegre — Estado do Rio Grande do Norte

Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).

Oliveira et al. (2014)

Pereira et al. (2016)

Considerando que o NDWI é calculado por meio de uma razdo de bandas, segundo
Meneses e Almeida (2012), citados por Filho (2013), esse tipo de operacdo matematica é
usada para realcar alvos especificos, identificando as variaces de reflectancia em diferentes
comprimentos de ondas no mesmo pixel e realgando-as. Quanto maior a diferenca entre o
valor da reflectancia das bandas, mais alto sera o indice. Quando esse valor for semelhante, o

indice sera baixo.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Material Cartografico

Para o levantamento de material cartografico, foram realizadas consultas aos 6rgaos
publicos do Tocantins, como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Diretoria do Servico Geografico do Ministério do
Exército (DSG), Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente do Estado do Tocantins
(SEPLAN), Instituto Natureza do Tocantins (NATURATINS), Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo).

Dentre os materiais cartograficos obtidos estdo as cartas topogréaficas e shapefile, que
serviram de base para a elaboracdo de mapas e demais produtos cartograficos. As cartas
topogréficas utilizadas podem ser observadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Cartas topogréficas que compdem a area de pesquisa

AUTOR FOLHA NOMENCLATURA DATA ESCALA
DSG Almas SC-23-Y-C-V 1979 1:100.000
DSG Ponte Alta do Tocantins SC-23-V-B-IV 1978 1:100.000
IBGE Mateiros SC.23-Y-B-IV 1981 1:100.000

Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).

As imagens de satélites em formato digital foram obtidas gratuitamente via Internet,
por meio da pagina do United States Geological Survey (USGS), pertencentes ao satélite
Landsat 8, sensor Operacional Land Imager (OLI), més de agosto de 2018, com resolucédo
espacial de 30m. Destaca-se que a data da imagem de satélite utilizada na pesquisa
corresponde ao més de agosto por ser um periodo de baixa pluviosidade no estado do
Tocantins e, consequentemente, de poucas nuvens e concentracdo de agua nas areas umidas, o
que favorece a identificacdo do alvo em questdo, no caso, as veredas. As informacdes

relevantes as imagens podem ser observadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Caracteristica das imagens utilizadas na pesquisa
SATELITE ANO ORBITA/PONTO | SENSOR DATA RESOLUCAO
LANDSAT 8| 2018 221/068 oLl 21/08/2018 30m

Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).
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Para aplicacdo dos indices, foram utilizadas as seguintes bandas: 5 (verde) com
intervalo de comprimento de onda entre 0.85 a 0.88 um, 4 (vermelho) com intervalo de
comprimento de onda entre 0.64 a 0.67 um e 6 (infravermelho préximo) com intervalo de
comprimento de onda entre 1.57 a 1.65 um, na qual se fez necessaria a correcdo atmosférica,

que corresponde a uma etapa muito importante do pré-processamento de dados.

3.2 Trabalho de campo

Inicialmente, realizou-se uma visita na sede da EESGT, localizada no municipio do
Rio da Conceicdo, para conhecimento do local de pesquisa e do setor que gerencia a unidade
de conservacao, no caso o ICMBIo.

Em seguida, foi apresentada a proposta de pesquisa, a qual foi recebida com atencéo,
interesse, sugestdes e proposicdes de apoio no seu desenvolvimento, destacando-se
principalmente o apoio na realizagéo dos trabalhos de campo.

A realizacdo dos trabalhos se deu por estradas vicinais localizadas dentro da EESGT,
em veiculos fornecidos pelo ICMBIo (camionetes e quadriciclos), sendo que foram definidos
pontos de observacdo utilizando-se equipamentos como receptor de navegagédo do Sistema de
Posicionamento Global (GPS) e maquina fotogréafica digital.

Nos pontos de observacdo e descri¢cdo das veredas, foram utilizados como base para
analise da conservacdo ambiental uma planilha de campo (ANEXO A), em que se
descreveram os aspectos de: localizacdo; solo tipico; vegetacdo tipica; sinais de acdo do fogo
(subterraneo, superficial e aéreo); praticas de manejo do fogo (MIF); presenca de colapso no
solo, de curso de agua, de assoreamento da drenagem, de gado ou animais domésticos; estado
geral de conservacdo ambiental; e relatos dos brigadistas que acompanharam os trabalhos de
campo.

Além da observacdo dos aspectos fisicos e de conservagdo das veredas, aferiram-se 0s
produtos cartograficos confeccionados durante a pesquisa.

Destaca-se que os primeiros trabalhos de campo foram desenvolvidos entre os dias 27
a 29 de novembro de 2018. Na ocasido, realizou-se 0 percurso nas seguintes areas de veredas:
do Cdérrego Matanga, parte da vereda do corrego Dedo Cortado, vereda da Bonita, vereda do
corrego Cavalo Morto e vereda da Onga, conforme a Figura 2.

O segundo trabalho de campo foi desenvolvido entre os dias 11 a 12 de dezembro de
2018, sendo percorridos os seguintes pontos: vereda do Cérrego Eugénio, margem esquerda

do rio das Balsas e vereda do cérrego Garrote.
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As informacdes obtidas em campo serviram de base para a confeccédo final dos mapas
e atualizagdo do banco de dados criado via software ArcGis. Também auxiliaram no
entendimento das caracteristicas fisico-ambientais das areas de veredas da bacia hidrogréafica

do rio das Balsas.



Figura 2 — Mapa de percurso de campo realizado nas areas de veredas do alto curso do rio das Balsas
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3.3 Trabalho de laboratério

Os procedimentos de operacionalizacdo da pesquisa foram realizados no Laboratdrio
de Geoprocessamento do curso de Geografia (LABGEOP) da Universidade Federal do
Tocantins (UFT), Campus de Porto Nacional. O software utilizado corresponde ao ArcGis
10.5.1 do Environmental Systems Research Institute — ESRI, licenca do LABGEOP, para
construcdo do banco de dados e elaboracdo dos diversos produtos cartograficos utilizados no
decorrer da pesquisa.

Com a realizacdo dos trabalhos de campo, tornou-se possivel a validagdo da
metodologia aplicada em laboratério com o uso do NDVI e NDWI, por meio da localiza¢do
das veredas e do uso de GPS de navegacdo, confirmadas as informacGes obtidas previamente.
Nesse sentido, serd apresentada uma analise das veredas observadas ao longo do alto curso rio
das Balsas e seus tributarios em pesquisa.

De maneira geral, os procedimentos realizados foram descritos nas seguintes etapas:
correcdo atmosférica, interpretacdo e geracao dos dados de NDVI e NDWI, caracterizacdo e
analise da conservacdo ambiental das veredas do alto curso da bacia hidrogréaficas do rio das

Balsas e analise do uso e cobertura vegetal.

3.3.1 Correcdo atmosférica, interpretacado e geracdo dos dados de NDVI e NDWI

Para a correcdo atmosférica da imagem Landsat 8, realizou-se separadamente a
conversdo de Numeros Digitais (ND) para radiancia espectral no topo da atmosfera das cenas
Landsat 8 e, posteriormente, a corre¢do atmosférica das bandas 4, 5 e 6 utilizadas na pesquisa.
A conversdo ND para radiancia espectral no topo da atmosfera foi realizada conforme a
metodologia de Santos et al. (2014).

A conversdo de valores de reflectancia no topo da atmosfera para valores de
reflectancia de superficie foi executada utilizando o ArcToolbox e a ferramenta Raster
Calculator. A correcdo atmosférica das bandas possibilitou a obtencdo de valores fisicos sem
interferéncias da atmosfera sobre os alvos.

Nesse contexto, a correcdo atmosférica € uma etapa muito importante do pré-
processamento de dados. De acordo com Santos et al. (2014), ela consiste em corrigir
algumas distor¢des ou ruidos que toda imagem apresenta. Tal correcdo torna-se indispensavel

para trabalhos que utilizam indices para definir maior acuracia nos objetos alvos.
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3.3.2 Determinagcéo do Indice de Vegetacdo Normalizada — NDVI

Ap0s o pré-processamento realizado nas imagens, aplicou-se o0 NDVI, que consiste em
delinear o comportamento espectral do alvo. Para tanto, primeiramente realizou-se download
das imagens de satélites em formato digital na pagina da USGS, realizando-se a posteriori a
separacdo das bandas 4 e 5.

Em seguida ao tratamento digital das imagens no software, foi realizado o
mapeamento das areas de veredas, em que os dados matriciais (imagens) foram adicionados
no programa para aplicacdo do NDVI.

Antes de ser iniciada a utilizacdo das imagens, procedeu-se ao recorte da imagem da
qual se desejava trabalhar, com base no limite da area de estudo, sendo realizado por meio da
ferramenta Extract By Mask.

Depois de realizado o recorte, utilizou-se o ArcToolbox, menu Raster Calculator, e
aplicou-se a formula descrita no Quadro 5, que gerou um arquivo matricial. Posteriormente,
foi aplicada uma paleta de cores (estilo de banda) para melhor visualizacdo dos resultados, ou

seja, area com ou sem vegetacdao.

Quadro 5 — Aspectos relacionados aoc NDVI
INDICE | SATELITE | SENSOR FORMULA REFERENCIAL

NDVI Landsat 8 oLl (B4 -B5) / (B4 + B5) Jensen (1996)
Organizagdo: Maria Zé&lia F. dos Santos (2020).

Banda 5 equivale a reflectancia no intervalo espectral do infravermelho proximo e
Banda 4 do vermelho.

Para obtencdo do NDVI, foi aplicada a equacdo proposta por Jensen (1996), que
consiste na diferenca da reflectancia no infravermelho proximo e a reflectancia no vermelho,

dividida pela soma dessas duas bandas, como mostra a seguinte equacao:

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R)
Em que:
NDVI é o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada;
NIR é a reflectdncia no comprimento de onda correspondente ao Infravermelho
Proximo;
R é a reflectancia no comprimento de onda correspondente ao Vermelho.

Os procedimentos para o calculo de NDVI podem ser visualizados na Figura 3.
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Figura 3 — Sintese dos procedimentos realizados para aplicagcdo do NDVI
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Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).

Os resultados variam de -1 a +1 por pixel, de modo que, quanto mais proximo de +1,
maior a densidade da vegetacdo. Na medida em que esse valor diminui, a vegetacdo vai
ficando mais rala, e quanto mais proxima de -1, maior o indicio de presenca de solos
descobertos e rochas. Ja a agua, por sua vez, apresenta valores negativos, proximos a -1, o
mesmo ocorrendo com areas de sombra de nuvem (POELKING; LAUERMANN;
DALMOLIN, 2007; MELO; SALES; OLIVEIRA, 2011), conforme representacdo da Figura
4,

Figura 4 — Representacdo dos valores de NDVI em relacdo a cobertura vegetal

-1-0 O -0.33 0.33 - 0.66 0.66-1

Fonte: Eric Taipale (2019).



https://www.linkedin.com/in/eric-taipale-6b4614b
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A Figura 4 representa os valores de NDVI em diferentes intervalos espectrais, sendo
que o intervalo entre -1 a 0 demonstra uma vegetacdo morta; de 0 a 0.33, uma vegetacdo néo
saudavel, ou seja, praticamente morta, com algumas folhas nas arvores; o intervalo de 0.33 a
0.66 demonstra uma vegetacdo moderadamente saudavel, com auséncia de vegetacao, ou seja,
superficie ndo vegetada; e o intervalo de 0.66 a 1, uma vegetagdo mais densa, com maior

cobertura vegetal.

3.3.3 Determinacao do Indice de Diferenca Normalizada da Agua — NDWI

No procedimento realizado para aplicacdo do NDWI, inclui-se primeiramente realizar
o download da imagem no site da USGS e proceder ao recorte das imagens de satélites com
base nos limites da area de pesquisa. Para isso, € necessario utilizar o software ArcGis, no
menu Extract By Mask, pelo qual se insere a imagem que se deseja recortar. Para 0 caso,
utilizou-se a imagem Landsat 8 (Banda 5 e 6) e o limite da &rea de estudo (alto curso da bacia
hidrografica, formato vetor).

Depois de realizado o recorte da imagem, utilizou-se o ArcToolbox no ArcGis e, na
sequéncia, a ferramenta Raster Calculator, aplicando-se a formula corresponde. Ressalta-se
que no presente trabalho foi utilizada a metodologia proposta por McFeeters (1996), que
empregou 0 NDW!I utilizando as bandas correspondentes ao verde e ao infravermelho

préximo, conforme observado no Quadro 6.

Quadro 6 — Aspectos relacionados ao NDWI

INDICE | SATELITE | SENSOR FORMULA REFERENCIAL

NDWI Landsat 8 OLlI (B5-B6)/(B5+B6) | McFeeters (1996)

Organizagdo: Maria Zé&lia F. dos Santos (2020).

Na equacdo, a Banda 5 equivale a reflectancia no intervalo espectral do verde e a
Banda 6, no infravermelho proximo.

Os procedimentos para o calculo de NDWI podem ser visualizados na Figura 5.
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Figura 5 — Sintese dos procedimentos realizados para aplicagdo do NDWI
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Na proposta de McFeeters (1996), os valores de NDWI variam entre -1 e 1, com a
definicdo do valor 0 como limiar, em que o tipo de cobertura ¢ a agua se NDWI > 0 e ndo
agua se NDWI <0 (BRUBASCHER; GUASSELLI, 2013).

3.4 Caracterizacao e analise da conservacdo ambiental das veredas do alto curso da

Bacia Hidrogréafica do rio das Balsas

Para analise da conservacdo ambiental das veredas, foram realizados trabalhos de
campo com observacdo pontual de diversos locais da area de estudo, procurando-se conhecer
a realidade do local. Assim, elegeram-se alguns aspectos considerados importantes, como:
vegetacdo tipica ou original de vereda, acdo do fogo, assoreamento, manejo do fogo,
compactacao do solo, colapso do solo, desmatamento, presenca ou acdo do gado (ANEXO A).
Além desses aspectos, foram considerados os valores de NDVI, NDWI e uso e cobertura
vegetal, adquiridos em laborat6rio como apoio na identificacdo das condicdes locais.

