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RESUMO

As nascentes sdo afloramentos freaticos que dao origem a riachos e rios e possuem valor
inestimavel na composicao das bacias hidrogréficas. O processo de uso e ocupacao irregular do
solo, em especial de Areas de Preservacdo Permanente, pode comprometer as capacidades
qualitativas e quantitativas de fornecimento de agua das nascentes. O presente trabalho buscou
identificar de forma qualitativa os impactos ambientais aos quais as nascentes da Sub-Bacia
Hidrografica do Corrego Cachimbo no Municipio de Palmas estdo sendo submetidas devido ao
processo de urbanizacdo dos bairros Santo Amaro e Lago Norte através da aplicacdo de uma
Avaliacdo Macroscopica de Impactos Ambientais em Nascentes. Nesta avaliacdo foram
verificados 20 parametros que valoram as condi¢des ambientais do local das nascentes e de
suas respectivas Areas de Preservacio Permanente. O diagnéstico ocorreu a partir de
observacdes in loco, juntamente com registro fotografico das condi¢cbes das areas vistoriadas
em duas expedicGes de campo realizadas nos meses de setembro de 2021 e janeiro de 2022. As
expedi¢Oes ao campo foram antecedidas de aquisicdo e tratamento de camadas vetoriais e
imagens de satélite, confeccdo de mapas e revisdo bibliografica. Como resultado foram
identificadas trés nascentes que dao inicio ao Cérrego Cachimbo, duas nascentes intermitentes
e uma nascente perene. Dentre os impactos ambientais identificados nas nascentes avaliadas
destaca-se a deposicdo de residuos solidos urbanos no interior da nascente, a facilidade de
acesso de humanos e animais, a presenca de animais domésticos no interior das nascentes e a
existéncia de moradias e equipamentos de infraestrutura urbana nas Areas de Preservagéo
Permanente. O indice de Qualidade Ambiental de Nascentes obtido através do estudo indicou
gue nenhuma das nascentes identificadas pode ser classificada como “Preservada”. As duas
nascentes intermitentes encontram-se “Moderadamente Preservadas” e a nascente perene

encontra-se “Degradada”.

Palavras chave: Afloramento freatico; Avaliagdo macroscopica; Diagnostico ambiental.



ABSTRACT

Springs are phreatic outcrops that give rise to streams and rivers and are invaluable in the
composition of hydrographic basins. The process of irregular land use and occupation,
especially in Permanent Preservation Areas, can compromise the qualitative and quantitative
capacities of spring water supply. The present work sought to qualitatively identify the
environmental impacts to which the springs of the Cdrrego Cachimbo Watershed in the
Municipality of Palmas are being subjected due to the urbanization process of the Santo Amaro
and Lago Norte neighborhoods through the application of a Macroscopic Assessment of
Environmental Impacts on Springs. In this evaluation, 20 parameters were verified that value
the environmental conditions of the springs and their respective Permanent Preservation Areas.
The diagnosis was based on in loco observations, together with a photographic record of the
conditions of the areas surveyed in two field expeditions carried out in the months of September
2021 and January 2022. The field expeditions were preceded by the acquisition and treatment
of vector layers and satellite images, making maps and reviewing the literature. As a result,
three springs were identified that start the Cachimbo stream, two intermittent springs and one
perennial spring. Among the environmental impacts identified in the springs evaluated, the
deposition of solid urban waste inside the spring, the ease of access for humans and animals,
the presence of domestic animals inside the springs and the existence of housing and urban
infrastructure equipment in Permanent Preservation Areas. The Spring Environmental Quality
Index obtained through the study indicated that none of the identified springs can be classified
as “Preserved”. The two intermittent springs are “Moderately Preserved” and the perennial

spring is “Degraded”.

Keywords: Phreatic outcrop; Macroscopic evaluation; Environmental diagnosis.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural indispensavel e de primordial importancia, tendo influéncia
direta na manutencdo da vida, salde e bem-estar do homem e servindo para garantir a
autossuficiéncia econémica de uma regido ou pais.

Com o avan¢o do debate ambiental, em contraponto ao crescimento populacional,
tecnoldgico, industrial e a demanda crescente da sociedade moderna por produtos provenientes
da natureza, questdes que antes eram negligenciadas agora sdo cada vez mais discutidas como:
perda de biodiversidade, poluicdo do ar e da agua, falta de saneamento basico e crises climaticas
como secas e inundacgdes (GOMES, 2015).

O processo de ocupacdo e uso do solo de uma bacia hidrografica, que envolve
desmatamento e ocupacdo irregular de areas de preservacdo permanente, em especial as areas
de nascente, potencializam a degradacdo ambiental, podendo esta ser associada a outros
impactos ambientais como supressdo da vegetacdo, queimadas, eroséo, compactagéo e perda de
fertilidade do solo, assoreamento de canais fluviais, contaminacdo de corpos hidricos,
diminuicdo da recarga de aquiferos, rebaixamento do lencol freatico e exaustdo de nascentes
(GOMES, 2015).

As nascentes sdo afloramentos freaticos que dao origem a riachos e rios tendo valor
inestimavel na composicao das bacias hidrograficas (PARANHQOS, 2012). Para Rodrigues et
al. (2006), as nascentes podem perder sua capacidade qualitativa e quantitativa quando sdo
alteradas por atividades antrépicas, pelo uso e ocupagdo em seu entorno e na area de recarga do
lencol freatico, o que pode comprometer o reabastecimento e qualidade da agua.

A conservacdo destas areas de manifestacdo superficial das aguas subterraneas exige,
além da regeneracdo das caracteristicas ambientais, a recuperacdo e 0 manejo dos cursos de
agua degradados, a fim de controlar a evolucéo dos processos erosivos. (PARANHOS, 2012).

Segundo Pinto et al. (2004), o gerenciamento adequado dos recursos hidricos, inclui
uma avaliacdo do estado de conservacao das nascentes responsaveis pelos mananciais e visam
analisar as interacbes com as acOes antropicas da bacia hidrografica a qual a nascente esta

inserida.
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1.1 Justificativa

Devido ao rapido crescimento populacional da cidade de Palmas e a crescente pressdo
sobre 0s cursos hidricos municipais, a Fundacdo Municipal do Meio Ambiente de Palmas —
FMA criou o Programa Agua Viva que € instituido pelo Decreto Municipal n° 1.938 de 31 de
agosto de 2020 (PREFEITURA MUNICIPAL DE PALMAS, 2020).

O Programa Agua Viva tem a premissa de promover a prote¢do e/ou a recuperacéo das
nascentes, dos cursos d’agua, associado a promoc¢do do uso sustentdvel de suas aguas. O
Programa desenvolve projetos voltados a preservacdo e a recuperacdo hidro ambiental dos
cursos d’agua, contemplando a realizacdo de intervencBes necessarias a recomposicao vegetal
de Areas de Preservacio permanente, a conservagio de zonas de recarga hidrica e & promogao
da sustentabilidade no uso da dgua no meio urbano e rural tendo como foco a protecdo, a
preservacéo e a recuperagao das nascentes e dos cursos d’agua.

A motivagéo para realizar este trabalho, deu-se a partir de resultados de vistorias em
campo, realizadas por técnicos da Fundacdo Municipal de Meio Ambiente de Palmas — FMA,
dentre outras atividades vinculadas ao Programa Agua Viva. Constatou-se que muitos cursos
hidricos, em especial 0s que se encontram na mancha urbana da cidade de Palmas, apresentam
impactos ambientais causados ou potencializados pela urbanizacdo, incluindo a ocupacgéo
irregular das areas de protecdo permanente.

Durante a execucdo das atividades de campo verificou-se, entdo, a inexisténcia uma
metodologia padrdo definida que orientasse o profissional sobre quais 0s parametros que
deveriam ser observados ao realizar vistorias em areas de nascentes, tdo pouco uma métrica que
indicasse o grau de conservacdo das nascentes.

Dessa forma, a adogdo de uma metodologia de avaliacdo que seja capaz de produzir uma
métrica sobre o grau de conservacgéo das nascentes é de suma importancia para 0 monitoramento
de longo prazo das nascentes e elaboracdo de planos de recuperacéo e manejo efetivos.

Nesse sentido, visando colaborar com o trabalho ja desenvolvido pelo Projeto Agua
Viva na conservacdo dos recursos hidricos do municipio de Palmas - TO, em especial as
nascentes, este trabalho se propbGe a aplicar a metodologia da Avaliagdo Ambiental
Macroscdpica, proposta por Gomes (2015) nas nascentes da Sub-bacia Hidrografica do Corrego

Cachimbo.
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2. OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

Identificacdo e avaliacdo qualitativa de impactos ambientais nas nascentes da Sub-bacia

Hidrogréfica do Corrego Cachimbo no municipio de Palmas - TO.

2.2  Objetivos especificos

Identificar as nascentes da Sub-bacia Hidrografica do Coérrego Cachimbo;

Realizar um levantamento fotografico dos impactos ambientais identificados;
e Implementar a avaliacdo macroscépica de impactos ambientais nas nascentes;

Estimar o grau de conservacéo através do indice de Qualidade Ambiental das Nascentes;
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1  Ociclo hidrolégico

A Agua é uma das substancias mais comuns existentes na natureza, cobrindo cerca de
70% de toda a superficie do planeta Terra. De todo o volume de &gua existente no planeta,
segundo Reboucas, Braga e Tundisi (2006), cerca de 97,5% corresponde a agua salgada, sendo
que apenas 2,5% do total correspondentes a dgua doce. De toda a agua doce disponivel, 68,9%
encontra-se na forma de gelo nas calotas polares, geleiras e neves que cobrem os cumes das
montanhas mais altas; 29,9% corresponde a agua subterranea, 0,9% pode ser encontrada em
forma de umidade no solo ou em péantanos e apenas 0,3% corresponde a dgua doce dos rios e
lagos. (OLIVEIRA, 2018).

O ciclo hidrolégico, ou ciclo da &gua, é definido com o movimento continuo da agua
presente nos oceanos, continentes e na atmosfera do planeta Terra. Este movimento é
influenciado pela forca da gravidade e pela energia solar. Ao longo do ciclo, a &gua se apresenta
nos trés estados fisicos da matéria (sélido, liquido e gasoso) (PARANHOS, 2012).

A Figura 1 ilustra o ciclo hidrolégico, demonstrando os caminhos que a agua, em

diferentes estados fisicos, percorre ao longo do ciclo.

namica do ciclo hidrol6gico

iclo da Agua

D /_ = Atmosfera

e vapor ——F—r\ >

do vulcdor /’ / -
> - . vy Sublimacdo Condensacdo

. ol | Precipitagdo
- i
K SelRitecS Desublimaggio Evapotranspiragdo
Precipitacdao Evaporagdo
WV

- lagossalinos
~ Zonas Umidas

&

uxo do rio

10s oceanos
T

Oceanos

Movimento
oceédnico

Armazénamento de
aguassubterranea
mana.

Fonte: USGS (2019).

O ciclo hidroldgico € acionado pela energia proveniente do sol. O aquecimento da dgua

faz com que ela passe do estado liquido ou solido para o estado gasoso. Na atmosfera a agua
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evaporada se resfria conforme é elevada na atmosfera e condensa na forma de nuvens. Essas
goticulas de &gua presentes nas nuvens se agregam até que a forga peso da goticula seja maior
que a forca de flutuacéo, provocando as precipitacdes que podem ocorrer na forma de chuva,
granizo ou neve (PARANHOS, 2012).

A variabilidade de 4gua na atmosfera depende da incidéncia de radiacdo solar na
superficie da terra, da disponibilidade de agua na superficie e da dinamica dos ventos
(CARVALHO; SILVA, 2006).

Segundo Paranhos (2012), no momento em que a &gua chega a superficie ela pode
percorrer diferentes caminhos:

° Infiltracdo e percolacdo: onde a dgua flui lentamente entre particulas e espacos
vazios do solo ou das rochas, onde ela pode ser armazenada por um periodo muito variavel e
ressurgindo na superficie através de nascentes, fontes, pantanos ou alimentar rios e lagos
(fredticos). Esses processos sdo influenciados pelas propriedades do solo e da rocha,
caracteristicas da chuva, tipo de cobertura vegetal, uso e manejo do solo, caracteristicas das
encostas e da superficie do terreno (GUERRA, 2001).