Dessa forma, atribuiu-se para cada ponto de andlise os valores de conservacdo
ambiental de 1 a 3, sendo o valor 1 para alto, 2 médio e 3 baixo estado de conservagéo,
conforme observado no Quadro 7. Na sequéncia, foram relacionados os trechos da bacia
hidrografica em pesquisa, considerando-se os valores atribuidos aplicados sobre a matriz de

correlagdo, conforme Santos (2004).
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Quadro 7 - Classificacdo do estado de conservacdo ambiental

ESTADO DE CONSERVACAO | VALORES ASPECTOS CONSIDERADOS
AMBIENTAL
1- Alto <15 Né&o presenca de fogo
2 - Médio 15a25 Poucas cicatrizes de fogo
3 - Baixo >2.5 Intensa acdo do fogo

Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).

Segundo Santos (2004), as matrizes fornecem uma visdo global dos impactos e
permitem constatar as situagdes de maior ou menor severidade. Também sdo Uteis para
auxiliar na avaliacdo de possiveis acdes ou mudancas no meio, permitindo optar pelas
alternativas que resultam em menos impactos.

O estado de conservacdo foi encontrado por meio da média entre os valores médios
encontrados com as variaveis consideradas. Os trechos com alto estado de conservacdo
indicam veredas em bom estado, representados pela conservacdo dos aspectos originais de
uma vereda. Os trechos com médio estado de conservacdo apresentam algumas alteracGes nos
aspectos originais de veredas, sendo merecedoras de atencdo. Ja os trechos com baixo estado
sdo locais que apresentam significativas alteragbes ambientais quanto aos aspectos originais
das veredas, com intensas degradacOes e processos deteriorantes, desde ambientes que

inspiram maiores cuidados quanto a sua recuperacao.

3.5 Analise do uso e cobertura vegetal

Para andlise do uso e cobertura vegetal de 2018, inicialmente foram adquiridas, de
forma gratuita no site da USGS, as imagens de satélite Landsat 8, sensor OLI, do ano de
2018, assim como as bandas 6, 5 e 4. Ap0s a aquisicdo das bandas espectrais, as imagens
foram importadas via software e realizou-se um tratamento para melhoria da qualidade visual
e digital das imagens.

Para tanto, fez-se necessario um pré-processamento das imagens, com aplicacdo da
correcdo atmosférica das bandas e de uma classificacdo supervisionada para geragdo do mapa
de uso e cobertura vegetal. A classificacdo de imagem é um processo que consiste na extracao
de informacdes para reconhecer padrfes e objetos homogéneos, usados para mapear areas da
superficie terrestre que apresentam o mesmo significado em imagens digitais. De acordo com
Florenzano (2011), a técnica de classificacdo supervisionada consiste em reconhecer 0s

objetos/alvos de superficie por meio de suas respostas espectrais.
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Posteriormente a aquisicdo das imagens, realizou-se a composi¢do colorida RGB:
R6G5B4 e, em seguida, criou-se um arquivo shapefile de amostra para coleta (&rea de
treinamento) dos elementos a serem mapeados para a geracdo do mapa de uso e cobertura
vegetal.

Nessa classificagdo supervisionada, utilizou-se o algoritmo Méaxima Verossimilhanca
(Maximum — Likelihood). Com esse procedimento realizado, foi possivel analisar os aspectos
de uso e cobertura vegetal no alto curso da Bacia Hidrografica do rio das Balsas, com a
definicdo de seis classes de uso: campo limpo, campo sujo, corpos d’agua, mata de galeria e
ciliar, senso restrito, solo exposto e veredas, as quais sdo caracterizadas com base em Cristo
(2013), ICMbio (2014) e trabalho de campo.

Os procedimentos realizados durante a elaboracdo do mapa de uso e cobertura vegetal

podem ser visualizados na Figura 6.

Figura 6 — Sintese dos procedimentos realizados na elabora¢éo do mapa de uso e cobertura vegetal
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Organizagdo: Maria Zé&lia F. dos Santos (2020).

3.6 Elaboracéo de produtos cartogréaficos

Os produtos cartograficos foram confeccionados via software ArcGis, sendo eles:
mapa de localizacdo da &rea de estudo, mapa do percurso de campo, mapas de NDVI e NDWI
2018 e mapa de hierarquizacdo do estado de conservacdo das veredas e uso e cobertura
vegetal. Uma sintese dos procedimentos metodologicos e da pesquisa pode ser visualizada na

Figura 7.




Figura 7 — Sintese dos procedimentos metodoldgicos e da realizacdo da pesquisa
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo ambiental das veredas do alto curso da bacia hidrografica do rio

das Balsas

As veredas sdo areas Umidas caracterizadas pela presenca do buriti (Mauritia flexuosa)
e encontram-se localizadas em espacgos brejosos encharcados, que na maioria das vezes
contém nascentes ou cabeceiras de rios.

Nesse contexto, apresenta-se a descricdo e caracterizacdo das veredas da bacia
hidrogréfica do rio das Balsas, conhecido localmente como Fumacga: 1) vereda do rio das
Balsas (Fumaca); 2) vereda do corrego Eugénio; 3) vereda do corrego Dedo Cortado; 4)
vereda do corrego Garrote; 5) vereda do cérrego Matanca; 6) vereda do corrego da Onca; 7)

vereda do cérrego do Cavalo Morto; e 8) vereda do cdrrego da Bonita.

4.1.1 Vereda 01 —rio das Balsas (Fumaca)

Esta localizada entre os municipios de Ponte Alta do Tocantins e Almas, com altitude
variando entre 457 a 578 metros. Na cabeceira do rio das Balsas, apresenta, em linhas gerais,
uma vegetacdo em transicdo, em substituicdo das gramineas da area de campo limpo, com
presenca de buriti (Mauritia flexuosa) com folhas e frutos, e descaracterizacdo da vegetacao
de vereda com arbustos sobre a area. Na Figura 8 estao representados os locais de observacédo
das veredas do rio das Balsas descritos em campo, assim como sua localizag¢do geografica.

Ao longo das veredas do rio das Balsas, foram analisados 14 (quatorze) pontos
divididos em dois trechos: o primeiro na por¢édo leste da bacia na cabeceira do rio, proximo a
borda da Serra da Murigoca, e 0 segundo na margem esquerda, local da cachoeira da Fumaca
I, porcdo oeste. No Quadro 8 estdo descritos 0s pontos visitados em campo, assim como as

observagdes ambientais de cada area de vereda percorrida.



Figura 8 — Mapa dos pontos de observacdo no rio das Balsas
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Quadro 8 - Caracterizacdo das veredas do rio das Balsas

Trecho 1 -
Rio das
Balsas

(Alto
curso)

NO
Ponto

Observacdes Ambientais

» Sinais de fogo superficial

» Apresenta transformacado de area imida para area seca

> Solo tipico de area de vereda, mas descaracterizado e arenoso

> Area em transicdo com a substituicdo de graminea para uma éarea de campo
limpo

> Presenca de colapso no solo a aproximadamente 40 cm

Descaracterizacdo da vegetacdo de vereda

Area muito degradada com presenca de buritis mortos

Acdo do fogo superficial muito grande na area e trés tipos de fogo: aéreo,
superficial e subterraneo

Avanco de sedimentos arenosos sobre a area de veredas

Descaracterizacdo da area de vereda para campo limpo
Presenca de sedimento no interior da vereda

Sinal de acéo do fogo superficial e subterranea (2016)
Presenca de colapso do solo em pequena profundidade

10

Presenca de colapso do solo

Acéo do fogo superficial

Presenca de sedimentos no interior da vereda

Apresenta certa descaracterizacdo da area de vereda, presenca de buritis com
folhas e frutos

Solo hidromérfico

11

Vegetacdo de area Umida descaracterizada/buritis com folhas e frutos
Entrada de sedimentos arenosos sobre a vereda

Apresenta queimadas superficiais

Acéo do fogo subterranea ocorrido em 2016

Alguns pontos do solo expostos

Presenca de canal do rio sem agua

Assoreando e desmoronado na margem

Vereda utilizada para criacdo de gado antes da criacdo da UC

Antes tinha agua no leito do rio, aproximadamente em 2014

12

Algumas cicatrizes do fogo antigas nos buritis
Transi¢do de vereda para mata

Manejo do fogo realizado em 2016

Solo hidromérfico

Area tinha criaco de gado antes da criacdo da UC

Trecho 2 -
Rio das
Balsas
(Baixo
curso)

Presenca de colapso do solo

Solo hidromorfico

Vegetacéo atual de campo limpo de vereda
Acdo do fogo superficial e subterrnea

Vegetacdo atual descaracterizada sem mata ciliar
Acdo do fogo superficial e subterranea
Presenca de assoreamento e ravinamento em evolucdo

54

Solo hidromorfico arenoso

Campo limpo de vereda descaracterizado

Processos erosivos, lixiviacdo e declividade

Avanco de sedimentos arenosos pela declividade do terreno e acdo de animais
domésticos como porcos

Curso de agua (+ ou — 2 metros de largura) na margem

Pisoteio por porcos

Vereda erodida, lixiviada e solo nas margens do rio

55

Presenca de colapso do solo pelo fogo subterraneo

Ocorréncia de fogo subterraneo significativo e solo exposto

Acdo do fogo superficial, no caule de arvores com cicatrizes nos buritis em
regeneracdo

Solo hidromérfico descaracterizado por queimada subterranea
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Avanco de sedimentos arenosos

Vegetacdo atual de campo limpo de vereda, buritis e vegetais tipico de vereda
Pequenos sinais de sedimentos arenosos

Pisoteio de porcos

56

Solo hidromérfico com presenca de sedimentos arenosos
Avanco de sedimentos arenosos

Area mais imida

Vegetacdo atual de campo limpo de vereda, buritis, buritirana
Curso de agua néo definido, mas area imida

Avanco de sedimentos arenosos sobre a vereda

57

Presenca de colapso pela queimada subterranea

Solo hidromoérfico com bastantes sedimentos arenosos (bem Umido)

Campo limpo de vereda descaracterizado

Solo exposto

Acéo do fogo superficial e subterranea

Grande area com solo exposto por queimada subterranea ocorrida em 2014
Avanco e mistura de sedimentos arenosos no solo e sobre a vegetacio de vereda

58

Solo hidromérfico com sedimentos arenosos

Campo limpo de vereda sendo sufocado pelo avango de sedimentos arenosos
Sinais da acdo do fogo superficial no solo e caule de arvores com cicatrizes de
fogo de 2014

Significativo avanco de sedimentos arenosos sobre a vereda

59
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Colapso do solo por acéo do fogo subterranea

Solo exposto nas proximidades da vereda

Solo hidromorfico descaracterizado por queimada subterranea e sedimento
arenoso

Presenca de vegetacdo morrendo, buritis

Vegetacdo atual descaracterizada

Acéo do fogo superficial e subterranea

Cicatrizes do fogo em caules de &rvores

Compactacdo do solo, solo exposto nas bordas da vereda no alto curso
Significativo avanco de sedimentos arenosos nas proximidades da vereda

Organizagdo: Maria Zé&lia F. dos Santos (2020).

4.1.2 Vereda 02 — Corrego Eugénio

Encontra-se localizada na porcdo sudoeste da EESGT, inserida no municipio de

Almas, com altitude de 539 metros. Ao longo das veredas do corrego Eugénio, foram

identificados 15 (quinze) pontos de veredas. Na Figura 9 estdo representados os locais de

observacdo das veredas e as localizacdes geograficas do corrego Eugénio descritas em campo.

No Quadro 9 estdo descritos os pontos visitados em campos, assim como as

observagdes ambientais de cada &rea de vereda percorrida em campo.




Figura 9 — Mapa dos pontos de observacdo do cérrego Eugénio
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Quadro 9 - Caracterizagdo da vereda do corrego Eugénio

Corrego
Eugénio

NO
Ponto

Observacgdes Ambientais

60

Presenca de colapso do solo com gretos de contracdo pela queimada superficial e
subterranea

Solo hidromorfico descaracterizado pela acdo do fogo

Vegetacdo campo limpo de vereda descaracterizada com presenca de butiris com
cicatrizes de fogo

Sinal da acéo do fogo superficial e subterrdnea ocorrido em 2018

MIF realizado em 2017

Presenca de sedimentos arenosos em dire¢do a vereda

61

Presenca de colapso no solo ndo significativo

Solo hidromérfico descaracterizado

Vegetagdo de campo limpo de vereda descaracterizada, com presenca de buritis
mortos

Sinal da acéo do fogo superficial e subterranea ocorrido em 2018

Manejo do fogo em 2018

Avanco de sedimentos arenosos em direcdo a vereda

62

Solo hidromérfico com umidade

Area de transicdo para mata ciliar

Vegetacdo de campo limpo de vereda

Buritis em meio a mata

Buritis com cicatrizes do fogo com folhas e frutos

Acéo do fogo superficial ocorrido em 2017

Manejo do fogo realizado em 2017

Solo hidromorfico tipico de vereda

Vegetacdo de campo limpo de vereda com presenca de buriti

63

Acéo do fogo superficial ocorrido em 2018

Entrada de sedimentos arenosos em dire¢do a vereda
MIF realizado em 2017

Curso de agua definido

Folhas e frutos, alguns com cicatrizes de fogo

64

Solo Hidromoérfico com muita umidade, tipico de vereda

Vegetacdo de campo limpo de vereda

Presencas de buriti com frutos e algumas cicatrizes de queimada nos caules
Sinal do fogo superficial

MIF realizado em 2017

Curso de agua definido

65

Solo hidromorfico tipico de vereda

Presenca de colapso do solo

Vegetacdo de campo limpo descaracterizada

Sinal de fogo superficial e subterraneo

MIF realizado em 2017

Entrada de sedimentos arenosos em direcdo a vereda
Sinais de canais com mais de 40 cm para conter o fogo
Umidade na area

Sinal de fogo subterraneo menos intenso devido a umidade

66

Presenca de colapso do solo ndo significativo

Solo hidromorfico descaracterizado pela presenca de sedimentos arenosos e fogo
subterraneo

Vegetacdo de campo limpo de vereda descaracterizada

Presenca de buriti com cicatrizes do fogo

Sinais de queimada superficial ocorrida em setembro de 2018

Presenca de queimada subterranea nas bordas da vereda

MIF realizado em 2017

Avanco de sedimento arenoso em direcédo a vereda

67
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Solo arenoso
Vegetacdo descaracterizada em funcdo do processo erosivo
Entrada de sedimentos em direcdo a vereda
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Pequenos sinais de desmoronamento na margem do cérrego
Presenca de afloramento arenito
Curso de agua definido (aproximadamente 50 cm de profundidade)

68

Solo Hidromorfico bem Umido e afloramento de rocha arenitica com linhas de
fraturas

Vegetacdo de campo limpo de vereda

Sinais de queimada superficial

MIF realizado em 2017

Avanco de sedimento arenoso superficial sobre a vereda

Curso d’4gua definido (+ ou - 1,5 metros de largura)

69

Solo Hidromoérfico com muita umidade em superficie

Lencol freatico aflorando

Vegetacdo de campo limpo de vereda

Sinais de acdo do fogo superficial ocorrido em 2018 e queimada subterranea em
alguns pontos

MIF realizado em 2017

Nas bordas da vereda pouco avanco de sedimento arenoso

Curso de 4agua definido

70

Sinais de colapso do solo pelo fogo subterraneo

Solo hidromérfico com muita umidade

Vegetagdo de campo limpo de vereda em regeneracéo
Sinais de queimada superficial e subterranea

Solo exposto em alguns pontos e na vegetacao

Curso de agua definido e area alagada

MIF realizado em 2017

Sinais de sedimentos arenosos nas bordas da vereda

71

Presenca de colapso do solo pelo fogo subterraneo

Solo hidromorfico descaracterizado pelo fogo subterraneo

Vegetagcdo de campo de vereda totalmente descaracterizada, com cicatrizes do
fogo nas arvores

Sinais de acéo do fogo superficial e subterranea

Area muito degradada pela ag&o do fogo ocorrido em 2018

MIF realizado em 2017

Sinais de avanc¢o de sedimentos na borda da vereda

Sinais de gado

Avrea alagada com lencol freatico superficial

72

Presenca de colapso do solo pelo fogo subterraneo e superficial
Solo Hidromorfico descaracterizado

Vegetacdo de campo limpo de vereda

Sinais de acdo do fogo subterrnea contornando a cabeceira
Sinais de cicatrizes do fogo no caule dos buritis

MIF realizado em 2017

Avanco intenso de sedimentos arenosos

Sinais de gado bovino e equino

Compactacdo de pegada de gado bovino e equino

73

Presenca de colapso do solo pelo fogo subterraneo

Solo hidromérfico com unidade

Vegetacdo de campo limpo tipico de vereda

Presenca de sinais de fogo superficial e subterraneo, cerca de 2012
Sinais antigos de queimada subterrdnea em regeneracdo no local
MIF realizado em 2018

Presenca significativa de avango de sedimentos arenosos

Local com alta declividade

Curso de 4gua definido (1,5 e 2 metros de largura)

74
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Presenca de colapso do solo pelo fogo subterrdneo

Solo Hidromorfico descaracterizado

Vegetacdo de campo limpo de vereda em recuperacéo

Sinais de acdo do fogo superficial no caule dos buritis e presenca de buritis
mortos

Queimada subterranea ocorrida em 2012

52



53

» MIF realizado em 2018
» Presenca significativa de sedimentos arenosos sobre a vereda

Organizacdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).

4.1.3 Vereda 03 — Cdrrego Dedo Cortado

A vereda do corrego Dedo Cortado localiza-se no municipio de Almas. Desagua no
corrego Ariranha, e este no rio das Balsas. Ambas as drenagens se encontram na porgao
sudoeste da EESGT, com uma altitude variando entre 497 e 532 metros. A espacializacdo dos
locais de observacgéo na vereda pode ser visualizada na Figura 10.

Ao longo do cérrego Dedo Cortado foram identificados 18 (dezoito) pontos de
veredas. No Quadro 10 estdo descritos os pontos visitados, assim como as observacgdes

ambientais de cada area de vereda.



Figura 10 — Mapa dos pontos de observacdo do cérrego Dedo Cortado
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Quadro 10 - Caracterizacdo da vereda do cérrego Dedo Cortado

55

Codrrego Dedo
Cortado

NO
Ponto

Observacgdes Ambientais

31

Presenca de colapso no solo

Solo descaracterizado, bem arenoso e pouca matéria organica
Vegetagdo atual de campo limpo de vereda com mata predominando
Presenca de buritirana

Sinais de fogo superficial

Sinais de recuperacdo da vegetacdo

Descaracterizagdo do solo tipico de vereda

Sinais de acdo do fogo subterraneo

Sufocamento de vegetacdo pela entrada de sedimentos arenosos
Curso d’4gua (aproximadamente 2 metros)

32
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Solo hidrémorfico tipico de vereda

Vegetacdo de campo limpo de vereda e buritis com folhas e frutos junto as
margens do curso

Curso d’agua definido (aproximadamente 2 metros de largura por 1,5
metro de profundidade)

33

Solo hidromdrfico tipico de vereda com éarea umida e lengol freatico
superficial

Presenca de campo limpo de vereda com buritis

Sinais de fogo nos caules das arvores

34

Solo hidromérfico com presenca de sedimentos arenosos
Campo limpo de vereda e buritis em meio & mata

Cicatrizes de fogo em caules de buriti, fogo de 2014

Avanco de sedimentos arenosos sobre o campo limpo de vereda
Curso d’agua definido (+ ou - 2 metros de largura)

35

Sinais de colapso no solo

Vegetacdo de campo limpo de vereda (em recuperagéo)

Sinais de fogo superficial

Avanco de sedimentos arenosos sobre a vegetacdo de vereda (sufocada)

36

Solo hidromérfico com presenca de sedimentos arenosos

Campo limpo de vereda com buritis e frutos

Sinais de fogo superficial com cicatrizes no caule de arvores
Assoreamentos arenosos no canal

Curso de agua definido (+ ou - 1,5 de largura e 1 metro de fundura)
Solo imido

37

Solo de vereda descaracterizado em fungéo do fogo ocorrido em 2014
Campo limpo de vereda descaracterizado, com sinais de recuperacéo
Presenca de gretas de contragdo em decorréncia do fogo subterraneo
Fogo superficial e subterraneo ocorrido em 2014

MIF realizado em 2016

Avanco de sedimentos arenosos em direcéo a rea de vereda

38

Presenca de colapso do solo significativo

Solo hidromdrfico descaracterizado

Sinais de fogo superficial e subterrdneo ocorrido em 2014
MIF realizado em 2016

Avanco de sedimentos arenosos em direcdo a area de vereda

39

Presenca de colapso do solo, compactagdo do solo

Solo bem descaracterizado com presenca de gretas de contracdo em
decorréncia do fogo subterraneo

Campo limpo de vereda descaracterizado

Sinais do fogo superficial e subterraneo ocorrido em 2014

MIF realizado em 2016

Avanco de sedimentos arenosos em direcéo a area de vereda

Area em recuperago com presenca de cicatrizes de fogo nos buritis

Curso de agua definido (aproximadamente 1 metro de largura)

40
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Colapso do solo por fogo subterraneo
Solo descaracterizado pela queima subterrdnea e avanco de sedimentos
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para vereda

Descaracterizacdo da vegetacdo tipica de vereda

Sinais de fogo superficial, caules de arvores e raizes com cicatrizes

Fogo subterraneo ocorrido em 2014

Presenca de arvores com caules e raizes expostas, vegetacdo
descaracterizada, cicatrizes do fogo, arvores caidas, buritis e outras

MIF realizado em 2016

Avanco de sedimentos arenosos

41

Sinais de colapso do solo por fogo subterrdneo

Solo hidromérfico descaracterizado por fogo subterrdneo e avanco de
sedimentos arenosos

Campo limpo de vereda descaracterizada, surgimento de vegetacdo
arbustiva

Sinais de vegetacdo em recuperacéo

Sinais de fogo superficial e subterraneo

MIF realizado em 2016

Avanco de sedimentos arenosos sobre a vereda

43

Solo hidromérfico

Campo limpo de vereda umido

Sinais de fogo superficial ocorrido em 2014
Cicatrizes em caules de arvores e buritis
MIF realizado em 2016

Curso definido com mata ciliar exuberante

44

Presenca de colapso do solo

Solo descaracterizado pelo fogo subterrdneo e avango de sedimentos
arenosos sobre a vereda

Sinais de fogo superficial e subterraneo significativo na area ocorrido em
2014

Cicatrizes de fogo no caule e copa de arvores

MIF realizado em 2016

Avanco de sedimentos arenosos

45
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Solo hidromérfico imido

Vegetagdo tipica de vereda

Sinais de fogo subterréneo ocorrido em 2014

Cicatrizes do fogo em caules de arvores

MIF realizado em 2016

Avanco de sedimentos arenosos proximo a confluéncia com um pequeno
curso de agua

46

Solo hidromérfico tmido

Vegetacdo tipica de vereda, campo limpo e buritis em meio a mata ciliar
MIF realizado em 2016

Curso de agua definido

Sinais de cacador

47

Presenca de colapso do solo

Solo hidromérfico descaracterizado por fogo em superficie e avanco de
sedimentos arenosos sobre a vereda

Vegetacdo de campo limpo de vereda em recuperacdo e mata ciliar no
curso d’agua

Sinais de fogo superficial e subterrdneo ocorrido em 2014

Cicatrizes de fogo em caule de arvores

Avanco de sedimentos arenosos sobre a vereda

48
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Presenca de colapso e compactagéo do solo pela acdo do fogo subterraneo
ocorrido em 2014

Solo hidromdrfico descaracterizado por fogo subterraneo e avango de
sedimentos arenosos

Vegetacdo de campo limpo de vereda descaracterizada em recuperagao
Sinais de fogo superficial e subterrdneo ocorrido em 2014

Buritis com sinais de fogo superficial

MIF realizado em 2016

Avanco de sedimentos arenosos sobre a vereda
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Presenca de colapso no solo por fogo subterraneo

Solo hidromérfico descaracterizado

Vegetagdo de campo limpo de vereda sem mata ciliar

Sinais de fogo superficial e subterrdneo ocorrido no local em 2014
Avanco de sedimentos arenosos sobre a vereda

Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).
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4.1.4 Vereda 04 — Corrego Garrote

A vereda do corrego Garrote esta localizada no municipio de Almas e apresenta uma
faixa estreita de vegetacdo de area Umida que acompanha o leito e desagua no cérrego Dedo
Cortado, sendo que ambos se encontram na porc¢do sudoeste da bacia hidrogréafica do rio das
Balsas, com uma altitude de cerca 475 metros. A identificacdo dos pontos percorridos pode
ser observada na Figura 11.

No corrego Garrote, afluente do corrego Dedo Cortado, por ser um curso de agua
muito pequeno, foram percorridos somente 4 (quatro) pontos ao longo do seu leito. O Quadro

11 traz as observacgdes ambientais encontradas em cada ponto.



Figura 11 — Mapa dos pontos de observacdo no corrego Garrote
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Quadro 11 - Caracterizacdo da vereda do cérrego Garrote

Coérrego
Garrote

NO
Ponto

Observagdes Ambientais

50

Solo hidromérfico

Vegetacdo de campo limpo de vereda e buritis em meio a mata

Pequenos sinais de avango de sedimentos arenosos em diregdo a area de
vereda

Sinais de fogo superficial ocorrido em 2014

Cicatrizes do fogo em caules de arvores

Curso de agua definido (aproximadamente 2,5 metros com 4agua
transparente)

Solo imido junto a mata ciliar

51

Solo hidromorfico descaracterizado com avanco de sedimentos arenosos
Vegetacdo de campo limpo de vereda

Sinais de fogo superficial ocorrido em 2014

Sinais de fogo subterraneo em area pequena na borda da vereda
Cicatrizes do fogo em caule de arvores (buriti)

MIF realizado em 2016

Avanco de sedimentos arenosos em dire¢do a vereda

Curso de agua definido (0,5 metro de largura e 20 cm de profundidade)

52

Presenca de colapso do solo

Solo hidromorfico descaracterizado pela queimada subterranea

Avanco de sedimentos arenosos, sufocando a vegetacao de vereda
Vegetacdo de campo limpo de vereda descaracterizada

Grande area com sinal de queimada subterranea

Sinais de fogo superficial e subterraneo em grande area abrangendo toda a
cabeceira do corrego

MIF realizado em 2016

53
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Colapso do solo pelo fogo subterraneo

Solo hidromérfico

Vegetacdo de campo limpo de vereda descaracterizada

Sinais significativos de fogo superficial e subterraneo ocorrido em 2014
Cicatriz de fogo no caule de &rvores

MIF realizado em 2016

Avanco de sedimentos arenosos sobre a vereda

Organizagdo: Maria Zé&lia F. dos Santos (2020).

4.1.5 Vereda 05 — Corrego Matanca

59

A vereda do cérrego Matanca esté localizada no municipio de Almas, porcéo sudoeste

da bacia hidrogréfica rio das Balsas, e apresenta altitude variando entre 498 a 530 metros. A

identificacdo dos pontos percorridos pode ser observada na Figura 12.

O Quadro 12 traz as observacGes ambientais encontradas nos 7 (sete) pontos da vereda

do corrego Matanca.



Figura 12 — Mapa dos pontos de observacdo no cérrego Matanca
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Quadro 12 - Caracterizacdo da vereda do cdrrego Matanca

61

Coérrego
Matanca

N° de
Ponto

Observagdes Ambientais

1

Solo de vereda descaracterizado e arenoso
Vegetacdo descaracterizada pelo fogo subterraneo
Presenca de gramineas na &rea de vereda

Presenca de colapso no solo

Solo hidromérfico

Vegetacdo de vereda descaracterizada
Sinais de fogo superficial e subterraneo
Cicatrizes de fogo em caules de arvores
Solo desestruturado pela acdo do fogo

Vegetacdo de campo limpo
Pequenos sinais de acdo do fogo
Solo hidromérfico

27

Presenca de colapso do solo

Solo hidromérfico com grande concentracdo de matéria organica
Vegetacdo de &rea Umida descaracterizada

Sinais do fogo subterrdneo ocorrido em 2016

MIF realizado em 2014 e 2016

Avanco de sedimentos arenosos sobre a vereda

28

Area imida com afloramento de agua
Vegetacdo de campo limpo de vereda
Solo hidromorfico tipico de vereda
MIF realizado em 2014 e 2016

29

Solo hidromérfico

Vegetacdo de campo limpo de vereda

Sinais de fogo superficial com cicatrizes em caules de arvores (buritis)
Curso de agua ja definido

Presenca de buritis em meio a mata

30

VVVVIVVVVVIVVVVIVVVVVYVVVYIVVVVVYVY|VVYY

Solo hidromérfico

Vegeta¢do de mata ciliar e galeria

MIF realizado em 2014 e 2016

Curso de agua (aproximadamente um metro)

Organizacdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).