) Escoamento superficial: ocorre quando a precipitacdo € maior do que a
capacidade de absorcdo do solo. A &gua entdo pode infiltrar posteriormente ou desaguar em
corpos hidricos. O escoamento superficial pode ser influenciado pela natureza climatica ou
natureza fisiografica da bacia. Dentre os fatores climéaticos pode-se destacar a intensidade e a
duracdo da precipitacdo. A intensidade da precipitacdo ird definir se o solo ira saturar, dando
inicio ao escoamento superficial da &gua, de forma mais rapida ou mais lenta. A duragédo
também impacta no escoamento, pois em uma precipitacdo de intensidade constante, quanto
maior a duracdo da chuva, maior serd a oportunidade de se iniciar o escoamento superficial.
(CARVALHO; SILVA, 2006).

Dentre os fatores fisiograficos, pode-se destacar o tipo de solo, topografia e uso e
ocupacdo do solo. Para Guerra (2001), as caracteristicas fisicas do solo como porosidade e
densidade estao relacionadas a capacidade de absor¢éo de agua, de modo que quanto mais denso
e menos poroso o solo, menor tende a ser sua capacidade de absorver agua. Marciano e Mello
(2007) afirmam que o uso e ocupacdo do solo também interferem na no escoamento superficial,
pois uma vez que a superficie € ocupada sem que se considere técnicas conservativas de solo,
mecanismos gque aumentem a infiltracdo no solo da agua da chuva, poderdo ser observados

impactos para 0 meio ambiente.
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° Evapotranspiragdo: processo no qual a 4gua presente no solo, na vegetacéo, nos

rios, lago e oceanos passa para o estado gasoso e retorna para a atmosfera.

Paranhos (2012) destaca que a quantidade, qualidade e velocidade de movimentacéo da
agua em seu caminho pelas etapas do ciclo hidrolégico sdo influenciadas por diversos fatores
como cobertura vegetal, altitude, topografia, temperatura, tipo de solo e geologia. Alguns destes
fatores passam por constantes modificacGes causadas pela acdo antrdpica, gerando impactos
negativos ao meio ambiente e levando a sua consequente degradacdo. O ciclo hidrolégico € um
processo sensivel, a interferéncia em alguma etapa é capaz de afetar as etapas subsequentes.

Schueler (1987) afirma que conforme o processo de urbanizagdo ocorre, mudangas na
hidrologia natural de uma area se tornam inevitaveis. Essas mudancas ocorrem em resposta a
limpeza do terreno, a terraplanagem e a adicdo de superficies impermeaveis. Para Guerra
(2001), os maiores problemas causados pela urbanizagéo sdo o grande aumento nos volumes de
escoamento superficial dando origem a processos erosivos no solo e consequente carreamento
de sedimento as aguas superficiais. O aumento do escoamento superficial causado pela
urbanizacdo, também iré influenciar os niveis das dguas subterraneas e os regimes de fluxo nos
aquiferos (FETTER, 1988).

3.2 Nascentes

3.2.1 Conceito

Felippe; Magalhées Jr. (2009) definem as nascentes como sistemas ambientais naturais,
marcados por uma feicdo geomorfoldgica ou estrutura geoldgica que permite o afloramento da
agua subterranea, podendo este afloramento ocorrer de modo temporario ou perene, formando
canais de drenagem a jusante que a inserem na rede de drenagem de uma bacia hidrogréafica.

Porém os mesmos autores destacam que o conceito de nascente ainda € dubio,
impreciso e pouco explorado, carecendo de estudos cientificos estritamente relacionados ao

tema.
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Para os mesmos autores:

A escassez de estudos estritamente sobre nascentes ocasiona, em termos académicos,
uma falta de precisdo no seu conceito. Concomitantemente, 0 senso comum trabalha
constantemente a ‘ideia’ de nascente, fato que transborda para o meio cientifico
gerando uma falsa impressdo de que o conceito é claro e estd definido. A literatura
traz algumas tentativas de conceitualizagdo do termo sendo, porém, muito distintas
entre si, e supervalorizando determinados elementos de acordo com o foco do estudo
no qual se insere o termo. Isso faz com que haja uma concepcao para a engenharia,
outra para a agronomia, outra para a geologia e ainda outra para a geografia. Em caso,
porém, verifica-se facilmente a falta de aplicabilidade de alguns conceitos e as
limitac&es de outro (FELIPPE; MAGALHAES JR, 2009, p. 03)

Segundo Paranhos (2012), a nascente é o fendbmeno de descarga de agua subterranea,
que aflora espontaneamente a superficie do terreno, ocorrendo em determinadas condicdes
topograficas e geologicas, caracterizando uma area de descarga dos aquiferos.

Calheiros et al. (2004) define o termo nascente como o afloramento do lengol freatico
que ird dar origem a fonte de dgua de acimulo ou a um curso de agua superficial, e que em
condicdes ideais, ira fornecer agua de boa qualidade, abundante e continua, sendo localizada
em cota topogréfica elevada de modo a possibilitar a distribuicdo da agua por gravidade sem
gasto de energia.

O Cddigo Florestal Brasileiro, disposto na Lei Federal n. 12.651 de 25 de maio de 2012
define uma nascente como o “afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade
e da inicio a um curso d’agua”. A mesma lei também diferencia o termo nascente de olho
d’4gua, conceituando este ultimo como “afloramento natural do lengol fredtico, mesmo que
intermitente” (BRASIL, 2012). Segundo Souza et al. (2019), considerando a legislacéo, a
diferenca fundamental entre os dois termos € que as nascentes sao perenes e sempre dao inicio
a um curso d’agua, ja os olhos d’dgua podem ser perenes ou intermitentes, porém deles nao

derivam rios.

3.2.2 Caracterizagao

As nascentes sdo heterogéneas e complexas possuindo diferentes caracteristicas a
depender do contexto nas quais estdo inseridas.
Quanto a origem, as nascentes podem ser caracterizadas a partir do tipo de lencol

subterraneos que as abastecem, os freaticos e os artesianos:
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Os lengdis freaticos sdo aqueles que estdo sobre as camadas impermeaveis, e sdo
abastecidos por areas proximas, neste tipo de lencol surgem as nascentes de encosta
ou de contato, nascentes de depresséo tipo olho d’agua e nascentes de depresséo tipo
difusa. Os lencois artesianos sdo aqueles que estdo entre camadas impermeaveis,
podem ser abastecidas por areas distantes do ponto de manifestacdo, deste tipo de
lencol surgem as nascentes de contato de lencol artesiano, nascentes artesianas de
falha geoldgica e nascentes artesianas de rocha carstica (PALIVODA; POVALUK,
2015, p.20).

As nascentes também podem ser caracterizadas de acordo com a presenca ou auséncia
de acimulo inicial de 4gua imediatamente ap06s o afloramento de agua na nascente. Segundo
Calheiros et al. (2004) e Pinto et al. (2004), as nascentes podem ser divididas em entre aquelas
sem acumulo inicial de &gua ou com actmulo inicial de &gua. As nascentes sem acimulo inicial
de agua sdo mais comuns em ambientes com relevo de elevada declividade, nestes ambientes
as nascentes surgem em um Unico ponto (nascentes pontuais) e entdo a Aagua escoa
superficialmente em direcdo as regides de cota inferior do terreno. As nascentes com acumulo
inicial de 4gua sdo comuns em ambientes com relevo aplainado, ocorrendo quando a superficie
freatica ou aquifero artesiano intercepta a superficie e o afloramento ¢é difuso, composto por
varias pequenas nascentes distribuidas por todo o terreno (nascentes difusas).

Fellipe; Magalhdes Jr (2009) destaca em seu trabalho a existéncia de nascentes
maultiplas, que compartilnam caracteristicas intermediarias entre nascentes pontuais e as
nascentes difusas em um sistema com dois ou mais pontos e/ou areas de exfiltracdo. Esta
observacdo evidencia a complexidade da dindmica das nascentes pois sdo multiplas as
possibilidades de formagbes geoldgicas, geomorfoldgicas e hidroldgicas possiveis para seu
surgimento.

Em relacdo a persisténcia dos fluxos as nascentes podem ser classificadas como perenes
(de fluxo continuo durante todas as estacdes do ano), intermitentes (de fluxo apenas na estacdo
chuvosa) ou efémeras (surgindo apenas durante eventos de chuva, encerrando seu fluxo apds
algumas horas ou dias) (CALHEIROS et al., 2009). Segundo Todd (1959) as nascentes perenes
drenam extensos aquiferos permeaveis e apresentam descarga de dgua durante todo o ano,
enquanto as nascentes intermitentes apresentam descarga durante parte do ano, quando as aguas
subterraneas sdo suficientemente reabastecidas de modo a manter o fluxo de agua.

Outra caracteristica que deve ser considerada na caracterizacdo de nascentes é sua
mobilidade. Uma nascente pode, temporariamente, deixar de aflorar ou mesmo migrar
geograficamente seu ponto de afloramento, dependendo do nivel do lencol freatico, que por sua
vez é influenciado pela pluviosidade e capacidade de recarga do aquifero. Em sua pesquisa,

Felippe (2013), monitorou 24 nascentes no Parque Nacional da Serra do Cipo (MG) e em Lagoa
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Santa (MG) ao longo de um ano hidrolégico e constatou que 58,3% das nascentes

acompanhadas eram moveis, apresentando deslocamentos que alcancavam até 1,6 km.

3.2.3 Aspectos legais

A Lei Federal n. 12.651, de 25 de maio de 2012 em seu artigo 4°, paragrafo 1V,

determina que as areas no entorno de nascentes e de olhos d’agua perenes para qualquer que

seja sua situacao topografica, sio consideradas Areas de Preservacdo Permanente, devendo ser

protegido num raio minimo de 50 (cinquenta) metros (BRASIL, 2012).

O artigo 3° desta mesma legislacéo define:

Il — Area de Preservagio Permanente — APP: érea protegida, coberta ou nfo por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geol6gica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna
e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢@es humanas; (BRASIL,
2012).

Adiante, os artigos 7°, 8° e 9° da Lei Federal n. 12.651, de 25 de maio de 2012

determinam:

Art. 7° A vegetacdo situada em Area de Preservacdo Permanente devera ser mantida
pelo proprietério da &rea, possuidor ou ocupante a qualquer titulo, pessoa fisica ou
juridica, de direito publico ou privado. [...] Art. 8° A intervenc¢do ou a supressao de
vegetagio nativa em Area de Preservagio Permanente somente ocorreréa nas hipoteses
de utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental previstas nesta
Lei. 8 1° A supressdo de vegetacdo nativa protetora de nascentes, dunas e restingas
somente podera ser autorizada em caso de utilidade publica. [...] Art. 9° E permitido
0 acesso de pessoas e animais as Areas de Preservacio Permanente para obtencao de
agua e para realizacdo de atividades de baixo impacto ambiental. (BRASIL, 2012).

A definicdo de nascente e a delimitacdo de sua correspondente APP presentes no Céodigo

Florestal ndo abrangem os casos de nascentes com afloramento difuso ou multiplo, ou mesmo

casos de nascentes moveis, se baseando apenas no padrdo tradicional de nascentes pontuais,

perenes, fixas que podem n&o ser as mais corriqueiras em alguns ambientes. (GONCALVES
DO CARMO, et al., 2014).

Gongalves do Carmo et al. (2014) afirmam que:

[...] as caracteristicas ambientais das nascentes, observadas em campo e com o
subsidio da producdo cientifica ora disponivel, demonstram que a delimitacdo de APP
a partir de um buffer de 50 m pode ndo ser a solucdo mais adequada para garantir a
protecdo desses sistemas (GONCALVES DO CARMO, et al., 2014, p.291).

Souza et al. (2019) expde algumas falhas de regulamentacéo na delimitagdo da APP de

nascentes segundo o estabelecido pelo Cadigo Florestal. A primeira delas é que considerando
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0 comportamento dindmico das nascentes e principalmente o fato que de que uma nascente
pode se deslocar no espaco a depender de oscila¢fes do nivel do lencol freético, a delimitacdo
da Area de Preservacio Permanente ndo pode se limitar a um circulo fixo de 50 metros de raio
ao redor de uma nascente. Os autores propdem que a APP das nascentes deve acompanhar o
deslocamento do ponto mais a montante do trecho intermitente e o perene no conforme ilustrado

pela Figura 2

Figura 2. Proposta dos autores Souza et al. (2019) para delimitacéo de APP de nascente
movel, cujo ponto de inicio do afloramento a montante constitui uma lacuna técnica e
normativa.
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GONCALVES DO CARMO, et al. (2014) enfatizam:

Na prética, as nascentes intermitentes sdo colocadas em segundo plano, nao sendo
prevista qualquer protecdo especial para esses sistemas, excetuando-se a ja prevista
para os cursos d’4dgua. Nascentes intermitentes possuem uma dependéncia mais
pronunciada das dguas metedricas, porém, apds um intervalo de meses, semanas ou
dias de estiagem, a sua exfiltracdo passa a ser relevante para a contribuicdo da vazéo
afluente aos cursos d’agua (GONCALVES DO CARMO, et al., 2014, p. 282).

Outra lacuna técnica identificada por Souza et al. (2019) na legislacdo é que ndo existe
previsdo ou exigéncia de pesquisas para a definicdo precisa do ponto a montante a partir do
qual pode-se considerar o inicio da APP de cada nascente. Sabe-se também que a mobilidade
das nascentes € sensivel a sazonalidade da precipitacdo (KETCHUM; DONOVAN; AVERY,
2000), portanto a observacdo de um Unico ano hidroldgico pode ndo ser suficiente para
descrever com precisdo a cota maxima onde ocorre o afloramento de agua. Segundo Snyder
(2008) as flutuacdes no nivel do lencol fredtico podem ocorrer na escala de horas a até décadas
e ndo ha, por parte da legislacdo vigente, previsdo, exigéncia ou recomendacdo de tempo
necessario para que seja realizado o monitoramento da mobilidade da nascente de modo que
seja possivel determinar a APP de forma correta.

Souza et al. (2009) concluem:

Pesquisas sistematicas com objetivo especifico de definir os pontos extremos de
ocorréncia das nascentes moveis poderiam garantir uma regulamentacdo sem
divergéncias técnicas, bem como a eficécia plena das APP instituidas para protecéo
dos afloramentos naturais de agua subterrénea e rios intermitentes (SOUZA et al.,
2009, p.80).

Vale e Gomes (2015) destacam que a nascente € um fendmeno natural que transcende o
ponto em que se manifesta, sendo o resultado de um processo hidroldgico que ocorre na bacia
hidrografica. Considerando a nascente como um sistema e ndo como algo pontual e bem
delimitado, € possivel compreender que a necessidade de protecdo das nascentes se estende para
além dos 50 metros previstos em lei, devendo envolver toda a bacia de cabeceira.

Paranhos (2012) reafirma esta opinido. Segundo 0 autor, as nascentes devem ser
entendidas considerando o0s seus respectivos contextos ambientais. Os tipos de nascentes séo
condicionados por caracteristicas fisicas e geomorfoldgicas especificas, portanto é importante
caracterizar a bacia de cabeceira na qual a nascente esta situada para compreensao da dinamica

da nascente.
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Felippe (2009) define o conceito de cabeceira de drenagem (ou bacia de cabeceira) da
seguinte forma:

As cabeceiras de drenagem correspondem, geralmente, a formas cbncavas a
semelhanga de anfiteatros erosivos que concentram fluxos pluviais e sedimentos.
Porém, nem sempre possuem esta forma tdo caracteristica, podendo apresentar
morfologia suavizada e mal demarcada na superficie. Originam-se de processos de
intemperismo e erosdo superficial e sub-superficial de carater quimico
(dissolugdo/remocao) e/ou fisico (erosdo mecéanica), onde as aguas pluviais e
subterraneas sdo 0s agentes principais. Ao determinarem o rearranjo dos fluxos em
superficie, funcionando como pequenas bacias de captacdo de agua e sedimentos, as
cabeceiras possuem destacada importancia na prote¢do e conservacdo das nascentes
(FELIPPE, 2009; p. 9).

Portanto, considerando as lacunas técnicas e regulamentares do Cédigo Florestal e dada
a complexidade da dindmica das nascentes, além do exposto por varios autores € possivel
concluir que a simples delimitacio de uma Area de Preservacio Permanente de 50 metros pode
ser insuficiente para garantir a devida protecdo de nascentes. Deve-se ter uma visdo holistica
de toda a bacia de cabeceira onde a nascente esta situada, bem como monitorar ao longo de
varios anos hidrolégicos o comportamento de mobilidade e continuidade de fluxo da nascente
para que seja possivel estabelecer a uma APP que cumpra efetivamente os objetivos previsto

na legislacdo.

3.3  Osimpactos da urbanizacéo na degradacéo dos cursos hidricos e nascentes

A &gua é um elemento necessario para praticamente todas as atividades humanas, sendo
ainda, componente da paisagem e do meio ambiente. E um bem de valor inestimavel que deve
ser conservado e protegido a qualquer custo. A &gua é utilizada pelo ser humano para
finalidades diversas, desde o abastecimento humano, industrial, dessedentacdo animal,
irrigacdo, geracdo de energia elétrica, navegagdo, recreacdo, harmonia paisagistica, pesca e
diluicdo, assimilacdo e transporte de efluentes liquidos (OLIVEIRA, 2018). O suprimento de
agua doce de boa qualidade é essencial para o desenvolvimento econdmico, para a qualidade
de vida da populacéo e para a sustentabilidade dos ciclos naturais no planeta. (TUNDISI, 2003).

Camara (2011) destaca que nas Ultimas décadas os ecossistemas aquaticos vém sendo
alterados de forma demasiada devido ao aumento desordenado e acentuado dos diversos
impactos decorrentes das atividades antropicas. Dentre as formas de mau uso da agua, pode-se
citar a retirada excessiva; o desperdicio; a polui¢do; a contaminacdo; o desmatamento; e a
urbanizagdo (VIANA; COSTA, 2015).
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Setti et al. (2000) afirma que os problemas de escassez hidrica no Brasil sdo originados
pela combinacdo do crescimento exagerado das demandas localizadas e da degradacdo da
qualidade das aguas. Segundo Setti el al. (2000) o crescimento das demandas localizadas se da
pelo aumento desordenado dos processos de urbanizacédo, industrializacéo e expanséo agricola,
verificados a partir da década de 1950. Esta transformacao demogréfica que o Brasil passou se
refletiu de forma notével sobre o uso dos recursos hidricos a partir da segunda metade do século
XX.

Além dos impactos quantitativos, existem impactos na qualidade das dguas superficiais
e subterraneas que também comprometem seus usos maltiplos e acabam por aumentar as
pressdes econdmicas locais e regionais sobre os recursos hidricos (TUNDISI, 2003).

Segundo Oliveira (2018):

Durante muito tempo predominou a ideia de abundancia, a qual favoreceu a cultura
do desperdicio de agua, onde havia pouca preocupacao em protegé-la ou utiliza-la de
forma eficiente. Todavia, nos Ultimos anos tem-se observado um aumento na
preocupacéo em preservar os recursos hidricos, devido a ocorréncia da sua escassez
em diversas regibes do Brasil e do mundo. Atualmente, a degradagdo dos recursos
hidricos € um dos problemas ambientais mais graves e preocupantes no mundo
contemporéneo, tornando-se imprescindivel a ado¢do de medidas imediatas, visto
que, caso o ser humano continue degradando este importante recurso, a sua escassez
tende a se tornar maior. (OLIVEIRA, 2008, p. 3)

O processo de desenvolvimento urbano tem se caracterizado pelo grande ndmero de
construcdes, pela aglomeracdo urbana e pela ampliacdo do perimetro urbano das cidades,
ocasionando a reducdo drastica da cobertura vegetal e a deterioragdo dos cursos de agua. A
ampliacdo dos perimetros urbanos de muitas cidades ignorou as funcBes ecoldgicas,
econdmicas, estaticas que a vegetacdo e 0s cursos hidricos podem desempenhar na qualidade
de vida da populagédo de uma cidade (KIMURA, 2014).

A urbanizacdo apresenta uma série de impactos ao sistema hidrico devido ao
crescimento da demanda pelos recursos hidricos, potencializados pelo aumento da densidade
demogréafica e a impermeabilizagdo do solo. Estas modificagdes podem impactar o balanco
hidrico das cidades, 0 que ocasiona um aumento da quantidade e intensidade de inundacdes
devido a reduco do potencial de infiltracdo do solo. (FELIPPE; MAGALHAES JR., 2009).

De acordo com Moraes; Jordao (2002), as populagcdes com baixo poder aquisitivo
comegaram a se concentrar em periferias carentes de servicos publicos essenciais, o que acabou
por contribuir diretamente para a criacdo de pontos de poluigéo, como fontes de langamento de
efluentes liquidos néo tratados, além de problemas com a drenagem pluvial agravados pela

ocupacdo irregular, supressdo vegetal e a disposicédo inadequada de residuos sélidos urbanos.
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Para Barros et al. (1995), o esgoto urbano traz consigo problemas como a liberacdo de
odor, proliferacdo de vetores e contaminacao das dguas por bactérias que podem ser patogénicas
ao ser humano o que pode acabar causando doencas a populacéo que faz uso da dgua dos cursos
hidricos contaminados.

A presenca de residuos solidos nos cursos de &gua urbanos causa impactos visuais,
perturba os habitats naturais, degrada a qualidade da 4gua, aumenta a propagacéo de doencas e
pode causar a morte de animais aquaticos, interfere no funcionamento dos sistemas de
drenagem, além da consequente fixacdo dos residuos sélidos na vegetacao ciliar ao longo das
margens de corregos, rios e lagos (BRITES, 2005).

A erosdo dos solos depende de uma série de fatores como: propriedades do solo, a
erosividade da chuva, as caracteristicas morfoldgicas das encostas, a cobertura vegetal, 0 uso e
cobertura do solo entre outros. A supressao da vegetacdo, é um dos fatores determinantes para
0 desencadeamento de processos erosivos, pois pode provocar mudangas consideraveis na
estruturacdo do solo, na hidrologia local, devido a reducdo da infiltracdo e aumento do
escoamento superficial (MARCAL; GUERRA, 2001).

A presenca de depositos irregulares de residuos sélidos, a retirada de vegetacéo e a alta
impermeabilizacdo das areas urbanas sdo fatores causadores de assoreamento e barramento de
tributérios urbanos. A cobertura vegetal pode reduzir o risco de inundagdes e erosdes, pois atua
potencializando a infiltracdo das &guas pluviais e também como barreira para o escoamento,
reduzindo a quantidade e velocidade e quantidade de agua que chega as calhas dos cursos
hidricos. (KIMURA, 2014).

Ainda segundo Kimura (2014):

Apesar de reconhecidas a importancia e a necessidade da cobertura vegetal as margens
dos rios e corregos, estas sdo preteridas em favor da especulagdo imobiliaria e do
desenvolvimento econdmico, sendo este fato também associado a falta de
planejamento no espaco urbano que se amplia também no espaco rural. Cumpre
ressaltar que tais areas constituem um bem social consideravel para a qualidade de
vida das pessoas. As cidades tém-se desenvolvido com peculiaridades proprias, mas
com conflitos, decorrentes da deterioracdo de suas periferias e do estabelecimento de
indUstrias sem considerar o meio ambiente em sua formacdo estrutural,
desconhecendo-se o0 papel e o desempenho da vegetagdo nos cursos de agua.
(KIMURA, 2014; p. 17)

Moura (1994) destaca que a legislacdo especifica para grande parte das zonas urbanas
brasileiras ndo garantiu a necessaria protecao das nascentes ao longo do tempo, devido: “a falta
de operacionalizacdo do aparato legal, mas também aos diversos interesses especulativos e

imobiliarios do espaco urbano”.
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A principal consequéncia da urbanizacdo na dinamica das nascentes é a alteracdo da
vazdo. Devido a expansdo da mancha urbana, supressdo vegetal e impermeabilizacdo do solo,
que consequentemente reduzem a infiltracdo e recarga dos aquiferos, em muitos casos as
nascentes desaparecem, migram para jusante do seu ponto original ou tornam-se temporarias.
(FELIPPE; MAGALHAES JR, 2009).