4.1.6 Vereda 06 — Corrego da Onca

A vereda do corrego da Onga esté localizada no municipio de Almas e apresenta-se

como uma faixa expressiva de campo limpo de vereda, que acompanha as margens do corrego

que deséagua no rio das Balsas. Encontra-se na porcéo sul da EESGT, entre os Morros da Onca

e da Matanca, com uma altitude entre 524 a 540 metros. A espacializacdo dessas veredas

analisadas em campo pode ser visualizada na Figura 13.

O Quadro 13 traz as observagOes ambientais encontradas nos 5 (cinco) pontos da

vereda do cdrrego Onga.



Figura 13 — Mapa dos pontos de observacdo no corrego da Onca
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Quadro 13 - Caracterizacdo da vereda do cérrego Onca
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Coérrego da
Onga

N° de
Ponto

Observagdes Ambientais

21

Solo hidromérfico

Vegetacdo tipica de campo limpo de vereda
Manejo realizado em 2016

Avanco de sedimentos arenosos sobre a vereda

22

Presenca de colapso no solo pela acdo do fogo em superficie

Vegetacdo tipica de vereda descaracterizada

Solo hidromérfico descaracterizado pela acéo do fogo

Campo limpo de vereda assoreado e sufocado por avancos de sedimentos
Cicatrizes de fogo nos caules dos buritis

Sinais de acdo do fogo superficial e subterraneo ocorrido em 2016

23

Solo hidromérfico

Vegetacdo de campo limpo de vereda e mata ciliar/galeria sem buritis
MIF realizado em 2018

Leito do rio definido, com &gua corrente

24

Solo hidromérfico

Vegetacdo tipica de vereda descaracterizada

Campo limpo com alteracéo

Presenca de buritis com cicatrizes de fogo nos caules
Presenca de colapso no solo

Sinais de fogo superficial e subterraneo antigo

MIF realizado em 2018

Presenca de pouco sedimentos arenosos superficialmente
Curso d’agua definido (aproximadamente 1 metro de largura)

25

VVVVVVVVIVVVVVVVVVIVVVVIVVVYVYVYVIVVYVYY

Sinais de colapso no solo

Solo hidromorfico

Vegetacdo tipica de vereda, campo limpo de vereda

Presenca de buritis nas margens do curso d’agua principal

Sinais de fogo superficial e subterraneo

Cicatrizes de fogo em caules de arvores

Curso d’agua definido (aproximadamente 1 metro de profundidade)
Sinais de gado bovino e equino

Organizagdo: Maria Zé&lia F. dos Santos (2020).

4.1.7 Vereda 07 — Corrego Cavalo Morto

A vereda do cdrrego do Cavalo Morto esta localizada no municipio de Almas, nas

proximidades do Morro do Cavalo Morto, e apresenta uma estreita faixa de vegetacdo de area

umida, com presenca de vegetacdo tipica de vereda, como campo limpo e buritis, em transicéo

para mata. Na porc¢éo sul da area de estudo, a altitude varia entre 515 a 540 metros. Os pontos

de observacao podem ser verificados na Figura 14.

O Quadro 14 traz as observagOes ambientais encontrada nos 4 (quatro) pontos da

vereda do corrego Cavalo Morto.



Figura 14 — Mapa dos pontos de observacdo no cérrego Cavalo Morto
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Quadro 14 — Caracterizacdo da vereda do cérrego Cavalo Morto
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NO
Ponto

Observagdes Ambientais

17

Solo hidromérfico

Vegetacdo tipica de vereda, campo limpo de vereda

Sinais de fogo superficial com cicatrizes de fogo no caule das arvores
MIF realizado em 2017

Peqguenos sinais de avanco do sedimento arenoso

18

Solo hidromérfico

Vegetacdo tipica de vereda, campo limpo
Presenca de buritis com transi¢do para mata
Sinais de fogo superficial no solo
Cicatrizes em caules de &rvores

Corrego
Cavalo Morto
19

Vegetacdo de campo limpo tipico de vereda

Sinais de fogo superficial

Manejo do fogo realizado em 2018

Curso de agua definido (largura de 50 cm com agua transparente e corrente)

20

V VVVVVVV|IVVVVIVVVVVIVVVYYY

>

Solo hidromérfico tipico de vereda

Colapso do solo em pequena quantidade

Vegetacdo tipica de vereda, campo limpo de vereda

Poucos buritis em meio a mata ciliar e galeria

MIF realizado em 2018

Deste ponto a montante, aparece vegetagdo de campo limpo de vereda

A jusante em dire¢do ao rio das Balsas, a mata vai aumentando juntamente
com o curso de &gua

Curso de agua definido (aproximadamente 2 metros de largura com &gua
transparente)

Sinais de fogo superficial no solo e em alguns caules de &rvores

Organizagdo: Maria Zé&lia F. dos Santos (2020).

4.1.8 Vereda 08 — Corrego da Bonita

A vereda do corrego da Bonita esta localizada no municipio de Almas, sendo que o

corrego fica na porgdo leste da area de pesquisa, entre os Morros da Bonita e do Cavalo

Morto, com altitudes variando entre 545 a 529 metros. Os pontos de observacdo dessa vereda

podem ser observados na Figura 15.

O Quadro 15 traz as observacGes ambientais encontradas nos 4 (quatro) pontos da

vereda do corrego da Bonita.



Figura 15 — Mapa dos pontos de observacdo no cérrego da Bonita
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Quadro 15 - Caracterizacdo da vereda do cérrego da Bonita

NO

Observagdes Ambientais
Ponto

Solo hidromérfico

Vegetacdo de campo limpo tipico de vereda

MIF realizado em 2017

Presenca de sedimentos arenosos na vereda
Presenca de fogo subterraneo

Solo compactado

Presenca de buritis mortos em decorréncia do fogo subterraneo
Presenca de sedimentos arenosos

Solo exposto em questdo do fogo subterraneo
Buritis mortos em decorréncia do fogo subterraneo
Solo exposto pela questdo do fogo subterrdneo
Presenca de colapso no solo

Solo hidromorfico

Vegetacdo tipica de vereda, com presenca de buritis
Sinais de fogo superficial e subterraneo

MIF realizado em 2017

Presenca de sedimentos arenosos ao longo da vereda
Solo hidromérfico

Vegetacdo tipica de campo limpo de vereda
Cicatrizes do fogo no caule de arvores

MIF realizado em 2017

Curso definido

Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).

13

14
Cérrego
Bonita

15

16
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4.2 Analise da conservacdo ambiental das veredas do alto curso da bacia hidrografica

do rio das Balsas

No intuito de apresentar o estado de conservacdo ambiental das veredas do alto curso
da Bacia Hidrogréafica do rio das Balsas, ilustrado pela Figura 16, apresenta-se uma anéalise
com base na caracterizacdo ambiental realizada por meio de trabalhos de campo, pela
aplicacdo do NDVI e NDWI e pela analise dos aspectos de uso e ocupagdo da cobertura
vegetal.

Assim, a presente andlise traz uma apresentacdo das condi¢des ambientais de alguns
trechos e afluentes do alto curso do rio das Balsas, com as observacdes realizadas em campo e
com destaque nos pontos que apresentam baixo estado de conservacgéo, caracterizado como
nivel de alteracdo elevado, e as demais areas analisadas sugerem um bom estado de
conservacao ambiental.

O mapa da Figura 16 representa o estado de conservagdo das veredas do rio das
Balsas. Ele traz uma representacdo das drenagens, que estdo sendo representadas por cores
diferentes conforme o estado de conservacdo, sendo que as drenagens representadas na cor
verde demonstram as veredas com alto estado de conservacao, que correspondem ao corrego

Garrote, Matancga, Oncga, Cavalo Morto e Bonita.
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A cor vermelha representa as drenagens com baixo estado de conservagdo, que
correspondem aos corregos Eugénio e Dedo Cortado.

A cor amarela representa os cursos de agua em que foi encontrado médio estado de
conservacao, que corresponde ao curso principal, o rio das Balsas. J& a cor amarelo escuro
representa curso de &gua com médio estado de conservacdo, porém essa cor foi realgada para
chamar a atencdo, pois, embora apresente médio estado de conservagdo, é uma area que
merece atencao especial pelos gestores da unidade, pois se trata da nascente do rio das Balsas,
area que se encontra muito degradada.

J& a drenagem na cor roxo representa as veredas localizadas no alto curso do rio das

Balsas, local onde néo foi realizada o percurso de campo.



Figura 16 — Mapa do estado de conservacdo das veredas do alto curso do rio das Balsas
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Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).
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4.2.1 Vereda rio das Balsas

Ao longo do rio das Balsas, foram analisados dois trechos, com detalhamento dos
pontos de observacdo e os respectivos estados de conservagdo: o0 primeiro junto a cabeceira
préximo a Serra da Muricoca, na porgdo leste da area, e o segundo na margem esquerda, local
da cachoeira da Fumaga I, na por¢éo oeste.

Foram observados seis pontos, sendo que, para esses pontos, a média da vegetacdo
tipica encontrada foi de 2,5, considerada como médio estado de conservacdo, conforme a
Tabela 1, em decorréncia de apresentar uma vegetacdo descaracterizada, com presenca de
arvores ndo tipicas de area de vereda e visto que em alguns locais a vegetacdo encontrava-se

em transicdo de vereda para mata.

Tabela 1 — Valores atribuidos ao estado de conservacéo das veredas do alto curso do rio das Balsas

Pomo (x| s [Asoreamento| MIF | S0 |Colaa| Etadoc o ows
condicdes
1| 2 3 |1 1(2|3| 1 |2 8 112 [3(1(2(3|1|2]|3
7 2 3 3 3 2,5 -0,38 | -0,05
8 3 3 3 1 3 2 -0,41 | -0,02
9 3 3 3 3 2 -0,43 | 0,01
10 3 2 3 1 3 0 -0,4 | 0,007
11 3 3 3 1 -0,46 | 0,03
12 1 1 1 2 -0,53 | 0,08
Meédia | 2,5 2,3 2 0,1 1 2 1,6

OBS:Valor de conservagdo ambiental: 1 — Alto; 2 — Médio; 3 — Baixo.

Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).

No que se refere a acdo do fogo nesse trecho, a média encontrada foi de 2,3,
considerada com médio estado de conservacdo, com presenga de fogo superficial intenso,
alguns exemplares de buritis (Mauritia flexuosa) com cicatrizes do fogo e buritis mortos, além
de ocorrer na area trés tipo de fogo: o aéreo ou de copa, superficial e subterraneo.

Como nesse trecho a acdo do fogo foi bastante degradante, € necessaria uma atencao
especial pelo ICMBIo, pois trata-se da nascente do rio das Balsas. Ainda no intuito de
minimizar esse impacto e visando & recuperacdo da 4&rea, faz-se necessdrio um
reflorestamento, com plantio da palmeira buriti e de outras espécies nativas de areas de

veredas.
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No trecho do alto curso do rio das Balsas, a média encontrada para o assoreamento foi
de 2, considerada médio estado de conservagao.

Tendo em vista os seis pontos analisados, todos apresentaram o avanco de sedimentos
arenosos no interior da area de vereda, ocasionando o assoreamento e provocando o
rebaixamento do lencol freatico e sufocamento da vereda.

O solo descaracterizado pela a¢do do fogo, seja superficial ou subterraneo, ocasiona a
presenca de colapso.

No trecho analisado, em alguns locais, eram visiveis 0s sinais desse fator, sendo que
em certos pontos a profundidade atingia aproximadamente 40 centimetros, conforme
observado na Figura 17. Sendo assim, a média de conservacdo para esse item foi de 2,
considerada de médio estado de conservacéao.

Quanto aos aspectos pedoldgicos, pode-se observar a presenca de solo hidromorfico
arenoso, descaracterizado pela acdo do fogo subterraneo, e processos erosivos significativos
no entorno, com avancgo de sedimentos arenosos de coloracdo esbranquicada em direcdo as
areas planas e baixas da vereda, apresentando a possibilidade de sufocar a vegetacao tipica no
campo limpo de vereda, além de assoreamento da drenagem e alteracdes nas caracteristicas do
solo hidromorfico, com a perda da matéria organica e capacidade de armazenamento de agua
(Figura 17).
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Figura 17 — A e B — Vista parcial de alguns fatores de degradacéo da vereda do rio das Balsas; C — Vista geral da

cabeceira do rio Fumaca; D — Presenca de colapso no solo

- I -
i ! N

Fonte: Sandro S. V. de Cristo, Rio das Balsas (2018).

Na cabeceira préximo a Serra da Muricoca, na porcao leste da area, embora houvesse
expressivos sinais de acdo do fogo, em apenas um local foi realizado o manejo no ano de
2016.

Levando em consideracdo o estado de conservacao da vereda do rio das Balsas, ela foi
classificada como médio estado de conservacgéo, apresentando média de 1.6. E importante
ressaltar que durante o trabalho de campo, foi possivel constatar algumas alteracdes
encontradas nessa vereda, como diversos exemplares de buritis destruidos pela agdo do fogo.
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Assim, é uma &rea que merece cuidado especial pelo 6rgdo ambiental, pois trata-se da
nascente do rio, necessitando ser monitorada e conservada.

Nesse trecho encontrou-se um local que, antes da criacdo da UC, era utilizado para
criagdo de gado bovino. O pisoteio de animais em area de vereda € um fator negativo para
esse subsistema, devido a compactacdo do solo. Segundo Miranda e Muniz (2009), citados
por Warren et al. (1986), o pisoteio em solo seco causa a destruicdo dos agregados de
ocorréncia natural e compactacdo na camada superficial do solo.

Além da caracterizacdo em campo, foram aplicados os indices de NDVI e NDWI. Os
valores de NDWI variaram de -0,05 a 0,08, com predominio de valores baixos, o que indica
uma baixa umidade e, respectivamente, uma baixa presenca de cobertura vegetal tipica de
vereda.

O NDWI no trecho da cabeceira proximo a Serra da Muricoca, especificamente nos
pontos 7 e 8, apresentou classes com valores entre -0,05 a -0,02, 0 que representa pixels com
caracteristicas de areas de baixa umidade e pouca presenca de corpos hidricos (Figura 18).

Ja nos pontos 9 ao 12 ocorreram classes com valores variando de 0,01 a 0,08. Os
valores positivos de NDWI (>0.0) correspondem aos corpos hidricos, ressaltando a presenca
de &rea Umida.