O Quadro 1 apresenta um levantamento de impactos ambientais em ambiente urbano e

suas consequéncias na dindmica das nascentes.

Quadro 1. Impactos ambientais urbanos e suas consequéncias para a dinamicas no

sistema hidrico e dinamica das nascentes

Consequéncias para o sistema Consequéncias para as
hidrico nascentes
Aumento da quantidade e da
velocidade do escoamento
superficial;
Reducéo da recarga dos
aquiferos;
Intensificacdo dos processos
erosivos, aumento da carga
sedimentar para 0S cursos
d"agua, assoreamento e

Impactos Urbanos

Descaracterizacdo;

Reducéo da vazdo;
Desaparecimento.

Impermeabilizagdo do solo

inundagdes.
Residuos Solidos Urbanos e Poluicdo das &guas Reducio na qualidade da 4qua
efluentes liquidos subterraneas. ¢ q gua.

Reducéo da vazdo;

Extracéo de agua subterranea Rebaixamento do nivel freatico. .
Desaparecimento.

Intensificacdo dos processos
erosivos, assoreamento,

o inundacoes; Descaracterizacao;
Substituicdo da cobertura S ~ ~ ..
vegetal D|m|nU|(;aQ da retencéo de Reducéo da vazdo;
agua; Desaparecimento.
Aumento da energia dos fluxos
superficiais.

x e Drenagem de nascentes. Descaracterizagao;

Construcéo de edificacBes .
Aterramento. Desaparecimento.

Aumento da velocidade e da
- . energia dos fluxos; Descaracterizacdo;
Canalizacdo de rios . N x <

Alterac&o no padréo de Reducéo de vazdo.

influéncia/efluéncia dos rios.
Alteracdo no padrédo de chuvas;
Alteracdo no padrdo de recarga.
Fonte: Kimura (2014) apud Felippe; Magalhdes Jr. (2009, p.9).

Ilha de calor

Alteracdo da vazao.
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3.4  Processo de urbanizacéo de Palmas: os casos dos bairros Santo Amaro I, 11 e Lago
Norte

A cidade de Palmas, capital administrativa do Estado do Tocantins, teve o langamento
de sua pedra fundamental ocorrido no dia 20 de maio de 1989, em 2021, apenas 32 anos depois,
0 IBGE estima que a populacéo da cidade chegue a 313.349 habitantes (IBGE, 2021).

Apesar de ter sido planejada, a cidade passou por um processo de ocupagdo

problematico, semelhante ao das demais cidades brasileiras.

Segundo Nogueira (2017):

Palmas apresenta contraditoriamente um antigo modelo de cidade brasileira que
reconstroi os problemas das periferias urbanas com auséncia de servigos publicos, e
de exclusdo socio-espacial da populagdo de baixa renda, com baixos indices de
desenvolvimento econdmico, e precariedade nas estruturas s6cio-espaciais, em que 0s
individuos com baixo poder aquisitivo sdo expulsos para a periferia com infra-
estrutura urbana desprovida dos principais servigos necessarios. (NOGUEIRA, 2017;
p. 44).

A autora complementa:

Observando o cendrio de ocupacgdo populacional em Palmas, [...] é possivel constatar
a olho nu, grandes vazios urbanos, dentro do Plano Diretor, e a formacéo de nucleos
descontinuos e proximos, em seu entorno, como é o exemplo dos Setores Santo Amaro
I, Il e o setor Lago Norte. [...] Nesse sentido, analisando o processo de formacéo,
ocupacdo e produgdo do espago urbano de Palmas, observa - se, que ao longo de sua
trajetoria ocorreram transformacBes espaciais que modificaram extremamente o
planejamento inicial desta cidade, em virtude de migracGes das camadas sociais
ficarem limitadas ao acesso de moradia imposto pelo mercado imobiliario capitalista.
(NOGUEIRA, 2017; p. 21).

Logo no inicio do processo de construcdo da cidade de Palmas, a populacdo menos
favorecida economicamente foi coibida de habitar nas areas centrais da cidade e iniciou-se um
processo de ocupacdo das areas externas ao Plano Diretor da cidade. Além da barreira
econdmica, gerada pela especulagdo imobiliaria, o Estado tambeém teve papel fundamental na
segregacéo social da populagdo pioneira de Palmas.

Coriolano (2011) descreve uma situacdo emblematica ocorrida nos primeiros anos da

cidade:

Com o aumento do nimero de migrantes, o Estado utilizou como estratégia para
manter a populacéo de baixa renda fora do plano urbanistico, barreiras policiais nas
entradas da cidade, que visavam manter as familias de baixo poder aquisitivo longe
da cidade planejada [...], a revelia do plano urbanistico. A implantagdo da cidade
ocorreu, por conseqiiéncia, de maneira esparsa, provocando vazios urbanos e a pratica
da especulacdo imobiliaria. (CORIOLANO, 2011, P.64).
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Portanto, o processo de periferizagdo de Palmas se iniciou antes de que as terras urbanas
do Plano Diretor se tornassem escassas. A populacéo carente foi encaminhada pelo Estado para
bairros distantes do centro da capital (XAVIER, 2007).

Este processo de ocupacao, irregular e descontrolado das areas externas ao plano diretor
deu origem a diversos bairros que cresceram sem o devido planejamento que considerasse as
necessidades de infraestrutura urbana e aspectos ambientais como topografia, vegetacao, cursos
hidricos, nascentes, etc.

E possivel citar os bairros Santo Amaro | e Il e Lago Norte como trés exemplos deste
processo de ocupacdo irregular, iniciado nos primeiros anos de Palmas e que deram origem a
bairros que hoje possuem uma quantidade de moradores relevante (NOGUEIRA, 2017).

Os setores Santo Amaro | e 1l estdo situados na regido norte de Palmas entre a ARNE
61, as margens da Avenida LO-08 (Avenida Parque) e o Corrego Cachimbo, ocupando uma
area de 45,8793 ha. O inicio da ocupacéo do setor data dos anos 2000, atraves do loteamento
de chacaras da area remanescente do Loteamento Agua Fria 32 etapa.

O loteamento nasceu irregular, precario em infraestrutura e servicos basicos como
saneamento e eletricidade. Atualmente, o bairro conta com cerca de 450 familias e recentemente
passou pelo processo de regularizacdo fundiaria recebendo equipamentos de infraestrutura
publica como pavimentacdo asfaltica, iluminacdo publica, abastecimento de agua e drenagem
pluvial por parte da Prefeitura Municipal de Palmas (NOGUEIRA, 2017).

O setor Lago Norte, localizado ao lado do setor Santo Amaro entre 0s cOrregos
Cachimbo e Brejdo, também nasceu de uma ocupacdo irregular iniciada pelo
microparcelamento de chacaras remanescentes do loteamento Agua Fria 32 etapa.

O setor ocupa uma area de 96,9510 hectares que eram destinados anteriormente as
atividades rurais. Atualmente cerca de 412 familias representando mais de 2.000 habitantes
residem na localidade. O Lago Norte ainda ndo passou pelo processo de regularizacao fundiaria
e conta com infraestrutura precéria, ndo possuindo pavimentagdo asfaltica, drenagem pluvial
ou esgotamento sanitario (NOGUEIRA, 2017).

Segundo levantamento de informacdes feito por Nogueira (2017) tanto no Santo Amaro
I e 1l quanto no Lago Norte, a populacéo residente € predominantemente de baixa renda. Cerca
de 46% dos entrevistados pelo levantamento vivem com um salario minimo e no setor Santo
Amaro 1l cerca de 50% dos entrevistados vivem com renda inferior a um salario minimo

mensal.
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4. METODOLOGIA

4.1  Caracterizacao fisiografica do local de estudo

4.1.1 Hidrografia

O municipio de Palmas esta localizado na mesorregiao oriental do estado do Tocantins,
tendo sido fundada em 20 de maio de 1989. A sede do municipio esta localizada nas
coordenadas geograficas -10°12'46" Sul e 48°21'37" Oeste. O municipio ocupa uma area
aproximada de 2.227,329 km?. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a
populacdo estimada do municipio, no ano de 2021, era de 313.349 habitantes (IBGE, 2021).

A érea territorial do municipio estd inserida em duas bacias hidrogréficas. A bacia
hidrografica do Rio Tocantins e do Rio Balsas. As principais sub-bacias que abrangem a area
territorial do municipio sdo: Ribeirdo Agua Fria, Ribeirdo Taquarucu Grande, Ribeirdo S&o
Jodo, Ribeirdo Jau, Corrego Barreiro, Ribeirdo Lajeado e Corrego do Prata, estas contribuindo
para a bacia do Rio Tocantins, e Ribeirdo Sao Silvestre, Ribeirdo Piabanha e Rio das Balsas
contribuintes da bacia hidrografica do Rio Balsas (SEPLAN, 2012).

Segundo levantamento da Secretaria Estadual de Planejamento e Or¢camento do Estado
do Tocantins- SEPLAN, o municipio de Palmas possui um total aproximado de 2.300 nascente
em toda a sua rede de drenagem fluvial, deste total 6,3% (aproximadamente 145 nascentes)
encontram-se na mancha urbana da cidade denominada pela Lei Complementar N° 400/2018
como Macrozona de Ordenamento Controlado (PREFEITURA MUNICIPAL DE PALMAS,
2018).

Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo Agua Fria (SBHRAF), situada na por¢ao ocidental
do municipio de Palmas, é uma das 10 Sub-bacias Hidrogréaficas localizadas no municipio que
sdo contribuintes da Bacia Hidrografica do Rio Tocantins. Ocupa uma area estimada de 108,53
Km?2, cujo curso principal possui uma extenséo, entre sua nascente e o exultorio, estimada em
23,03 Km (Figura 3)
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Figura 3. Sub-bacias Hidrogréaficas do Municipio de Palmas -TO
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A Sub-bacia Hidrografica do Cérrego Cachimbo (SBHCC) é contribuinte da Sub-bacia
Hidrografica do Ribeirdo Agua Fria e também esta situada na porcéo ocidental do municipio.
A Sub-bacia do Cdrrego Cachimbo ocupa uma area estimada de 4,97 km?, cujo curso principal
possui uma extensdo entre sua nascente perene e o exultorio estimada em 3,13 km.

A Sub-Bacia Hidrografica do Corrego Cachimbo esta localizada na porgdo norte da
Mancha Urbana (Macrozona de Ordenamento Controlado) abrangendo tanto areas do Plano
Diretor da cidade quanto dos setores Santo Amaro | e Il e Lago Norte conforme ilustrado pela

Figura 4.
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Figura 4. Sub-bacia Hidrogréafica do Corrego Cachimbo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.1.2  Climatologia

A classificacdo climatica do Estado do Tocantins, de acordo com Kdppen, € do tipo AW
— Tropical de verdo umido e periodo de estiagem no inverno. A classificacdo climatica do
municipio de Palmas, no qual a Sub-bacia Hidrogréfica do Cérrego Cachimbo esta inserida, é
do tipo C2wA’a’ - clima umido com moderada deficiéncia hidrica no inverno, sendo
caracterizada por duas estacdes bem definidas, uma seca e outra chuvosa. Segundo A
precipitacdo media anual estimada na area da SBHCC varia entre 1.800-1.900 mm, conforme
ilustrado pela Figura 5 (SEPLAN, 2012). Marcuzzo; Goularte (2013) afirmam que 0 ano
hidrologico do estado do Tocantins comega em outubro, que é o primeiro més chuvoso apos
um periodo seco. O periodo imido perdura cerca de 7 meses entre outubro e abril. O periodo
seco se estende por 5 meses, perdurando de maio a setembro, sendo 0os meses de maio e

setembro meses de transicdo entre os periodos umido e seco.
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Figura 5. Precipitacdo Média Anual do Municipio de Palmas -TO
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.1.3 Geologia e Geomorfologia

De acordo com levantamento da SEPLAN (2012), a SBHCC encontra-se inserida em
um ambiente geoldgico denominado Bacia Sedimentar, um tipo de formacdo geoldgica
caracterizada por uma depressao de relevo que permite o acimulo de sedimentos ao longo de

milhdes de anos (Figura 6).



Figura 6. Ambientes Geoldgicos do Municipio de Palmas — TO
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Segundo SEPLAN (2012) a SBHCC esta inserida na unidade geomorfologica
denominada Depressdo do Meio Tocantins, conforme ilustrado pela Figura 7. Segundo Villela;

Nogueira (2011) A Depressdo do Médio Tocantins corresponde a um corredor deprimido do

vale do Rio Tocantins ocorrendo transversalmente a estrutura monoclinal dos relevos

cuestiformes. A unidade apresenta relevo de dissecagdo suave, predominando formas tabulares

e altimetrias de 300 m. Os vales sdo rasos e as vertentes apresentam declividade baixa a média,

com densidade de drenagem média a alta. O modelado de dissecacdo apresenta-se com topos

convexos e tabulares, e é atacado por processos erosivos de escoamento concentrado das aguas

pluviais, formando sulcos e ravinas.



Figura 7. Unidades Geomorfoldgicas do Municipio de Palmas — TO
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4.1.4 Uso e Cobertura do Solo
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Através do levantamento realizado pela SEPLAN (2012) € possivel observar que 0 uso

e cobertura do solo da SBHCC ¢ predominantemente composto por areas urbanizadas. E

possivel constatar a existéncia de areas utilizadas em atividades agropecuérias e de mineracao,

além de fitofisionomias do bioma cerrado, conforme ilustrado pela Figura 8.
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Figura 8. Uso e Cobertura do Solo da SBHCC
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.2  Tipo de pesquisa

Gil (1999, p. 44-46) classifica os métodos de pesquisas em trés grupos: estudos
exploratorios, descritivos e explicativos. Partindo desta premissa, 0 presente estudo pode ser

classificado quanto aos objetivos como uma pesquisa exploratoria.

A pesquisa exploratoria tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hip6teses. Pode-se dizer
que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou
descoberta de instituicdes (GIL, 1999, p. 45).

Segundo Gil (1999, p.43), os tipos de pesquisas exploratérias habitualmente envolvem
levantamento bibliogréafico e documental, entrevistas ndo padronizadas e estudos de casos. Em
relacdo aos procedimentos técnicos a pesquisa pode ser classificada como um levantamento de
campo que tem por objetivo promover o confronto entre os dados, as evidéncias, as informacdes
coletadas e o conhecimento tedrico acumulado a respeito dele.
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Segundo KIMURA (2014), isso pode ser feito a partir do estudo de um problema, que,
ao mesmo tempo desperta o interesse do pesquisador e limita sua atividade de pesquisa a uma

determinada porcéo do saber, a qual ele se compromete a construir naquele momento.

4.3  Avaliacdo Macroscopica de Impactos Ambientais em Nascentes - AMIAN

A Avaliagcdo Macroscdpica de Impactos Ambientais em Nascentes (AMIAN), proposta
por Gomes et al. (2005), é uma adaptacéo da Classificacdo do Grau de Impacto da Nascente do
Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos de Portugal e do Guia de Avaliacao da
Qualidade das Aguas. Esta metodologia vem sendo adaptada e utilizada por diversos autores na
analise de impactos ambientais em nascentes, tais como Felippe (2009); Oliveira et al. (2016);
Gomes (2015), Leal et al. (2016) e Souza (2018).

Segundo Leal et al. (2016), a Avaliagdo Macroscopica das Nascentes € uma metodologia
simples, pratica, didatica e com resultados satisfatdrios, que tem por objetivo verificar de forma
qualitativa e visual, o grau de conservacdo em que as hascentes se encontram a partir da
identificacdo dos impactos ambientais negativos presentes na area, para que seja possivel
elencar medidas mitigadoras aos impactos identificados.

A metodologia consiste em uma analise sensorial, macroscépica, na qual o pesquisador
faz observacOes visuais a olho nu, in loco, da area da nascente e de seu entorno. A avaliacao
macroscopica utiliza fichas com os parametros a serem avaliados, a valoracao de acordo com a
observacao de cada parametro, de modo a padronizar a coleta dos dados (SOUZA, 2018).

Gomes (2015) adaptou a metodologia proposta por Gomes (2005) e elaborou uma
metodologia para a Avaliagdo Ambiental Macroscépica das Nascentes que contempla um
conjunto de 20 (vinte) parametros que abordam aspectos legais, geoldgicos, bioldgicos,
interferéncias antropicas e a observacdo das condi¢gdes ambientais que refletem a qualidade da

preservacao da nascente em estudo-

4.3.1 Parametros de Avaliacdo Macroscopica de Impactos Ambientais em Nascentes -
AMIAN

Para realizar a Avaliagdo Ambiental Macroscopica das Nascentes s&o avaliados um total
de 20 parametros. Onde para cada um desses parametros sao atribuidos os seguintes valores, a

depender da avaliacdo feita pelo pesquisador: (1) sem impacto ou ndo observavel; (3) com
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impacto, ou observavel; (2) presente em apenas alguns atributos para representar valores
intermediérios (GOMES, 2015). Os quadros abaixo apresentam os critérios, sua descri¢éo e a
valoracdo a ser adotada no momento da avaliacao.

Os critérios e a atribuicio de valores foram baseados em Gomes (2015) e na Lei N©
12.35 de 2 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010), que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos e na Resolugito CONAMA N 357, de 17 de marco de 2005 (BRASIL, 2005), que
posteriormente foi alterada pela Resolugio CONAMA N 410/2009 (BRASIL, 2009) e pela
Resolucio CONAMA N@ 430/2011 (BRASIL, 2011).

Quadro 2. Critérios de magnitude dos impactos ambientais observados nas nascentes

Critério Valoracao Descrigdo
Com impacto 3 Impacto ambiental observavel a vista
desarmada.
Sem impactos ou N&o Observével Impacto ambiental ndo observado ou
1 virtualmente  ausente ou  ndo
perceptivel a vista desarmada.

Fonte: Gomes (2015).

Quadro 3. Atribuicao de valores relativos aos processos observados na nascente

Valoracéo Descricio
Erosdo e assoreamento: Se observam feicGes erosivas na APP,
3 podendo ser resultante de desmatamento, construcdo de equipamentos
de infraestrutura ou qualquer outra a¢do antropica.
1 Sem eroséo e sem assoreamento.

Fonte: Gomes (2015).

Quadro 4. Atribuic&o de valores relativos aos processos observados na Area de

Preservacdo Permanente — APP

Valoracio Descricdo
Erosdo e assoreamento: Se observam feicGes erosivas na APP,
3 podendo ser resultante de desmatamento, construcéo de equipamentos
de infraestrutura ou qualquer outra a¢do antropica.
1 Sem erosédo e sem assoreamento.

Fonte: Gomes (2015).

Quadro 5. Atribuicao de valores relativos a Cor da agua

Valoragéo Descricéo
3 Agua com colorago
1 Incolor: cor virtualmente ausente. Nao perceptivel pela visdo. Sem
coloragdo.

Fonte: Gomes (2015).



Quadro 6. Atribuicdo de valores relativos a Turbidez

Valoragéo Descricdo
Turva: Agua transl(cida, com turbidez. Observado da margem com
3 vista desarmada, permite a passagem da luz, podendo ou ndo ser
observado através da agua, o substrato da nascente.
1 Isenta de turbidez: Virtualmente ausente. Agua transparente, cristalina.
Turbidez ndo perceptivel pela visdo, com vista desarmada.

Fonte: Gomes (2015).

Quadro 7.Atribuicao de valores relativos ao Odor

Valoragéo Descricio
3 Com odor: Existéncia de odor na agua.
1 Inodoro: Odor virtualmente ausente. N&o perceptivel.

Fonte: Gomes (2015).

Quadro 8. Atribuicao de valores relativos aos Residuos Sélidos na Nascente

Valoragéo Descricio
3 Presente: Um ou mais unidades.
1 Virtualmente ausente: N&o perceptivel.

Fonte: Gomes (2015).

Quadro 9. Atribuic&o de valores relativos aos Residuos Sélidos na Area de Preservacéio

Permanente da Nascente

Valoragéo Descricio
3 Presente: Um ou mais unidades.
1 Virtualmente ausente: N&o perceptivel.

Fonte: Gomes (2015).

Quadro 10. Atribuicéo de valores relativos aos Materiais flutuantes

Valoragéo Descricio
3 Presente: Materiais flutuantes observados, encobrindo parcialmente a
totalmente a ldmina d’agua da nascente.
1 Virtualmente ausente: N&o séo vistos materiais flutuantes.

Fonte: Gomes (2015).

Quadro 11. Atribuico de valores relativos aos Oleos e Graxas

Valoracio Descricdo
3 Presente: Oleos e/ou graxas observados na lamina d’agua
1 Virtualmente ausente: N&o foi observado éleos e graxas na nascente.

Fonte: Gomes (2015).




Quadro 12. Atribuicéo de valores relativos ao Esgoto na nascente

Valoragéo

Descricdo

Fluxo direto: Se observam fluxos de residéncias, currais (ou outros
criatorios), industrias ou outra fonte resultante de atividades antrépica
caindo diretamente na nascente.

Fluxo pluvial: quando a nascente estd exposta aos escoamentos
pluviais resultantes de chuvas que carreiam esgotos e residuos de
residéncias, currais (ou outros criatérios), industrias ou outra fonte
resultante de atividade antrdpica.

Virtualmente ausente: Nao é perceptivel pela visdo desarmada.

Fonte: Gomes (2015)

Quadro 13. Atribuicgéo de valores relativos ao Esgoto na APP

Valoracéo

Descricdo

Fluxo direto: Se observam fluxos de residéncias, currais (ou outros
criatorios), industrias ou outra fonte resultante de atividades antrépica
caindo diretamente na APP.

Fluxo pluvial: quando a nascente estd exposta aos escoamentos
pluviais resultantes de chuvas que carreiam esgotos e residuos de
residéncias, currais (ou outros criatérios), industrias ou outra fonte
resultante de atividade antrdpica.

Virtualmente ausente: N&o é perceptivel pela visdo desarmada.

Fonte: Gomes (2015).

Quadro 14. Atribuicdo de valores relativos a potenciais indicativos de Eutrofizacao

Valoracéo Descricio
Matéria organica e/ou Macrdfitas aquéticas: Presenca de matéria
3 organica de origem antropica, em suspensdo e/ou de macrofitas
aquaticas visiveis a vista desarmada.
1 Virtualmente ausente: N&o sdo vistos.

Fonte: Gomes (2015).

Quadro 15. Atribuicdo de valores relativos a Vegetacao

Valoracéo Descricéo
Suprimida: Vegetagdo nativa totalmente retirada, podendo estar
3 desmatada e/ou substituida por soja, capim, milho, feijao, arroz, cana
de agUcar e outras culturas temporérias.
2 Alterada: Parte da vegetagdo nativa retirada e/ou substituida por
espécies frutiferas, ornamentais e exoticas.
Nativa: A vegetacdo original preservada, podendo enquadrar-se nesta
1 quando a vegetacdo tiver sido recuperada com espécies da flora

original.

Fonte: Gomes (2015).

Valoracio Descricdo
3 Observado a presenga de animais de criatérios ou domésticos e/ou
fezes e/ou pegadas na nascente.
1 Virtualmente ausente: N&o sdo vistos animais, nem fezes, nem

pegadas. Sdo virtualmente ausentes (ndo é perceptivel).