A espacializacdo dos pontos de observacdo e o NDWI dessa vereda podem ser
visualizados na Figura 18.
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Figura 18 — Mapa de NDW!I no alto curso do rio das Balsas
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Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).
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Outro elemento utilizado nessa anélise foi 0 comportamento espectral dos alvos, por
meio da aplicacdo do NDVI, que nos seis pontos observados na cabeceira do rio das Balsas
apresentaram classes com valores variando entre -0,38 a -0,53, 0s quais correspondem a uma
area com solo exposto, que predomina em todo o trecho. A espacializacdo dos pontos de
observacdo e 0 NDVI dessa vereda podem ser visualizados na Figura 19.

J& na porcdo oeste, em especifico nas proximidades da Cachoeira da Fumagca I, foram
percorridos seis pontos, sendo que a média encontrada para a vegetagdo tipica foi de 2,8,
considerada assim como baixo estado de conservacdo, conforme a Tabela 2, apresentando
uma vegetacdo de campo limpo descaracterizada pela entrada de sedimentos arenosos em
direcdo a area de vereda.

Tabela 2 — Valores atribuidos ao estado de conservacdo ambiental das veredas do alto curso do rio das Balsas

Vegetacédo ~
Acéo MIF Solo |Colapso | Estado de
eI Escala de |do fogo (AT (2016) tipico | dosolo |conservacéo NDVIINDWI
condicdes
1 (2|3 |1]2(3] 1 |2 g 11231 (2|3|1 (2|3
4 1 3 1 3 2,8 -0,57 | 0,19
3 3] 1 3,1 -0,38 | -0,02
54 3 2 2 2,1 -0,32 | -0,13
55 1 3 2 2 3 0 -0,35 | -0,11
56 1 2 2 2 3 2,5 -0,35 | -0,49
57 3 3 2 3 3 2,5 -0,34 | -0,07
58 2 2 3 2 -0,52 | -0,04
59 3 3 3 3 3 -0,2 | -0,07
Média | 2,8 3,1 2,1 0 2,5 2,5 2,1

OBS: Valor de conservacdo ambiental: 1 — Alto; 2- Médio; 3 — Baixo.

Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).

No que se refere a acdo do fogo, a area apresentou média de 3,1, considerado baixo
estado de conservacdo, em decorréncia da acdo do fogo superficial e subterraneo. Esses sinais
sdo visiveis nos caules de arvores, com cicatrizes nos buritis em recuperagdo, no solo exposto

e colapso no solo.
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Figura 19 — Mapa de NDVI do alto curso do rio das Balsas
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O colapso no solo surge em decorréncia da agdo do fogo superficial e subterraneo. A
média encontrada para esse item foi 2,5, considerada médio estado de conservacgdo. O solo
tipico encontrado no local foi o hidromorfico, caracteristico das areas de vereda, sendo que
em alguns pontos encontrava-se descaracterizado pelo fogo subterraneo e sedimento arenoso.
Considerando o estado de conservacdo ambiental, a média foi de 2,5, classificada como médio
estado de conservagao.

Os sinais de assoreamento apresentaram média de 2,1, considerada médio estado. Em
alguns pontos havia sinais significativos de avanco de sedimentos arenosos em ambos 0S
lados da vereda, avancando também para o solo tipico da area. Em outros locais, 0s avangos
de sedimentos eram pela declividade do terreno e pela acdo de animais domésticos, como
porcos.

Quanto ao estado de conservacdo encontrado no trecho do baixo curso, foi de 2,1,
considerado como médio estado de conservacdo. Ressalta-se que é um trecho muito
impactado pela acdo do fogo, seja ele superficial ou subterraneo, merecendo, portanto, uma
atencdo especial dos gestores da EESGT.

Além desses fatores analisados em campo, foram aplicados os indices NDVI e NDWI.
Os valores de NDWI (Figura 18) foram alterando de -0,13 a - 0,07, que indicam area com
baixa umidade e pouca presenca de corpos hidricos. Sendo assim, pode-se dizer que 0s
valores baixos podem estar associados ao periodo de aquisicdo da imagem, que foi de agosto
de 2018, época em que ocorre menor reflectancia.

Quanto aos valores do NDVI (Figura 19) encontrados nesse trajeto de campo,
conforme a Tabela 2, variaram de -0,32 a -0,20, correspondentes a baixa densidade de
cobertura de vegetacdo. Esses baixos valores no indice foram comprovados durante a
realizacdo do trabalho de campo, mostrando que esses pontos foram os locais em que as
veredas se encontravam descaracterizadas, com a presenca de solo exposto e auséncia de
vegetacao.

Diante dos dados coletados em campo, observa-se que 0 avango no processo de
degradacdo nessa area de vereda vem sendo em decorréncia da a¢do do fogo superficial,
subterraneo e de aérea (copa), que ocorreram entre os anos de 2014 a 2016. Isso provocou a
perda da matéria organica no solo, a mortandade de buritizais, a descaracterizacdo da area
com a queima e o avanco de sedimentos arenosos em direcdo a vereda, provocando o

sufocamento e 0 surgimento de vegetacdo que ndo se caracteriza como vegetacao tipica.
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4.2.2 Vereda corrego Eugénio

Ao longo do cdrrego Eugénio foram percorridos 15 pontos, nos quais ocorreu a analise
de varios fatores de conservacdo observados durante o trabalho de campo, dentre eles a
vegetacdo tipica, que se encontrava com média de 5,1, considerada baixo estado de
conservacgao, conforme a Tabela 3.

Essa vegetacdo foi identificada como campo limpo de vereda descaracterizado, com
presenca de buritis com cicatrizes de fogo e alguns exemplares de buritis mortos, outra vereda

descaracterizada em fungéo do processo erosivo e outra em recuperagéo.

Tabela 3 — Valores atribuidos ao estado de conservagdo ambiental das veredas do Corrego Eugénio

Vegetacao ~
Acéo MIF Solo |Colapso | Estado de

Ponto Escala de | do fogo SESE RN (2016) tipico | dosolo |conservacgéo LBRAT | A

condicGes

1 213 |11(2|3] 1 |2 ¢ 112|131 (2(3|1 2|3
60 1 51 -0,29| -0,11
61 3 3 1 3 6,3 -0,25 | -0,09
62 1 2 1 1 6,3 -0,28 | -0,16
63 1 2 311 1 2 2,3 -0,42 | -0,01
64 1 3 1 1 4,6 -0,13 | -0,35
65 3 3 311 1 3 45 -0,26 | -0,16
66 3 3 311 2 3 -0,22 | -0,13
67 3 3 3 -0,29 | -0,08
68 1 2 311 1 -0,24 | -0,07
69 1 3 2 1 1 -0,21 | -0,11
70 2 3 311 1 3 -0,26 | -0,08
71 3 3 311 3 3 -0,23 | -0,13
72 3 3 311 3 3 -0,18 | -0,12
73 1 3 311 1 2 -0,37 | -0,01
74 2 2 311 3 2 -0,36 | -0,11
Média | 5,1 6,3 6,3 2,3 4,6 45 4,8

OBS:Valor de conservacdo ambiental: 1 — Alto; 2- Médio; 3 — Baixo.

Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).

A acdo do fogo apresentou média de 6,3, considerada como baixo estado de
conservacdo. Em todos os pontos observados em campo, havia sinais expressivos de fogo
superficial e subterrdneo, ocorrido entre os anos de 2017 e 2018. Observa-se que a a¢do do
fogo ocorre em consequéncia da queima subterranea.

De acordo com informacdes verbais dos brigadistas que acompanharam os trabalhos

de campo, o fogo ocorreu no més de setembro de 2017. No intuito de controlar o fogo para
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gue ndo avancasse para outras areas da vereda, observou-se que foram construidos “canais”

de aproximadamente 40 centimetros de profundidade, conforme mostra a Figura 20.

Figura 20 — Vista parcial de canais feitos para o combate de fogo subterraneo na vereda do crrgo Eugénio

%
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Fonte: Sandro S. V. de Cristo, Cérrego Eugénio (2018).

As acdes do fogo também eram evidentes nos caules e troncos das arvores, sendo que
alguns buritis se encontravam mortos. Observa-se que o fogo, seja ele superficial ou
subterraneo, ocasiona consequéncias negativas para esse ambiente, como: a reducdo da
umidade do solo, resultando em sua compactacdo; desencadeia 0 processo erosivo, 0 que
provoca a degradagdo do solo; aumenta a liberagdo de didxido de carbono; a poluicdo das
nascentes, das aguas subterraneas e das veredas em geral.

Na vereda do corrego Eugénio, embora seja uma area na qual foi realizado o manejo
do fogo em 2017 e 2018, ainda sdo visiveis 0s sinais das queimadas. Sendo assim, a média
encontrada para esse item foi de 2,3, considerada como médio estado de conservagao.

De acordo com Barradas et al. (2015), nas areas manejadas, a passagem do fogo é
nitidamente menos severa, com combustao especialmente do combustivel fino seco.

Ja na paisagem pds-incéndio, o cendario é outro: morte de mudas; morte da parte aérea
dos individuos arboreos, herbaceos e subarbustivos e solo altamente exposto.

As acbes do Manejo Integrado do Fogo — MIF sdo fundamentais no propdésito de

combater os incéndios florestais, que muitas vezes destroem a vegetacdo nativa nas areas de
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veredas, provocando impacto irreversivel ao solo. A EESGT conta com o MIF para
prevencéo, combate e controle dos incéndios florestais.

Na vereda do corrego Eugénio, dos 14 pontos percorridos, apenas em um local ndo
foram observados sinais de fogo subterraneo. Nos demais era expressiva a acdo superficial do
fogo. Sendo assim, essa vereda é considerada em baixo estado de conservagdo, pois o fogo
avanca também abaixo da superficie, queimando as raizes e toda a matéria orgénica em
profundidade no solo, provocando a morte de vegetais e possibilitando o colapso do solo com
0 seu rebaixamento e a perda de matéria organica no local.

De acordo com Volue e Padilha (2016), o colapso do solo é um fenémeno que gera um
recalque rapido e muito acentuado, caracterizado por uma diminui¢do brusca do indice de
vazios, geralmente ocasionada pelo aumento do teor de umidade do solo (sem que haja
necessariamente o0 aumento de sobrecarga).

O colapso do solo foi um fator observado na vereda do cérrego Eugénio, com a
presenca de aberturas no solo, ocasionadas em consequéncia do fogo superficial e
subterraneo. Para os pontos percorridos em campo, a média foi de 4,5, considerada como
baixo estado de conservacao.

No entorno da vereda do corrego Eugénio, o0 assoreamento apresentou média de 6,3,
considerada como baixo estado de conservacdo. Nessa area, observou-se a entrada de
sedimentos arenosos de coloracdo esbranquicada com granulometria fina em direcdo a area de
vereda, provocando o seu sufocamento e ocasionando o assoreamento da drenagem.

Esses sedimentos causam alteracfes nas caracteristicas do solo pela perda da matéria
organica, podendo causar a reducdo da capacidade de retencdo de dgua no solo e a diminuigéo
de umidade no local em periodos secos, prejudicando a fauna e a flora do ecossistema local,
conforme ilustra a Figura 21.

Outro ponto que merece destaque foi observado na cabeceira do corrego, onde se

visualizou o avanco intenso de sedimentos arenosos em dire¢do a area de vereda.



81

Figura 21 — A — Entrada de sedimentos arenosos em direcéo a vereda do c6rrego Eugénio; B —Sinais da a¢édo do
fogo superficial e subterrdneo no solo

A

=

Fonte: Sandro S. V. de Cristo, Cérrego Eugénio (2018).

Em termos de aspectos pedoldgicos, observou-se a presenca do solo hidromérfico,
caracterizado pela coloracdo escura com grande deposicdo de matéria organica nas
proximidades do corrego.

Quanto ao estado de conservacdo da vereda do corrego Eugénio, classificou-se como
baixo estado de conservacdo, apresentando média de 4,6. Isso se deve ao fato de a area se
apresentar muito impactada pela acdo de fogo superficial e subterrdneo e pela entrada de
sedimentos arenosos de coloracdo esbranquicada, que provocam o sufocamento da vereda.
Portanto, os trabalhos de manejo realizados na area sdo de grande importancia para a sua
preservacao, pois ajudam quando as acdes do fogo ocorrem na area, seja de forma natural ou
proveniente de outros locais.

Sobre ao NDWI, apresentou classes com valores variando entre -0,09 até -0,16. Os
valores negativos correspondem a area com pouca presenca de corpos hidricos. A
espacializacdo dos pontos de observacdo e o NDWI da vereda do cérrego Eugénio podem ser
visualizados na Figura 22.

O NDVI apresentou valores variando de -0,18 a -0, 37. Observa-se que as areas de
solo exposto e vegetacdo menos densa predominam em toda a regido.

A espacializacdo dos pontos de observacdo e o NDVI da vereda do corrego Eugénio

podem ser visualizados na Figura 23.



Figura 22 — Mapa de NDW!I do cérrego Eugénio
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Figura 23 — Mapa de NDVI do c6rrego Eugénio
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4.2.3 Vereda Cérrego Dedo Cortado

Na vereda do cérrego Dedo Cortado, dos 18 (dezoito) pontos percorridos em campo, a
média da vegetacdo foi de 5,8, considerada como baixo estado de conservacdo, conforme a
Tabela 4. A vegetacdo tipica apresentou-se como campo limpo de vereda, descaracterizado
pela entrada de vegetacdo de brejo, mata, embalba, samambaia e surgimento de vegetacdo
arbustiva e buritis em meio a mata ciliar.

De acordo com Cristo (2010), em termos de cobertura vegetal, observa-se um
alinhamento de vegetacdo de porte arboreo junto ao canal fluvial, com predominio de
exemplares de buritis e, no entorno, ainda fazendo parte da vereda, uma vegetacdo de
graminea como um campo limpo hidromdrfico tipico de area baixa, plana e Umida com
exemplares de capim dourado. No entorno da vereda, a vegetacdo que se apresenta é de

Cerrado Senso Stricto, com arvores e arbustos adensados no terreno.