Fonte: Gomes (2015)
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Quadro 16. Atribuicdo de valores relativos aos sinais de acesso de animais a nascente



Quadro 17. Atribuicéo de valores relativos aos sinais de acesso de animais na APP

Valoragéo Descricdo
3 Observado a presenga de animais de criatorios ou domésticos e/ou
fezes e/ou pegadas na APP.
1 Virtualmente ausente: N&o sdo vistos animais, nem fezes, nem

pegadas. Sdo virtualmente ausentes (ndo é perceptivel).
Fonte: Gomes (2015).

Quadro 18. Atribuigéo de valores relativos ao uso por humanos

Valoragéo Descricio
Uso observado: Uso da &gua da nascente através de canalizagOes,
3 desvios, bombeamento ou outra forma de captacdo, para consumo
humano, dessedentacdo animal, lazer, irrigagdo, criatorios, lavagem de
roupas, etc.
Esporadico: Captagdo é realizada esporadicamente em eventos
2 climaticos extremos (secas), desabastecimento publico, etc. Realizada
de forma pontual e descontinua.
1 N4o observado ou Virtualmente Ausente.

Fonte: Gomes (2015).

Quadro 19. Atribuicdo de valores relativos ao acesso a nascente

Valoracéo Descricio
3 Fécil: Existéncia de ruas, estradas, caminhos e trilhas. Vegetagdo de
pequeno porte e relevo plano a ondulado.
1 Dificil: Existéncia de trilhas estreitas em meia a vegetacdo densa e

relevo acidentado com encostas ingremes.
Fonte: Gomes (2015).

Quadro 20. Atribuicéo de valores relativos a proximidade da nascente em relacdo a

residéncias e/ou criatérios

Valoracéo Descricdo
3 Menos de 50 metros.
2 Observado ha mais de 50 metros.
1 N&o observado.

Fonte: Gomes (2015).

Quadro 21. Atribuicéo de valores relativos aos equipamentos de infraestrutura

Valoragéo Descricao
3 Menos de 50 metros.
2 Observado ha mais de 50 metros.
1 N&o observado.

Fonte: Gomes (2015).
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Quadro 22. Atribuicdo de valores relativos a APP (raio de 50 metros no entorno da

nascente)
Valoracio Descricdo

Impactada: Observado interferéncia antrdpica, desmatamento,
compactacdo do solo, facil acesso, presenca de animais, erosao e

3 assoreamento. Presenca de equipamentos de infraestrutura e de
residuos sélidos efou esgotos. Pode preservar parte de suas
caracteristicas naturais.

1 Preservada: em seu estado natural.

Fonte: Gomes (2015).

O Quadro 23 sintetiza as informacdes detalhadas entre os Quadros 2-22.

43

Quadro 23. Ficha de Avaliacdo Macroscopica de Impactos Ambientais em Nascentes

Valoracdo dos parametros

Parametros
1 2 3
Processos observados | Sem eroséo e/ou sem i Erosdo e/ou
na nascente assoreamento assoreamento
Processos observados Sem erosdo e/ou sem i Eroséo e/ou
na APP assoreamento assoreamento
Cor na agua Incolor - Com coloragéo
Turbidez Isenta de turbidez - Turva
Odor Inodoro - Com odor
Residuos sélidos .
dentro da nascente Virtualmente ausente - Presente
Residuos sélidos na .
APP da nascente Virtualmente ausente - Presente
Materiais flutuantes Virtualmente ausente - Presente
Oleos e graxas Visualmente ausente - Presente
Esgoto na APP Virtualmente ausente - Fluxo direto/pluvial
Esgoto na Nascente Virtualmente ausente - Fluxo direto/pluvial
Eutrofizacdo Virtualmente ausente - Macroflt,a'?‘ aquaycgs
e/ou Matéria Organica
Vegetacdo Preservada Alterada Suprimida
S"Pa's.de\ acesso de Virtualmente ausente - Presente
animais a nascente
Slnal_s d? af:esso de Virtualmente ausente - Presente
animais a APP
Uso por humanos Virtualmente ausente Esporédico Uso observado
Acesso a nascente por Dificil i Fcil
humanos
Proximidade com
residéncias e/ou Nao observado Mais de 50 metros Menos de 50 metros
criatorios
Eqmpamentos de N&o observado Mais de 50 metros Menos de 50 metros
infraestrutura
APP (raio de 50 metros
. Preservada - Impactada
a partir da nascente)

Fonte: Gomes (2015).
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4.4 Indice de Qualidade Ambiental das Nascentes - IQAN

O Indice de Qualidade Ambiental das Nascentes — IQAN ¢é determinado através
somatorio dos pontos de todos os parametros avaliados para cada nascente, definindo um grau
de preservacdo que reflete a qualidade ambiental do ambiente em que ela esta situada. Gomes

(2015) estabeleceu a seguinte classificacdo de acordo com a pontuacéo total obtida.

Quadro 24. indice de Qualidade Ambiental das Nascentes

Pontuacédo Final Grau de Preservacgao
De 20 a 32 pontos Preservada

De 33 a 46 pontos Moderadamente preservada
De 47 a 60 pontos Degradada

Fonte: Gomes (2015).

4.5 Coleta dos dados

O presente estudo teve a coleta de dados dividida em duas etapas. Na primeira etapa,
realizou-se um levantamento bibliografico em meio fisico e digital acerca do tema a ser
abordado através de livros, artigos cientificos, monografias, dissertacdes, teses e documentos.

A localizagdo da nascente, das Sub-bacias Hidrogréficas e cursos hidricos se deu através
de analise em software GIS dos dados vetoriais disponibilizado através da plataforma Geoportal
Seplan (SPELAN, 2012) Através destas informacdes foi possivel a confeccdo dos mapas
tematicos e planejamento das etapas de levantamento de informacdes “in-loco”.

A segunda etapa constitui-se de levantamentos de informagdes “in-loco” com objetivo
de registrar, caracterizar e diagnosticar a situacdo atual das nascentes do Corrego Cachimbo.
Foram realizados dois levantamentos de dados em campo na area das nascentes da Sub-Bacia
Hidrogréfica do Corrego Cachimbo, o primeiro levantamento ocorreu no més de setembro de
2021, durante o periodo seco do ano hidroldgico, e 0 segundo levantamento ocorreu no més de
janeiro de 2022, durante o periodo Umido. Estes dois levantamentos permitiram acompanhar
mudangas nas caracteristicas das nascentes e nos impactos ambientais entre o periodo seco e
umido.

Através do uso de um smartphone foi possivel obter as coordenadas geograficas e

realizar o levantamento fotografico da nascente e sua area de preservagdo permanente.
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Para o levantamento fotografico utilizou-se além do aplicativo nativo da camera do
smartphone, um segundo aplicativo denominado TimeStamp Camera que permite o registro das
imagens apresentando as coordenadas geograficas, além da data, horario em que as mesmas
foram geradas.

Para o registro das informagdes da Avaliagdo Ambiental Macroscopica em Nascentes
apresentada no topico anterior utilizou-se o aplicativo ODK Collect que é capaz de criar e
aplicar formularios de modo offline, sendo ideal para trabalhos em campo em locais remotos.
e posteriormente enviar as informacdes coletadas para uma pasta no Google Drive assim que a

disponibilidade de internet for reestabelecida.

4.6 Andlise dos dados

As informagdes coletadas na etapa de levantamento bibliografico e de levantamento “in-
loco” foram compiladas e organizadas através um notebook utilizando-se de softwares de
planilha para realizacdo dos calculos e melhor organizacdo dos dados e de software GIS para

confec¢do dos mapas tematicos e espacializacdo dos dados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta pesquisa avaliou os impactos ambientais aos quais as nascentes da Sub-bacia
Hidrogréfica do Cdrrego Cachimbo estdo sendo submetidas através da coleta de informagdes
“in loco” em trés levantamentos de campo realizados entre 0os meses de setembro de 2021 e
janeiro de 2022.

Nos dois levantamentos percorreu-se 0 perimetro da sub-bacia hidrogréfica que de
acordo com os shapes de hidrografia da SEPLAN (2012) havia a possibilidade da existéncia de
nascentes. A rota das vistorias foi mantida durante as expedi¢cdes de modo a observar ao longo
do tempo possiveis mudancas nas caracteristicas das nascentes ou nos impactos ambientais.

Através destes levantamentos foi possivel identificar a existéncia de uma nascente
perene (Nascente I) que mantem o afloramento de 4gua durante todo periodo seco e outras duas
nascentes intermitentes (Nascentes Il e 111), localizadas a montante da nascente perene, que sO
apresentaram afloramento durante o periodo chuvoso.

Com auxilio de um GPS registrou-se as coordenadas geograficas das nascentes

identificadas durante os levantamentos conforme demonstrado no Quadro 25

Quadro 25. Localizacéo geografica das nascentes identificadas

Nascentes Coordenadas geogréaficas das nascentes identificadas
Nascente | 10° 09' 09" Sul
48° 18' 57" Oeste
Nascente II 10709 20" Sul
48° 18' 37" Oeste
10° 09" 12" Sul
Nascente 111 48° 18' 43"Oeste

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

51 Primeiro levantamento de campo

O primeiro levantamento de campo ocorreu no dia 15 do més de setembro de 2021.
Conforme demonstrado na Figura 9, nos quatro meses anteriores houve apenas um registro de
precipitacdo com total acumulado de 3,0 mm na estagcdo meteoroldgica do Instituto Nacional
de Meteorologia localizada na cidade. Conforme Goularte; Marcuzzo (2013) o més de setembro
no estado do Tocantins é considerado um més de transicéo de entre o periodo Umido e seco no

estado do Tocantins.
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Figura 9. Precipitacdo diaria de 15/05/2021 a 15/09/2021 no municipio de Palmas - TO.

Registro didrio de precipitagdo
Estacdo Meteorologica do INMET - Palmas - TO

35
2,5

1,5
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15/05/2021 15/06/2021 15/07/2021 15/08/2021 15/09/2021
Data

Fonte: INMET (2022).

Neste primeiro levantamento apenas a Nascente | apresentou afloramento de agua, as
demais nascentes (Il e I11) estavam completamente secas. Portanto neste primeiro levantamento

foi realizada a aplicagcdo da AMIAN apenas na Nascente I.
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5.1.1 Aplicagdo da AMIAN na Nascente | do Cérrego Cachimbo

Figura 10. Mapa de localizacédo da Nascente |

48°19'4.800"W 48°19'1.200"W 48°18'57.600"W 48°18'54.000"W

NASCENTE 1- CORREGO CACHIMBO

10°9'3.600"S

10°97.200"S

+

Nascente T
()

10°910.800"S

10°914.400"S

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A Nascente | (Figura 10) apresentou caracteristicas semelhantes a uma nascente difusa,
com multiplos pontos de afloramento de agua (Figura 11). O acesso para nascente € facil e livre,
pois existem ruas a pouco mais de 50 metros do interior da nascente e existem trilhas que levam
ao curso hidrico e consequentemente a nascente. N&o existem grades ou cercas que impegam 0
acesso de humanos ou animais até o interior da nascente ou da Area de Preservago Permanente.
A agua que aflora da nascente ndo apresentou turbidez ou presenca liquidos semelhantes a 6leos
e graxas na superficie da lamina d’agua. Foi possivel identificar a presenca de isopor como

material flutuante na superficie da &gua da nascente.
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A nascente estd localizada no interior de uma depresséo no solo que foi
progressivamente erodida pela forca da &gua proveniente das chuvas desviadas e concentradas
em um canal de concreto a montante da nascente construido por particulares (Figura 12). Este
canal tem por objetivo desviar a 4gua das chuvas que escoam pelas ruas do setor Lago Norte
(que ndo possui sistema de drenagem pluvial) para o interior da mata na qual localiza-se a
nascente e o corrego.