Tabela 4 — Valores atribuidos ao estado de conservacdo ambiental da vereda do Cérrego Dedo Cortado

Vegetacéo ~
Acéo MIF Solo |Colapso| Estado de

O Escala de do fogo (AT (2016) tipico | do solo |conservagéo NDVIINDWI

condicbes

1 2 (3 |1]2(3] 1 (2 g 112(3|1{2|3|1 (2|3
31 1 3 3 3 3 5,8 -0,41 | -0,09
32 1 1 7,6 -0,32 | -0,1
33 1 2 1 7,3 -0,43 | -0,08
34 1 2 3 2 2 -0,53 | 0,08
35 3 3 3 2 3 6 -0,32 | -0,04
36 1 3 3 3 55 -0,72 | 0,34
37 3 3 31 3 3 -0,69 | 0,33
38 3 3 31 3 3 -0,29 | -0,04
39 3 3 31 3 3 -0,36 | -0,09
40 3 3 31 3 3 -0,29 | -0,08
41 3 3 3|1 3 -0,43 | 0,02
43 1 3 2 1 3 -0,67 | 0,29
44 3 3 3|1 3 -0,3 | -0,07
45 1 3|1 -0,44 | -0,04
46 1 3 1 3 -0,55 | 0,12
47 1 3 3|1 3 3 -0,52 | 0,11
48 3 3 311 3 3 -0,53 | 0,11
49 2 3 3|1 3 -0,32 | -0,12
Média| 5,8 7,6 7,3 2 6 5,5 5,7

OBS: Valor de conservacdo ambiental: 1 — Alto; 2- Médio; 3 — Baixo.

Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).
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A acdo do fogo nessa vereda apresentou média de 7,6, considerada baixo estado de
conservagdo. Em todos os pontos observados, foram visiveis e significativos os sinais da acao
do fogo superficial e subterraneo, principalmente na vegetacdo de porte arboreo, que
apresentava sinais de cicatrizes do fogo em seus troncos, galhos e folhas.

Em alguns pontos era nitida a agdo de queimadas, que avancaram degradando a
matéria organica presente no solo pelo fogo subterrneo, causando impactos como a
diminuicdo da capacidade de retencéo de agua e o rebaixamento por meio do colapso do solo.
Esses impactos sdo visiveis na margem esquerda do Dedo Cortado e na cabeceira de um brago
desse afluente.

Em consequéncia da acdo do fogo ocorrido, os sinais de colapso no solo sdo muito
expressivos, apresentando média de 5,5, considerada baixo estado de conservagdo. Desse
modo, a presenca do colapso no solo acaba facilitando o avanco de sedimentos arenosos sobre
as veredas, causando o sufocamento da vegetacao e o assoreamento das drenagens.

Em alguns pontos do cdrrego, como a margem esquerda, na cabeceira de um afluente
do Dedo Cortado, area de confluéncia de um subafluente do Dedo Cortado, foram realizadas
aces do MIF nos anos de 2014 e 2016, trabalho que previne incéndios florestais de grandes
proporc¢oes e de significativas consequéncias ambientais para as veredas.

As caracteristicas pedoldgicas encontradas na vereda apresentaram média de 6,
considerada baixo estado de conservacdo. No local encontra-se solo hidromoérfico escuro com
acumulo de matéria organica presente nas areas Umidas, planas e baixas das veredas e de um
depdsito de sedimentos arenosos com granulometria fina de cor esbranquicada, conforme a

Figura 24.
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Figura 24 — A — Solo hidromorfico encontrado na vereda do cérrego Dedo Cortado; B — Presenca de sedimentos
arenosos de coloracao esbranquicada

{ a]f[ PP

Fonte: Sandro S. V. de Cristo, Cérrego Dedo Cortado (2018).

Na vereda do cérrego Dedo Cortado, a média para o assoreamento foi de 7,3,
considerada de baixo estado, tendo em vista a presenca significativa de sedimentos arenosos
recobrindo o solo e a vegetacdo da vereda e no meio do campo limpo (graminea). Em outros
locais havia 0 avango de sedimentos arenosos provocado pelo escoamento superficial, além da
presenca de assoreamento e entrada de sedimentos arenosos em direcdo a area de vereda,
provocando, assim, o seu sufocamento e ocasionando a descaracterizagdo da &rea.

De maneira geral, a vereda do corrego Dedo Cortado encontrava-se bastante
descaracterizada na maioria dos trechos visitados. Sendo assim, o estado de conservagao
dessa vereda apresentava media de 5,7, considerada como baixo estado de conservagao.

O NDWI em 8 (oito) pontos apresentou classes com valores variando de 0,02 a 0,34.
Os valores positivos de NDWI (>0.0) correspondem & presenca de corpos hidricos,
ressaltando a presenca de fluxo e massa d’agua nos cursos de dguas. Essas informacdes foram
confirmadas em campo, pois nesses locais observou-se a presenca de solo hidromérfico
Umido caracteristico de area de vereda.

Os valores negativos de -0,1 a -0,09 foram encontrados em 8 (oito) pontos referentes
as areas de solo exposto, em decorréncia de fogo superficial e subterraneo, bem com
vegetacdo menos densa de campo limpo de vereda.

A espacializacdo do NDWI nos locais de observacdo pode ser visualizada na Figura
25.



Figura 25 — Mapa de NDWI co6rrego Dedo Cortado
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O NDVI apresentou valores variando entre -0,32 a -0,72, demonstrando que as areas
de solo exposto e vegetacdo menos densa predominam na vereda. As areas possuem a

cobertura vegetal mais densa, assim como estdo na espacializacdo do NDVI, Figura 26.

4.2.4 Vereda Cdérrego Garrote

Na vereda do cérrego Garrote, afluente do cérrego Dedo Cortado, foram descritos 4
(quatro) pontos. Para esses pontos, a media da vegetacdo tipica foi de 1,3, considerada como
alto estado de conservacdo, conforme a Tabela 5. A vegetacdo tipica em dois pontos
apresentou-se como campo limpo de vereda descaracterizado e outros dois locais com
vegetacdo de campo limpo tipo de area de vereda e presenca de fitofisionomia herbacea e com

raros arbustos e buritis em meio a mata, sendo que um local apresentou vegetacao ciliar.

Tabela 5 — Valores atribuidos ao estado de conservagdo ambiental da vereda do Corrego Garrote

oo e | Asoreamento| MIE | ko |Colaia st o o
condicGes
11231 (2|3|] 1 |2 g 1 12(3(1|2(3|1(2(3
50 |1 2 2 1 13 -0,39 | -0,03
51 |1 3 3] 1 3 18 -0,30 | -0,06
52 3 3 3| 1 3 3 1,8 -0,22 | -0,14
53 3 3 3| 1 1 3 0,5 -0,39 | -0,07
1,3
1
Meédia [ 1,3 1,8 1,8 0,5 1,3 1 1,2

OBS:Valor de conservagdo ambiental: 1 — Alto; 2- Médio; 3 — Baixo.

Organizagdo: Maria Zé&lia F. dos Santos (2020).

No que se refere a acdo do fogo na vereda do cérrego Garrote, a média foi de 1,8,
considerado médio estado de conservacdo, com sinais de fogo superficial e subterraneo de
2014.

O fogo que afetou a vereda deixou cicatrizes nos troncos e galhos da vegetacdo de
porte arboreo, como os buritis e demais exemplares vegetais, prejudicando o crescimento das
plantas, além de danificar as raizes e provocar a queima da materia organica em profundidade
no solo. Isso pode provocar até a morte dos individuos e ainda facilitar o colapso do solo com

0 seu rebaixamento pela perda de matéria organica, conforme ilustra a Figura 27.



Figura 26 — Mapa de NDVI cérrego Dedo Cortado
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de colapso no solo

Fonte: Sandro S. V. de Cristo, Cérego Garrote (201).

A acdo do fogo provoca no solo varias alteragdes, dentre elas o colapso pela queima
subterranea. No corrego Garrote, 0s quatro pontos observados apresentam-se com média de 1,
considerado com alto estado de alteracdo.

Nessa vereda, embora existissem sinais de fogo, houve intenso trabalho da equipe de
manejo no ano de 2016, sendo que, apds esses esforcos, o fogo nédo tinha voltado a adentrar na
area, demonstrando a importancia do MIF para prevencdo, combate e controle do fogo. A
média foi de 0,5, considerada alto estado de conservacao.

No que se refere a presenca de sedimentos, observou-se a entrada de poucos
sedimentos arenosos em direcdo a area, possibilitando o assoreamento da drenagem e
alteracdo do solo pela perda da matéria organica e de umidade por acimulo de areia. Nesse
contexto, a perda de matéria organica, tanto pelo efeito do fogo quanto pelo acimulo de
sedimentos arenosos, pode causar alteracdes nas condicdes ambientais naturais, prejudicando
a fauna e a flora locais. O estado de conservacao para o assoreamento apresentou valor de 1,8,
considerado médio estado de conservacao.

Acerca dos aspectos pedoldgicos, observou-se a presenca de solo hidromoérfico de
coloracdo escura, com deposicdo de matéria organica junto ao corrego Garrote. Nas
proximidades da vereda, percebeu-se a deposicdo de sedimentos arenosos de coloragdo
esbranquicada com granulometria fina, provocando o sufocamento da vegetacao tipica da
vereda. Para essa &rea, a média encontrada foi de 1,3, considerada alto estado de conservagéo.

Na vereda do corrego Garrote, afluente do rio das Balsas, dos quatro pontos
percorridos, dois apresentavam curso de agua definido, com aproximadamente 2,5 metros,

com agua transparente, e outro com 0,5 metro de largura e 20 cm de profundidade.
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Quanto ao estado de conservagdo da vereda do coérrego Garrote, que € um pequeno
brago do corrego Dedo Cortado, apresentou alto estado de conservagdo, tendo em vista que
em alguns pontos observou-se a presenca de fatores de degradacao, porém em outros pontos
constatou-se a presenca de vegetacdo de campo limpo de vereda e também a presenca de solo
hidromdrfico tipo de area Umida, fatores esses que podem ter contribuido para que essa vereda
apresentasse alto estado de conservacgéo.

Quanto aos indices aplicados, para o NDWI, conforme a Figura 28, os valores
variaram entre -0,03 e -0,14, sendo que os valores negativos se referem a area de solo
exposto. A espacializagdo dos pontos de observagdo e o NDW!I podem ser visualizados na
Figura 28.

O NDVI, conforme a Figura 29, apresentou classes variando entre -0,22 e -0,39, que
correspondem as areas sem vegetacao densa e solo exposto em consequéncia da acéo do fogo.
Nota-se que os pontos representados pelas cores vermelho e amarelo claro foram locais em
que ocorreu uma reducdo da cobertura vegetal nesse periodo, o que pode estar relacionado a
escassez de agua.

As areas que possuem a cobertura vegetal mais densa estdo representadas nas cores

verde claro.



Figura 28 — Mapa de NDWI corrego Garrote
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Figura 29 — Mapa de NDVI do corrego Garrote
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4.2.5 Vereda Corrego Matanca

Na vereda do cdrrego Matanca foram descritos 7 (sete) pontos, onde a média de
conservacao para vegetacao tipica foi de 2,1, considerada de médio estado, conforme Tabela
6. Esses locais apresentaram uma estreita faixa de &rea Umida, com vegetacdo de vereda
descaracterizada pelo fogo subterrdneo, e a presenga de buritis com folhas e frutos. Na
cabeceira do corrego, a vegetacdo encontrada foi de campo limpo, com presenca de mata

ciliar e galerias, com alguns buritis em meio a mata.

Tabela 6 — Valores atribuidos ao estado de conservacdo ambiental das veredas do Cérrego Matanga

oo ey | G0 |Asoreamento| M| lo - Colien) st o o
condicGes 90
1 (2 (3(1|2|3| 1 |2 . 112(3[1]2(|3|1|2]|3
1 3 3 2,1 -0,25 | -0,08
2 3 3 1 3 2 -0,27 | -0,11
6 1 2 1 1 -0,41 | -0,05
27 3 3 311 1 3 0,6 -0,57 | 0,16
28 1 1 1 15 -0,62 | 0,22
29 1 2 311 1 1 -0,62 | 0,27
30 1 2 1 1 -0,72 | 04
Meédia | 2,1 2 1 0,6 15 1 1,3

OBS:Valor de conservagdo ambiental: 1 — Alto; 2- Médio; 3 — Baixo.

Organizagdo: Maria Zé&lia F. dos Santos (2020).

Na porcdo Sudoeste do cérrego Matanca, visualizou-se a presenca de vegetacao
arbustiva, que ndo é caracteristica de areas de vereda. Em alguns pontos observaram-se sinais
de recuperacdo da vegetacdo local, onde ainda havia vegetacdo caracterizada como de areas
umidas, com a presenca de buritirana e a palmeira buriti resistindo as transformacdes.

A jusante do cdrrego Matanca, com uma altitude de 498 metros, encontra-se uma area
de varjdo com presenca da vegetagdo de vereda se recuperando junto a area alagada, com
destaque para os buritis. Nesse local foi observada uma vegetacdo de gramineas,
apresentando-se como campo limpo de vereda em solo hidromorfico no entorno. Além disso,

a area encontrava-se Umida e bem inundavel, conforme a Figura 30.
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Figura 30 — Vista parcial da vereda Varjdo préximo ao cérrego Matanca

Fonte: Sandro S. V. de Cristo, Cérrego Matanga 2018).

Nessa vereda, a acdo do fogo superficial ou subterraneo ocorrido no local em 2016
deixou evidéncias nos pontos observados. A incidéncia do fogo causa impactos negativos,
como as cicatrizes que sdo deixadas no tronco de vegetais de porte arboreo, prejudicando seu
crescimento e acarretando a morte de alguns individuos. Para esse item, a média encontrada
foi de 2, considerada de médio estado de conservag&o.

Quanto a presenca de colapso no solo, em quatro pontos observados, a ocorréncia foi
de pequena quantidade. Para esse item, a meédia foi de 1, considerada alto estado de
conservacgao.

No que se refere aos aspectos pedoldgicos, observou-se a presenca de solo
hidromérfico de coloracdo escura, com grande deposicdo de matéria orgénica junto a
cabeceira do corrego Matanga.

Ja nas areas do entorno, percebeu-se uma deposi¢cdo de sedimentos arenosos de
coloracgéo esbranquicada, com granulometria fina avancando na direcéo da vereda, conforme a
Figura 31.

A média de conservacdo neste item foi de 1,5, considerada de estado alto de

conservacao.
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Figura 31 — A — Sinais de cicatrizes do fogo nos buritis na cabeceira do Matanca; B — Presenca de sedimentos
arenosos em direcao a vereda do corrego Matanca

T S ; g

o

Fonte: Sandro S. V. de Cristo, Cérrego Matanga (2018).

Ainda se pode observar, em alguns pontos a jusante do corrego Matanca, a presenca de
sedimentos arenosos que avancam em direcdo as areas planas e baixas da vereda, com a
possibilidade de sufocar a vegetagdo de gramineas, causar o assoreamento da drenagem local
e alterar as caracteristicas do solo hidromérfico, resultando na perda da matéria organica. 1sso
pode provocar a reducdo da capacidade de retencdo e armazenamento de agua no solo. No que
se refere ao assoreamento, o valor médio 1 é considerado alto estado de conservacao.