A impermeabilizacéo do solo e o tracado inadequado das ruas séo outro fator importante
que contribui para o assoreamento e a erosdo nos canais fluviais, pois a velocidade de
escoamento da dgua aumenta o arraste de residuos solidos dos corpos hidricos e deteriora a

qualidade da &gua pluvial em rios urbanos (Galeti, 1985; Collischonn, 1998; Tucci, 2008).
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Figura 12. Canal de concreto que direciona a agua pluvial para o interior da area da

nascente

NG 475 A

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Em alguns pontos no interior da nascente foi possivel observar a formacéo de pequenas
acumulacdes de agua de coloracdo esverdeada em decorréncia da proliferacdo de algas (Figura
13), provavel indicacdo de eutrofizacdo decorrente da decomposicdo de materiais organicos
coloidais, como folhas, madeiras, esgotos domésticos e efluentes industriais (taninos, anilinas,
lignina e celulose) e inorganicos (como compostos de ferro e manganés) naturais transportados
pelas &guas pluviais. (Colet, 2012; Gomes, 2015).

Neste local possivel sentir um forte odor exalado pela agua. O odor pode ser resultante
de causas naturais, como vegetagcdo em decomposicao, bactérias, fungos e compostos organicos
como gas sulfidrico, dentre outros, ou artificiais (esgotos in natura domésticos e industriais)
(Gomes, 2015). Apesar de ndo ter sido possivel observar lancamento direto de esgoto na area
da nascente, devido a existéncia desse canal de concreto que concentra as aguas pluviais do
setor Lago Norte, ndo é possivel descartar a possibilidade de que efluentes liquidos sejam

transportados para o interior da nascente através da 4gua das chuvas.
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Figura 13. Agua com proliferacéo de algas em um dos afloramentos no interior da area

da nascente

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Foi possivel observar uma grande quantidade de residuos solidos de construgao civil no
interior da nascente (Figura 14 e Figura 15 ), estes residuos provavelmente sao provenientes do
material que antes constituia o canal de concreto que com o passar do tempo foi se degradando
e 0 material foi se depositando no interior da nascente. Também foi possivel observar a presenca
de residuos sélidos urbanos como sacolas plasticas e latas de aluminio no interior da area da
nascente. A deposi¢do inadequada de residuos em fundos de vale e cursos d’agua favorece
abrigo e a proliferacdo de vetores que transmitem zoonoses, pode gerar contaminacdo dos
corpos hidricos e do solo, assoreamento e enchentes (FUNASA, 2004; Mucelin e Bellini,2008).
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Figura 14. Residuos Solidos de Construcdo Civil no interior da &rea da nascente

\ v“;:.
Vﬁ Tt

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 15. Residuos Sélidos Urbanos no interior da area da nascente

Foi possivel observar a presenca de exemplares de espécies invasoras como Leucena
(Leucaena leucocephala) no interior da nascente, indicativo que pode evidenciar caracteristicas
de areas antropizadas, sendo esta espécie considerada uma das 100 espécies invasoras mais
agressivas do planeta, pois a mesma dificulta o estabelecimento de espécies nativas (Costa e
Durigan, 2010; IUCN, 2017).

Dentro da Area de Preservacio Permanente da Nascente foi possivel observar a

existéncia de residéncias a pouco menos de 20 metros a montante da nascente e a cerca de 40
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metros a jusante da nascente existe uma galeria de langamento de drenagem pluvial implantado
no ano de 2021 que atende ao bairro Santo Amaro | e Il (Figura 16)

Figura 16. Sistema de langamento de drenagem que atende ao Setor Santo Amaro | e 11

Fte: Iborado peIo ut (20). v

O Quadro 26 apresenta a valoracdo dos resultados da AMIAN para a Nascente | do

Corrego Cachimbo mencionados anteriormente.



Quadro 26. Resultados da AMIAN para a Nascente |

Valoracéao dos

Parametros Condicdo observada A
parametros
Processos observados na nascente Erosdo e/ou assoreamento 3
Processos observados na APP Erosdo e/ou assoreamento 3
Cor na agua Com coloracéo 3
Turbidez Isenta de turbidez 1
Odor Com odor 3
Residuos sélidos dentro da nascente Presente 3
Residuos sélidos na APP da nascente Presente 3
Materiais flutuantes Presente 3
Oleos e graxas Virtualmente ausente 1
Esgoto na APP Fluxo pluvial 3
Esgoto na Nascente Fluxo pluvial 3
Eutrofizacdo Macrdfitas Aquaticas 3
Vegetagédo Alterada 2
Sinais de acesso de animais a Presente 3
nascente

Sinais de acesso de animais a APP Presente 3
Uso por humanos Virtualmente ausente 1
Acesso a nascente por humanos Facil 3
PrOXImldadeC(lf?ar:[TS :ieos;denuas e/ou Menos de 50 metros 3
Equipamentos de infraestrutura Menos de 50 metros 3
APP (raio de 50 metros a partir da Impactada 3

nascente)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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5.2  Segundo levantamento de campo

O segundo levantamento de campo ocorreu no dia 14 do més de janeiro de 2022.
Conforme demonstrado no Figura 17, nos quatro meses anteriores o volume total acumulado
de precipitacdo na estacdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia localizada na
cidade de Palmas - TO totalizou 1002,9 mm. Houve registro de precipitacdo no dia anterior ao

segundo levantamento de campo.

Conforme Goularte; Marcuzzo (2013) o més de janeiro esta inserido no periodo umido

do estado do Tocantins que se estende de outubro a abril.

Figura 17. Precipitacdo diaria de 15/09/2021 a 15/01/2022 no municipio de Palmas - TO.

Registro didrio de precipitacio
Estagdo Meteorolégica do INMET - Palmas - TO
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Fonte: INMET (2021).

No segundo levantamento constatou-se o afloramento de dgua nas Nascentes 1l e IlI,
que estavam secas no levantamento anterior. N&o foi possivel a aplicagdo da AMIAN no ponto
onde anteriormente foi identificada a Nascente I, pois neste local o curso hidrico do Cérrego
Cachimbo ja estava consolidado devido ao afloramento das Nascentes Il e Il localizadas a

montante.
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5.2.1 Aplicagdo da AMIAN na Nascente Il do Corrego Cachimbo

Figura 18. Mapa de localizacdo da Nascente |1

48°18'43.200"W 48°18'39.600"W 48°18'36.000"W

NASCENTE 11 - CORREGO CACHIMBO

Legenda
V./ A Manchauibana

Hidrogratia

— ('urso Perene Comego Cachimbo

® Nascente’IT

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A Nascente Il (Figura 18) é uma nascente intermitente que apresentou caracteristicas
semelhantes a uma nascente difusa, com multiplos pontos de afloramento de &4gua (Figura 19)
O acesso para nascente é facil e livre ndo existem grades ou cercas que impegam 0 acesso de
humanos ou animais a nascente. Foi possivel também observar a existéncia de uma pequena
estrada de terra que passa nas proximidades onde transitam veiculos de pequeno porte (Figura
20).
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Figura 19. Afloramento de agua na Nascente 11

Foi possivel identificar a existéncia de residuos sélidos urbanos como sacolas plasticas,

latinhas de aluminio, pneus e calgados nas proximidades da nascente (Figura 21 e Figura 22)
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Figura 21. Residuos solidos urbanos na proximidade da Nascente |1

Devido a proximidade com a estrada que passa pelo local a constante movimentacéo
dos veiculos propiciou a suspensao de sedimentos na agua fazendo com que a dgua apresentasse
elevada turbidez poucos metros apés o afloramento de dgua. Né&o foi identificado odor na
amostra de agua nem sinais de eutrofizacdo. Nao foi possivel observar a olho na a presenca de

0leos e graxas na lamina d"agua ou de materiais solidos flutuantes.
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A vegetacdo encontra-se bem preservada, sem sinais de supressdo vegetal ou presenca
de exemplares de espécies exdticas e/ou ornamentais. Foram identificadas residéncias nas
proximidades da nascente e a presenca de caes domeésticos (Canis lupus familiaris). Ndo foram
identificados sinais de erosdo ou assoreamento na localidade da nascente ou em sua APP.

O Quadro 27 apresenta a valoragdo dos resultados da AMIAN para a Nascente Il do

Corrego Cachimbo mencionados anteriormente.

Quadro 27. Resultados da AMIAN para a Nascente 11

Parametros Condicao observada Vs;(;g?ﬁgfrgss
Processos observados na nascente | Sem erosdo e/ou assoreamento 1
Processos observados na APP Sem erosdo e/ou assoreamento 1
Cor na 4gua Incolor 1
Turbidez Turva 3
Odor Inodora 1
Residuos sélidos dentro da nascente Presente 3
Residuos sélidos na APP da nascente Presente 3
Materiais flutuantes Virtualmente ausente 1
Oleos e graxas Virtualmente ausente 1
Esgoto na APP Virtualmente ausente 1
Esgoto na Nascente Virtualmente ausente 1
Eutrofizacdo Virtualmente ausente 1
Vegetagdo Preservada 1

Sinais de acesso de animais a

nascente Presente 3
Sinais de acesso de animais a APP Presente 3
Uso por humanos Virtualmente ausente 1
Acesso a nascente por humanos Facil 3
PrOX|m|dadeC$ioar% :ieossldencms elou Menos de 50 metros 3
Equipamentos de infraestrutura Menos de 50 metros 3
APP (raio denzgc?net'g)os a partir da Impactada 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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5.2.2 Aplicagdo da AMIAN na Nascente 1l do Cdrrego Cachimbo

Figura 23. Mapa de localiza¢éo da Nascente 111
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A Nascente Il (Figura 23) é uma nascente intermitente que apresentou uma
caracteristica semelhante a uma nascente difusa cujo afloramento esta localizado no interior de
uma represa. Essa represa, de origem antropica, é abastecida diretamente pelo afloramento da
Nascente Ill (Figura 24) e encontrava-se cheia no momento do segundo levantamento de
campo, contrastando com o observado no primeiro levantamento onde encontrava-se totalmente

Seca.
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Figura 24. Represa formada pelo afloramento da Nascente 111

I

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Devido sua beleza cénica e o grande volume de agua o local é utilizado por moradores
locais para banho, no momento do levantamento haviam 15 pessoas no local realizando
consumo de bebidas alcodlicas e de refeicbes. Juntamente com os moradores haviam
exemplares de cdes domésticos (Canis lupus familiaris).

A &gua ndo apresentava odor, turbidez ou coloragdo. A vegetagdo no entorno da APP
encontra-se alterada devido a presenca de espécies exoticas invasoras como a Leucena
(Leucaena leucocephala). Foi possivel identificar uma quantidade consideravel de residuos
solidos urbanos e de residuos de construcéo civil nas proximidades e no interior da nascente
(Figura 25, Figura 26 e Figura 27). Foram identificados materiais flutuantes como sacolas
plasticas e isopor na superficie da agua da nascente.



Figura 25. Residuos solidos urbanos no interior da Nascente 111

Tk

Fonte: Elaborado pelro autor (202).

Figura 26. Residuos solidos urbanos nas proximidades da Nascente 111

62
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Figura 27. Residuos solidos de construcdo civil depositados nas proximidades da

Nascente 111

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O local encontra-se proximo a residéncias e a vias urbanas ndo pavimentadas do setor
Lago Norte. (Figura 28).

Figura 28. Residéncias nas proximidades da Nascente 111

\\
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N&o foi possivel identificar o fluxo direto de esgoto para o interior da nascente e de sua
correspondente APP, porém, devido a inexisténcia de sistema de coleta e tratamento de esgoto
no setor Lago Norte e a proximidade de residéncias com a nascente, ndo € possivel descartar o

transporte de efluentes por fluxo pluvial.
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O Quadro 28 apresenta os resultados da AMIAN para a Nascente Il do Cdrrego

Cachimbo.