O MIF foi realizado em trés pontos observados, no periodo de 2014 a 2016. Diante
disso e de outros fatores analisados, essa vereda apresenta estado de conservagédo alto, com
valor de 0,6.

Quanto ao estado de conservacdo da vereda do corrego Matanca, esta apresentou
média de 1,3, considerada de alto estado de conservacdo, tendo em vista que nos trechos
percorridos a vegetacao era de campo limpo de vereda em meio a mata ciliar e galeria, além
da presenca de solo hidromorfico, com coloracdo escura e presenca significativa de matéria
organica.

Para as analises do NDWI, os valores encontrados foram menores que -1 até 0,40. Os
valores positivos correspondem aos corpos hidricos, ressaltando a presenca de curso de agua
definido e de &rea umida. Essas informacGes foram confirmadas em campo, pois nos pontos
de 27 a 30 da vereda foi observada a presenca de &rea que nao tinha curso de agua definido,
mas que era considerada Umida e com afloramento de agua, e outros pontos ja com curso de
agua bem definido, com aproximadamente um metro de profundidade.

Os valores negativos de -0,11 a -0,08 referem-se a areas de solo exposto sem a

presenca de curso de agua. Esses valores foram confirmados em campo, pois esses locais



97

apresentavam &rea de solo exposto em decorréncia de fogo superficial e subterrdneo. A
espacializacdo dos pontos de observacdo e 0 NDW!I podem ser visualizados na Figura 32.

O NDVI apresentou valores com baixa densidade de cobertura vegetal. Nota-se que as
areas de solo exposto e vegetacdo menos densa predominam em toda a vereda e estdo
representados nos valores de -0,25 a -0,72, demonstrando que ocorreu uma reducdo da
cobertura vegetal no més analisado devido a escassez das chuvas.

A espacializacdo do NDVI pode ser visualizada na Figura 33.



Figura 32 — Mapa de NDWI do cérrego Matanca
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Figura 33 — Mapa de NDVI do c6rrego Matanca
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4.2.6 Vereda Corrego da Onca

Na vereda do corrego da Onca, conhecido também como Oncinha, foram percorridos 5
(cinco) pontos. Dois pontos encontram-se com cobertura vegetal tipica identificada pelo
campo limpo de vereda descaracterizada devido a presenca de buritis com cicatrizes de fogo
nas folhas e caules. J& em outros locais observaram-se aspectos de campo limpo de vereda em
meio a mata ciliar/galeria sem buritis no local. Para esse item analisado, a média da vegetacao
tipica foi 1,5, considerada de médio estado de conservacéao.

Na Tabela 7 podem ser observados os valores encontrados em cada ponto coletado em

campo, com os respectivos valores do NDWI.

Tabela 7 — Valores atribuidos ao estado de conservacdo ambiental das veredas do Cérrego da Onga

oo ot | s [Asoreamento| MIF | S0k |Colan o o o
condicOes
11231 (2|13] 1 |2 8 1 (2|31 |2(3(1]2 |3
21 1 3 1 1 15 -0,28 | -0,08
22 3 3 3 3 3 15 -0,32 | -0,06
23 1 1 1 1,8 -0,65 | 0,36
24 3 3 2 1 1 3 0,5 -0,29 | -0,08
25 1 3 3 1 3 11 -0,24 | -0,09
1,5
Meédia | 1,5 15 18 0,5 11 15 13

OBS:Valor de conservagdo ambiental: 1 — Alto; 2- Médio; 3 — Baixo.

Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).

Na cabeceira do cérrego da Onca encontram-se evidéncias da acdo do fogo superficial
e subterréneo, ocorrido em 2016. Em alguns pontos existiam evidéncias marcantes nos buritis
e demais vegetacGes presentes no local. O valor médio para acdo do fogo foi de 1,5,
considerado de médio estado de conservagéo.

Em decorréncia do fogo, constatou-se a presenca de colapsos no solo. Assim,
apresentou-se o valor médio de 1,5, considerado como médio estado de conservagéo.

Quanto aos aspectos pedoldgicos, verificou-se um solo hidromérfico, descaracterizado
pela acdo do fogo em alguns pontos, enquanto que em outros ocorreu solo hidromorfico de
coloragéo escura, com deposicdo de matéria organica, como pode ser visto na Figura 34. Para
essa area, o valor medio encontrado foi de 1,1, considerado de alto estado de conservagéo.
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Figura 34 — A — Sinais de fogo superficial e subterraneo no solo; B — Presenca de colapso no solo na vereda

-

Fonte: Sandro S. V. de Cristo, Cdrrego Onga (2018).

Quanto ao assoreamento na cabeceira do coOrrego da Onca, observaram-se poucos
sinais de sedimentos arenosos sobre a vereda. A média para assoreamento foi de 1,8,
considerada como médio estado de conservagao.

A vereda do corrego da Onca, antes da implantacdo da UC, era utilizada para criacao
de gado, o que requer uma atencdo especial, pois a compactacdo do solo influencia o
crescimento da vegetacdo nativa, além de aumentar a susceptibilidade do solo aos processos
erosivos.

Ainda, ao longo da vereda, percebeu-se a presenca de curso de agua definido, sendo
gue no meédio curso havia corpo de agua com profundidade de aproximadamente um metro.

A vereda da Onca € um pequeno tributario do rio das Balsas, em cujo local
constataram-se agdes realizadas pelo MIF nos anos de 2016 e 2018. Quanto ao estado de
conservacao, o indice foi de 1,3, considerado alto estado de conservacdo, 0 que se deve ao
trabalho de prevencdo e combate realizado no intuito de proteger as veredas das acGes do
fogo, que muitas vezes adentra na area de forma a prejudicar a vegetacao e o solo.

A importancia das a¢6es de manejo do fogo reflete também na conservagéo da vereda,
pois, fazendo uma anéalise comparativa com algumas veredas do alto curso do rio das Balsas,
observou-se que esta foi uma das veredas menos impactadas pela acdo do fogo, apresentando
uma média de 0,5, considerada como alto estado de conservacéo.

Além dessas variaveis analisadas, foram aplicados os indices NDWI e NDVI. Os
valores de NDWI variaram entre -0,06 e -0,09, o que indica area com baixo valor de umidade,
evidenciado por uma grande distribuicdo de valores negativos na area. No ponto 23, o valor

encontrado foi de 0,36, que corresponde a presenca de cursos hidricos e de area Umida. Essa
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informagdo foi constatada durante os trabalhos de campo, sendo um local com leito do rio
definido e &gua corrente. A espacializacdo dos pontos de observacdo pode ser visualizada na
Figura 35.

Para o NDVI, os valores encontrados variaram entre -0,24 e -0,65, correspondendo,
assim, a area com baixa densidade de cobertura de vegetal e solo exposto. Esses baixos
valores no indice foram comprovados durante a realizacdo do trabalho de campo, que
mostraram que nesses pontos as veredas encontravam-se com vegetacdo de campo limpo
descaracterizada e presenca de solo exposto.

A espacializagdo do NDVI pode ser visualizada na Figura 36.



Figura 35 — Mapa de NDWI do cérrego Onga
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Figura 36 — NDVI do cérrego Onca
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4.2.7 Vereda Cérrego Cavalo Morto

Na vereda do corrego Cavalo Morto, foram percorridos 4 (quatro) pontos nas
proximidades do Morro do Cavalo Morto, onde a vegetacdo apresenta-se com uma estreita
faixa de area Umida, com presenca de vegetacao tipica de vereda como campo limpo e buriti.
A média de conservacdo da vegetagdo tipica encontrada foi 0,6, considerada como de alto

estado de conservacdo ambiental, conforme a Tabela 8.

Tabela 8 — Valores atribuidos ao estado de conservagdo ambiental de veredas do Corrego Cavalo Morto

Pomo s g |y Asoreamento| MIF | S0k |Colai Estadoce o o
condicOes
1123|123 1 |2 . 1 (2|31 (2|3|1|(2]|3
17 1 3 2 1 1 0,6 -0,19 | -0,06
18 1 2 1 1,6 -0,76 | 0,44
19 1 3 1 1 2 0,3 -0,66 | 0,33
20 1 2 1 2 05 -0,51 | 0,12
0,5
0,6
Meédia | 0,6 1,6 0,3 0,5 0,5 0,6 0,7

OBS:Valor de conservagdo ambiental: 1 — Alto; 2- Médio; 3 — Baixo.

Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).

No que se refere a acdo do fogo, em campo foram observados sinais de fogo
superficial, por meio de cicatrizes no caule das arvores, principalmente nos vegetais de porte
arbéreo, que apresentavam troncos e galhos queimados decorrentes de queimada antiga.
Observou-se também a presenca de solo exposto. A Figura 37 ilustra o que foi verificado na
vereda do corrego Cavalo Morto.

Levando em conta esse item analisado, a média encontrada nessas analises foi de 1,6,

considerada médio estado de conservagao.
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Figura 37 — A — Exemplos de alguns buritis com cicatrizes do fogo; B — Presenca de solo hidromoérfico na vereda
do Cavalo Morto
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Fonte: Sandro S. V. de Cristo, Cérrego Cavalo Morto (2018).

Em termos de assoreamento, observou-se que na cabeira do Cavalo Morto (nascente)
ocorre 0 avancgo de sedimentos arenosos sobre a vegetacao tipica, provocando o sufocamento
e 0 assoreamento da drenagem, o que pode causar alteragdes nas caracteristicas do solo pela
perda da matéria organica. Desse modo, a média dos valores foi 0,3, representando alto estado
de conservacao.

Tendo em vista a acdo do fogo, ainda que antigo na area, havia sinais de colapso no
solo em pequena quantidade. Sendo assim, a média foi de 0,6, considerada alto estado de
conservacgao.

Quanto aos aspectos pedoldgicos, observou-se um solo hidromérfico, caracteristico de
area de vereda. A média de conservacdo para esse item foi de 0,5, considerada alto estado de
conservacao.

Em alguns pontos de observacéo, constatou-se curso de dgua definido, um com largura
de 50 cm e outro com aproximadamente 2 metros, ambos com agua transparente e corrente.

Na vereda do corrego Cavalo Morto, verificou-se que as agdes realizadas pelo MIF
nos anos de 2017 e 2018 resultaram na média de conservacdo de valor 0,5, considerada de
alto estado de conservacao. Essa conservagdo mostra a importancia desse trabalho no intuito
de combater o fogo e realizar 0 manejo na area, a fim de conservar a vegetagdo de vereda no

alto curso do rio das Balsas.
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As acdes realizadas pelo MIF refletem o estado de conservagdo da vereda, pois, dos
locais analisados, a vereda do corrego Cavalo Morto apresentou média 0,7, considerada como
alto estado de conservacdo ambiental, tendo em vista que o solo do local se apresentava
umido, caracteristica de area de vereda.

Quanto a andlise do NDWI, no alto curso do rio das Balsas, especificamente nos
pontos 18 a 23, os valores variaram entre 0,12 e 0,44, valores positivos que correspondem a
presenca de corpos hidricos. Esses dados foram confirmados no trabalho de campo por meio
da verificacdo da presenca de solo hidromdrfico bem umido, de curso de agua definido com
largura de 50 cm e com &gua transparente e corrente. Em outro curso, também definido, a
largura era de aproximadamente 2 metros, com a presenca de agua transparente.

O valor negativo de -0,06 refere-se a area de solo exposto, sem curso de dgua. Nesse
local, durante o trabalho de campo, constatou-se a presenca de solo exposto, decorrente da
acao do fogo ocorrido em 2016.

Foram observados também sinais de queimada superficial, evidenciados por meio da
presenca de cicatrizes nos caules das arvores. A espacializacdo dos pontos de observacéo
identificados em campo e a aplicacdo do NDWI podem ser visualizadas na Figura 38.

O NDVI apresentou valores que variam de -0,19 a -0,76, 0 que denota a presenca de
areas de solo exposto, predominante em toda a regido, 0s quais estdo representados nas cores
verde e vermelho.

A espacializacdo do NDVI pode ser visualizada na Figura 39.
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Figura 38 — Mapa de NDWI do cérrego Cavalo Morto
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Figura 39 — Mapa de NDVI do cérrego Cavalo Morto
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4.2.8 Vereda Coérrego da Bonita

Na vereda do cérrego da Bonita, foram 4 (quatro) pontos que apresentaram vegetacao
tipica de area de vereda, com campo e buritis proximos ao curso de agua. A média de
conservagdo da vegetagdo tipica encontrada foi de 1, considerada como de alto estado de
conservacao ambiental, conforme a Tabela 9.

Tabela 9 — Valor atribuido ao estado de conservacéo ambiental de veredas: Cérrego da Bonita

oo e | o |Assreamemo| | MIF | S0k |Colaia) o o o
condicdes g0
11213 (1(2(3] 1 |2 8 1 12|3|1(2[3|1(2(3
13 1 3 1 1 1 -0,26 | -0,07
14 3 3 3 3 3 11 -0,29 | -0,08
15 1 2 3 1 1 3 15 -0,49 | 0,15
16 1 2 1 1 05 -0,54 | 0,16
1
1
Média | 1 11 15 0,5 1 1 1,0

OBS:Valor de conservagdo ambiental: 1 — Alto; 2- Médio; 3 — Baixo.

Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).

Quanto a acdo do fogo, foram observados sinais de queimada superficial e subterranea
em pequenas areas e em alguns exemplares de buritis, que apresentaram cicatrizes no caule,
chegando alguns a morrerem devido ao fogo subterraneo. Tal acdo compromete o crescimento
natural da vegetacdo tipica de vereda, bem como acarreta colapso no solo. A média para esse
item foi de 1,1, considerada como de alto estado de conservacao.

Muitas vezes, as queimadas ocorrem de maneira natural ou por propagacéo do fogo de
outras areas que avangam sobre a vegetacdo da vereda, acarretando diversos problemas, como
a perda da matéria organica, que resulta na morte de alguns vegetais. Propiciam também o
colapso no solo e o seu rebaixamento, além da perda das caracteristicas naturais dos
ambientes. A média do colapso no solo foi 1, considerada como alto estado de conservacao.

Quanto a presenca de sedimentos, foram observados sedimentos arenosos ao longo da
vereda, que provocam o seu sufocamento. A média para esse aspecto foi de 1,5, considerada

como de médio estado de conservacdo. No entorno da cabeceira da Bonita, percebeu-se uma



111

deposicdo de sedimentos arenosos de coloracdo esbranquicada com granulometria fina,
conforme ilustra a Figura 40.

No que se refere aos aspectos pedoldgicos, observou-se que em trés pontos ha solo
hidromorfico de coloracdo escura, com grande deposicdo de matéria organica proximo a
vereda. Em outro ponto, especificamente na cabeceira da Bonita, 0 solo apresentava-se pouco
compactado e descaracterizado, com a presenca de argila e de colapso. A média para esse

item foi de 1, considerada como alto estado de conservacéo.

Figura 40 — A — Presenca de solo hidromdrfico na vereda do corrego da Bonita; B — Entrada de sedimentos
arenosos na vereda; C — Exemplares de buritis com cicatrizes do fogo; D — Presenca de processos erosivos
avancados na vereda

A / B : ¢ . s 4
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Fonte: Sandro S. V. d Cristo, Corrego Bohita (2018).

Na vereda da Bonita sdo poucos o0s sinais da acdo do fogo, sendo percebido também
que nos pontos observados o MIF foi realizado em 2017 pela equipe de brigadistas do
ICMBIo. Esse trabalho é de grande importancia, pois faz com que sejam minimizadas as

acOes do fogo nas areas de veredas, evitando danos a esse ambiente.



112

Em sintese, as observagdes realizadas em campo quanto ao estado de conservacao das
veredas do cérrego da Bonita apresentaram média de 1,0 considerada como alto estado. Isso,
por sua vez, reflete as caracteristicas relevantes encontradas na area, como a vegetacgdo tipica
de vereda, solo bem hidromérfico, tipico de vereda, com grande concentracdo de matéria
organica, sinais menos expressivos da acdo do fogo e o monitoramento do fogo pelo MIF.

Analisando os dados de NDWI da vereda da Bonita, especificamente nos pontos 15 e
16, observaram-se valores variando entre 0,15 e 0,16. Os valores positivos correspondem a
presenca de corpos hidricos ou de area Umida. Esses dados foram constatados no trabalho de
campo, devido a presenca de solo hidromorfico e matéria organica que foram observados. Os
valores negativos de -0,07 a -0,08 referem-se as areas de solo exposto, com sinais de queima
subterranea. A espacializacdo dos pontos de observacdo e 0 NDWI podem ser visualizados na
Figura 41.

Para o NDVI, os valores encontrados variaram entre -0,26 e -0,54, correspondendo a
area com baixa densidade de cobertura de vegetacdo e solo exposto. Esses baixos valores no
indice foram comprovados durante a realizacdo dos trabalhos de campo, que demonstraram
que esses eram locais com vegetacdo de campo limpo descaracterizado e solo exposto.

A espacializacdo do NDVI pode ser visualizada na Figura 42.

Na busca por complementar a anélise do estado de conservacdo ambiental das veredas
do Alto Curso do Rio das Balsas, a Tabela 10 e a Figura 43 apresentam o0s aspectos de uso e

ocupacdo da cobertura vegetal da area.

Tabela 10 — Classes de Uso e Cobertura Vegetal da bacia do rio das Balsas

Classes de Uso e Cobertura Area por classe Km? Abrangéncia %
Campo Limpo 262,10 45,88
Campo Sujo 114,30 20,01
Corpos 4gua 9,21 1,61
Mata galeria e Ciliar 78,42 13,72
Senso Restrito 61,03 10,70
Solo Exposto 44,15 7,73
Vereda 2,00 0,35
Total 571,21 100,00

Organizagdo: Maria Zélia F. dos Santos (2020).



Figura 41 — Mapa de NDWI do corrego da Bonita
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Figura 42 — Mapa de NDVI do coérrego da Bonita
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No que diz respeito a abrangéncia de area das classes de Uso e Cobertura Vegetal para
o0 primeiro trecho do rio das Balsas, localizado proximo a Serra da Murigoca, porcdo leste da
area, as classes encontradas foram de Campo Limpo e Solo Exposto, como pode ser
observado na Figura 43.

J& no outro ponto analisado na margem esquerda, local da cachoeira da Fumaca I,
porcdo oeste do baixo curso do rio das Balsas, as classes de uso e cobertura vegetal
encontradas correspondem a Mata de Galeria e Campo Limpo.

No corrego Eugénio, que se encontra localizado na porcdo sudoeste da EESGT,
inserida no municipio de Almas, as classes encontradas correspondem a Solo Exposto, Senso
Restrito e Mata de galeria.

Na vereda do corrego Dedo Cortado, localizada na por¢cdo sudoeste da EESGT,
observou-se que na margem direita predomina Mata de Galeria, Senso Restrito e Campo
Limpo.

A vereda do corrego Garrote, afluente do cérrego Dedo Cortado, esta localizada na
porcdo sudoeste da bacia hidrogréafica do rio das Balsas. O uso correspondeu a Mata de
Galeria, Campo Sujo, Campo Limpo e uma pequena area de Senso Restrito.

Observou-se ainda que a vereda do corrego Matanca, localizado na por¢do sudoeste da
bacia hidrogréfica do rio das Balsas, apresentou area de Campo Sujo e Campo Limpo, sem
presenca de curso de agua.

No que diz respeito a vereda do cérrego da Onca, que se encontra localizada na por¢éo
sul da EESGT, entre o Morro da Onc¢a e 0 Morro da Matanca, foi observada uma vegetacdo de
Campo Limpo de Vereda e Solo Exposto.

A vereda do cdrrego do Cavalo Morto esta localizada no municipio de Almas, nas
proximidades do Morro do Cavalo Morto, apresentando uso como de Campo Limpo, Campo
Sujo e Senso Restrito.

Por fim, a Gltima vereda analisada correspondeu a do coérrego da Bonita, que fica
localizada na porcéo leste da area de pesquisa, entre o Morro da Bonita e 0 Morro do Cavalo
Morto. As classes de Uso e Cobertura Vegetal encontradas correspondem a Mata de Galeria,

Senso Restrito, Campo Limpo e Campo Sujo.



Figura 43 — Mapa de uso e cobertura vegetal da bacia do rio das Balsas
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de veredas, principalmente em UCs, torna-se de maior complexidade, pois
envolve questdes das fragilidades naturais dessas areas, do interesse para atividades
econdmicas locais e da necessidade de gestdo e conservagdo ambiental para manutencdo da
fauna e da flora locais e do Cerrado como um todo.

Mediante os levantamentos bibliograficos referentes ao subsistema de vereda, bem
como os diversos elementos que possuem relacdo com esse ambiente, além dos trabalhos de
campo realizados na &rea, tornou-se possivel a melhor compreensdo de caracteristicas desse
importante ambiente do dominio Cerrado. Constatou-se que existem vérias defini¢cGes para o
subsistema, entretanto, cada uma especificada de maneira diferente a sua vasta diversidade
paisagistica.

Quanto a caracterizacdo das veredas do alto curso do rio das Balsas, foram
caracterizadas pela presenca de &reas Uumidas, predominio de buritis com folhas e frutos,
vegetacdo de campo limpo de veredas descaracterizadas na maioria dos pontos, sendo que em
algumas areas identificou-se presenca de campo limpo de vereda em meio a mata
ciliar/galeria sem buritis.

No entorno das areas de veredas estudadas, observou-se também a presenca de
sedimentos arenosos de coloracdo esbranquigcada avancando sobre as veredas, provocando o
sufocamento da cobertura vegetal e o assoreamento da drenagem, resultando em alteracdes
nas caracteristicas do solo e perda da matéria organica.

No que se refere ao estagio de conservacdo ambiental das veredas do alto curso da
bacia hidrogréafica do rio das Balsas, apresentaram as seguintes classificacGes: Veredas do
corrego Garrote, Matanca, Onca, Cavalo Morto e Bonita apresentaram alto estado de
conservacdo; as do alto e baixo curso do rio das Balsas apresentaram médio estado; ja o
cérrego Eugénio e Dedo Cortado um baixo estado de conservacdo. Sendo assim, as veredas
que apresentaram baixo estado refletem os sinais da acdo do fogo (superficial, subterraneo e
aéreo), além da presenca de colapso do solo e avangos de sedimentos arenosos.

E importante ressaltar que o trecho na cabeceira do alto curso do rio das Balsas,
proximo a Serra da Murigoca, embora tenha sido constatado médio estado de conservagéo,
merece uma atencdo especial pelos gestores da UC, pois se trata da nascente do rio das
Balsas, uma area muito descaracterizada pela acdo do fogo e pela presenca de muitos
exemplares vegetais mortos. Se ac¢Ges de recuperacdo ambiental ndo forem realizadas a curto

e médio prazo nesse local, a vereda podera desaparecer.
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Quanto a degradacdo ambiental, merecem destaque principalmente aquelas causadas
pelo fogo que aparece em praticamente todas as veredas analisadas em campo, sublinhando-se
o fogo subterrdneo. Nesse sentido, observou-se que a cobertura vegetal apresentava marcas
deixadas nas folhas, troncos e raizes, comprometendo seu desenvolvimento.

Além disso, o fogo ainda causa a queima da matéria organica que existe no solo tipico
das veredas, acarretando o rebaixamento do solo (colapso), o que facilita o avanco de
sedimentos arenosos sobre a vegetacdo da vereda, podendo causar a perda da capacidade de
armazenamento de agua no solo em periodos secos.

Nesse contexto, tais areas sofrem transformagdes ambientais significativas, que muitas
vezes acarretam sua descaracterizagdo, ocasionando preocupacdes pela sua fundamental
importancia na manutencdo das aguas superficiais e sub-superficiais, ja que servem como
areas de recargas de rios, corregos e aquiferos da regido, funcionando ainda como reflgio dos
animais silvestres e na manutencéo e equilibrio do meio ambiente.

Cabe também destacar as acBes do MIF realizadas pela equipe de brigadistas da
EESGT, que vém contribuindo para combater o fogo e seus impactos diretos sobre as veredas.

Em relacdo a espacializacdo das respostas espectrais, tendo como base 0 NDVI, este
mostrou ser uma técnica Gtil, mas que, para area imida, apresentou baixo valor vegetativo, em
decorréncia de ser um periodo de baixa pluviosidade e, consequentemente, de pouca
concentracédo de vegetacao.

Ainda a respeito da espacializa¢do das respostas espectrais, tendo por base o NDWI, o
indice permitiu a obtencdo de resultados satisfatorios devido as correlagcfes realizadas. De
forma geral, a aplicagdo do NDWI possibilitou a espacializacdo dos valores e, como
consequéncia, a identificacdo das areas Umidas condizentes com a validacéo realizada na area
de estudo.

O mapeamento de Uso e Cobertura Vegetal permitiu averiguar que cerca de 45% da
area estd sendo ocupada por Campo Limpo, cerca de 20% por Campo Sujo e cerca de 7,7%
por solo exposto, refletindo a necessidade de se cuidar da area de estudo, principalmente das
veredas que sofrem com a agdo do fogo.

O resultado aplicado na localizagdo das &reas Umidas mostrou-se satisfatorio,
permitindo a distin¢do das classes, que foram confirmadas durante a realizacdo dos trabalhos
de campo.

Assim, a aplicacdo de técnica de Sensoriamento Remoto demonstrou ser eficaz no que

diz respeito a precisdo e confiabilidade na geragdo dos mapas, mostrando-se relevante por
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proporcionar a aplicacdo dos indices de maneira satisfatoria. Somado a isso, 0 uso dessa
ferramenta tem seu custo relativamente baixo, rapido e de facil manipulacéo.

Em sintese, faz-se necessaria mais atencdo as areas de veredas que apresentaram baixo
e médio estado de conservacdo ambiental, para que sejam minimizados os efeitos negativos
de degradacdo ambiental, principalmente aqueles ocasionados pela a¢éo do fogo.

Recomenda-se que sejam priorizadas a¢cdes que visem a conservagao, pois essas areas
sdo de fundamental importancia para a manutencdo das aguas, sejam elas superficiais ou
subterraneas, uma vez que servem como areas de recargas de rios, reflgio dos animais
silvestres e de manutencéo e equilibrio do meio ambiente.

Ainda, a pesquisa evidenciou a importancia da realizacdo de estudos na EESGT, para
gue a UC possa cumprir sua funcdo de conservacdo ambiental do Cerrado. Eles poderdo
sensibilizar a populacao local sobre o papel fundamental das veredas como fontes reguladoras
de 4gua, indispensavel a manutencéo da vida.

Em decorréncia dos fatos elencados, observou-se que devem ser priorizadas a¢fes que
visem a protecdo e conservacdo das veredas no alto curso da Bacia Hidrogréfica do rio das
Balsas, bem como melhor gestdo da EESGT, evitando quaisquer praticas ou atividades no
local que possam provocar a degradacéo.

Mediante a pesquisa realizada, ficam aqui postas algumas recomendacdes:

> Priorizar acdes de recuperacdo ambiental das areas de veredas, classificadas
como de baixo estado de conservacdo ambiental, a exemplo do cérrego
Eugénio e Dedo Cortado, que apresentam sinais da acdo do fogo (superficial,
subterraneo e aéreo), colapso do solo e avangos de sedimentos arenosos;

> Realizar acGes de recuperacdo ambiental das areas de veredas encontradas na
cabeceira do rio das Balsas, que apesar de serem classificadas como de médio
estado de conservacao, merecem uma atencdo especial pela gestdo da UC por
se encontrarem muito degradadas;

> Priorizar acdes preventivas a degradacdo ambiental nas veredas que foram
caracterizadas como médio e alto estado de conservagéo;

» Ampliar o uso do Sensoriamento Remoto em agdes para monitoramento e
conservagdo ambiental nas areas de veredas, a exemplo do MIF;

» Ampliar a¢Oes de fiscalizagdo com a finalidade de evitar o uso das veredas para

fins de atividades econdmicas antrdpicas.
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ANEXO A - Planilha de campo utilizada para analise do estado de conservacao
ambiental das veredas do alto curso do rio das Balsas

Vereda 01:
Data:
Localizacao/Coordenada geogréfica: Altitude:
Tipo de solo

Colapso de solo

Compactacao do solo

Estado geral de conservacgdo da vereda
Vegetacdo atual

Sinal de desmatamento

Sinais de fogo superficial/aéreo

Sinais de fogo subterraneo

Sinais de Manejo do fogo (MIF)
Assoreamento do curso de agua
Desmoronamento de margens
Deposigéo sedimentar

Curso d’agua definido

Sinais ou presenca de gado

Descrito e coletado por:

Fonte: Maria Zélia F. dos Santos (2020).