Quadro 28. Resultados da AMIAN para a Nascente 111

Parametros Condicdo observada Valotagao e
parametros
Processos observados na nascente | Sem erosao e/ou assoreamento 1
Processos observados na APP Sem erosdo e/ou assoreamento 1
Cor na agua Incolor 1
Turbidez Isenta de turbidez 1
Odor Inodora 1
Residuos sélidos dentro da nascente Presente 3
Residuos s6lidos na APP da nascente Presente 3
Materiais flutuantes Presente 3
Oleos e graxas Virtualmente ausente 1
Esgoto na APP Fluxo pluvial 3
Esgoto na Nascente Fluxo pluvial 3
Eutrofizacdo Virtualmente ausente 1
Vegetagédo Alterada 2
Sinais de acesso de animais a Presente 3
nascente
Sinais de acesso de animais a APP Presente 3
Uso por humanos Uso observado 3
Acesso a nascente por humanos Facil 3
PrOXImldadeC(lf?ar:[Tﬁ :ieos;denuas e/ou Menos de 50 metros 3
Equipamentos de infraestrutura Menos de 50 metros 3
APP (raio de 50 metros a partir da Impactada 3
nascente)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

5.3  Aplicacdo do IQAN para as Nascentes do Corrego Cachimbo

O Indice de Qualidade Ambiental das Nascentes — IQAN é determinado através
somatorio dos pontos obtidos para cada parametro avaliados na AMIAN em cada nascente,
definindo um grau de preservacdo que reflete a qualidade ambiental do ambiente na que ela esta
situada. O Quadro 29 sintetiza as valorag¢Oes observadas a partir a aplicacdo da AMIAN para as

trés nascentes do Corrego Cachimbo.
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Quadro 29. Valorag0es obtidas a partir da aplicacdo da AMIAN nas nascentes do

Cdrrego Cachimbo

Parametros Nascente | Nascente |1 Nascente 111

Processos observados na nascente 3 1 1

Processos observados na APP 3 1 1

Cor na agua 1 1 1

Turbidez 1 3 1

Odor 3 1 1

Residuos sélidos dentro da nascente 3 3 3

Residuos s6lidos na APP da nascente 3 3 3

Materiais flutuantes 3 1 3

Oleos e graxas 1 1 1

Esgoto na APP 3 1 3

Esgoto na Nascente 3 1 3

Eutrofizacdo 3 1 1

Vegetagédo 2 1 2

Sinais de acesso de animais a 3 3 3

nascente

Sinais de acesso de animais a APP 3 3 3

Uso por humanos 1 1 3

Acesso a nascente por humanos 3 3 3
Proximidade com residéncias e/ou

criatorios 3 3 3

Equipamentos de infraestrutura 3 3 3
APP (raio de 50 metros a partir da

nascente) 3 3 3

IQAN 51 38 45

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

De acordo com Gomes (2015) o somatério do IQAN entre 20 a 32 pontos indica uma
nascente com grau de preservacgao considerado como “preservada”. Para pontuacgdes entre 33 e
46 pontos a nascente é considerada “moderadamente preservada”. Em pontuacgdes superiores a
47 pontos a nascente pode ser considerada como “degradada”. Deste modo é possivel classificar

0 grau de conservagéo das nascentes do Corrego Cachimbo conforme demonstra o Quadro 30.

Quadro 30. Grau de conservagdo das Nascente do Corrego Cachimbo

Nascentes Grau de preservacéo
Nascente | Degradada
Nascente |1 Moderadamente Preservada
Nascente |11 Moderadamente Preservada

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Dentre as trés nascentes do Cdérrego Cachimbo avaliadas neste trabalho, nenhuma
obteve a classificacdo de nascente Preservada, duas (66,7%) podem ser classificadas como
“Moderadamente Preservadas” e uma (33,7%) recebeu a classificagdo de nascente
“Degradada”.

A Nascente III embora tenha sido classificada como ‘“Moderadamente Preservada”,
encontra-se em sua situacdo sensivel, de acordo com o IQAN a nascente encontra-se a apenas
01 ponto do necessario para classificagdo como uma nascente “Degradada”.

Ao aplicar a metodologia da avaliagdo ambiental macroscopica de impactos ambientais
em 64 nascentes localizadas na Serra dos Matdes, municipio de Pedro Il, estado do Piaui,
Gomes (2015) constatou que 45% das nascentes estudadas foram consideradas como
Preservadas, 52% como Moderadamente Preservadas e 3% das nascentes foram classificadas
como Degradadas.

Souza (2018) aplicou a AMIAN em 17 nascentes urbanas do municipio de Sorocaba -
SP e constatou que nenhuma das nascentes avaliadas obteve classificacdo 6tima (equivalente a
Preservada), 53% obtiveram a classificacdo razodvel ou ruim (equivalente a Moderadamente

Preservada) e 7% obteve a classificacdo péssima (equivalente a Degradada).

5.4  Consideracdes sobre as condi¢fes observadas nas nascentes

A partir da aplicacdo da AMIAN nas nascentes do Corrego Cachimbo foi possivel
identificar alguns parametros que podem ocasionar impactos ambientais e que foram
encontradas em todas as trés nascentes avaliadas: A presenca de residuos sélidos urbanos nas
nascentes e na APP; A facilidade de acesso de humanos a nascente; A existéncia de residéncias
e equipamentos de infraestrutura dentro da APP e impactos ambientais na APP da nascente.

Estes problemas também foram observados por outros autores através de trabalhos
semelhantes. Gomes (2015) em seu levantamento com 64 nascentes no estado do Piaui
identificou que em 70% das nascentes avaliadas foi possivel constatar a existéncia de residuos
solidos no interior da APP da nascente. O acesso as nascentes foi considerado facil em 73% dos
casos. Em 67% das nascentes foi identificada a presenca de infraestruturas no interior da APP
que foi considerada impactada em 81% das localidades visitadas pelo autor.

Souza (2018) em seu levantamento com 17 nascentes urbanas do municipio de
Sorocaba-SP, identificou que em 93% das nascentes urbanas avaliadas, foi possivel identificar

a deposicdo irregular de residuos solidos urbanos no interior da nascente. A autora também
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observou a presenga perceptivel de seres humanos no interior das nascentes em 76% das
nascentes vistoriadas, enquanto que de animais domésticos ocorreu em 41% das nascentes. Em
100% das nascentes vistoriadas pela pesquisadora haviam a presenca de residéncias,
equipamentos de infraestrutura no interior da APP da nascente e em 88% néo havia nenhum
tipo de protegdo quem impedisse 0 acesso de animais domésticos ou seres humanos ao interior
da nascente.

A implantacdo de um programa de educacdo ambiental com a comunidade do entorno
da nascente visando a conscientizacdo dos moradores sobre a importancia da preservacao da
area e a consequéncia direta de suas a¢des na qualidade da agua do Corrego Cachimbo pode ser
benéfico para que os impactos diagnosticados, como o despejo inadequado de residuos sélidos,
sejam atenuados com boas praticas da populacao.

Alteracbes na APP como as identificadas neste trabalho podem ser causadas ou
potencializadas pela urbanizacdo. O cercamento das areas de preservacdo permanente evita a
entrada de animais domésticos que eventualmente causam danos a revitalizacdo das matas
ciliares bem como inibe a presenca de pessoas que possam vir a realizar despejo de residuos
solidos ou efluentes no local. (SOUZA, 2018).

As Areas de Preservacio Permanente possuem a funcio de preservar oS recursos
hidricos, o solo, a biodiversidade, garantir o fluxo génico da fauna e flora, e garantir a qualidade
da &4gua, uma vez que minimizam o contato direto dos poluentes superficiais com a dgua dos
mananciais. Na area urbana as APP auxiliam na manutencdo da permeabilidade do solo, na
atenuacdo de desequilibrios climaticos intraurbanos e atuam como reflgio para a fauna e
protecao para os corpos hidricos. (BRASIL, 2012)

Considerando o comportamento de mobilidade das nascentes levantado por este
trabalho, recomenda-se a implantacdo de uma nova area de preservacdo permanentes das
nascentes conforme proposto por Souza et al. (2019), que nédo se resume a um buffer de 50
metros fixo no ponto da nascente e sim uma area que acompanha o deslocamento da nascente
durante o ano hidrologico permitindo a protecdo da nascente durante tanto no periodo chuvoso

guanto no periodo de estiagem (Figura 29).
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Figura 29. Proposta de delimitagdo da nova Area de Preservacdo Permanente da

Nascente do Corrego Cachimbo considerando sua mobilidade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O setor Lago Norte carece urgentemente da implantacdo de infraestrutura bésica de
pavimentacgdo asfaltica, drenagem pluvial e esgotamento sanitario que amenizem os problemas
causados pelo carreamento de sedimentos e efluentes pelas vias ndo asfaltadas para o interior
do leito do Corrego Cachimbo e também melhorem a qualidade de vida da populago. Porém a
implantacdo destes equipamentos publicos s6 serd possivel apds o fim do processo de
regularizagdo fundidria da area. A implantacdo da drenagem pluvial, com os devidos
mecanismos de reducdo de velocidade da agua no ponto de lancamento poderad reduzir a
quantidade de sedimentos carreados ao leito do cérrego retardando o processo de assoreamento
no qual o corpo hidrico esta sendo submetido.

Porém, a implantacdo do sistema de drenagem pluvial ndo ira solucionar por si s6 0s
problemas causados pela erosdo hidrica no local da nascente. E necessaria a recomposicao
vegetal da Area de Preservacdo Permanente que atuara como redutora da velocidade das aguas
pluviais e também como barreira natural para o carreamento de residuos sélidos urbanos para

o local da nascente e do curso hidrico.
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A criacdo de parques lineares ou pragas nas areas verdes proximas a estas nascentes
também pode ser uma ferramenta Util de integracdo entre sociedade e meio ambiente,
permitindo o uso sustentavel da area e ao mesmo tempo sensibilizando a populacdo sobre a
importancia de sua preservacdo e manutencéao.

Também deve-se atentar para implantacao de projetos que visem potencializar a recarga
do lencol freatico na area da bacia de cabeceira da nascente, através da implantacdo de areas
verdes urbanas com finalidade paisagistica e ambiental e de bacias de retencdo de agua que
servirdo para retardar a velocidade de chegada das aguas pluviais no curso hidrico permitindo
o lento processo de infiltracdo da agua no solo e consequente recarga do lencol freatico.



70

6. CONCLUSAO

Através deste trabalho identificou-se a existéncia de trés nascentes que dao origem ao
curso hidrico do Cérrego Cachimbo no municipio de Palmas - TO. A Nascente | (Figura 10) é
uma nascente perene cujo afloramento persiste mesmo durante o periodo seco. As Nascente Il
e 11l (Figura 18 e Figura 23) sdo nascentes intermitentes que apresentam afloramento apenas
durante o periodo umido.

A Nascente | foi classificada como “Degradada”. Nenhuma nascente pode ser
classificada como “Preservada”. Dentre 0s impactos ambientais identificados a partir a
aplicacdo da Avaliacdo Macroscopica de Impactos Ambientais em Nascentes alguns séo
comuns as trés nascentes vistoriadas: A presenca de residuos solidos urbanos nas nascentes e
na APP; A facilidade de acesso de humanos a nascente; A existéncia de residéncias e
equipamentos de infraestrutura dentro da APP e impactos ambientais na APP da nascente.

A mitigacdo destes impactos identificados € um processo que devera envolver o poder
publico e a comunidade local através da regularizacdo fundiaria do bairro Lago Norte, visando
a adequacdo das Areas de Preservacdo Permanente que hoje sdo ocupadas por residéncias,
implementacdo de programas de educacdo ambiental e estudos que acompanhem o
comportamento de mobilidade da nascente do Cdrrego Cachimbo ao longo dos anos
hidroldgicos.

As Nascentes 1l e 11l do Cérrego Cachimbo foram classificadas através do indice de
Qualidade Ambiental das Nascentes como “Moderadamente preservadas”. Porém a Nascente
I11 encontra-se no limite superior do IQAN em uma situacdo sensivel podendo evoluir para uma
classificagdo como nascente “Degradada”.

A AMIAN demostrou-se uma metodologia de facil aplicacdo e muito util no trabalho
de campo ao identificar a orientar o pesquisador sobre 0os parametros a serem observados no
trabalho de identificacdo de impactos ambientais em nascentes. Esta metodologia pode ser
replicada pela administracdo municipal como uma ferramenta importante para monitoramento

qualitativo continuo do grau de conservacao das nascentes.
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