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Subsistema de Veredas na area do Alto Curso do Ribeirdo Vai-e-Vem, Ipameri (GO)
Foto: Guimardes, A. (2016)
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capins em que as arvores iam se abaixando
menorzinhas, arregacavam saia no chdo [...]
De longe ortos; e uns tufos de seca planta —
feito cabeleira sem cabeca."

Guimarées Rosa (2006, p. 36-37)



RESUMO

O presente estudo visou a adaptacdo de um protocolo de avaliacdo répida para ambientes de
Vereda que estdo inseridos no bioma Cerrado. Para isso, tomou-se como “condigdo
referéncia” as condi¢Oes encontradas na area do Alto Curso da bacia hidrogréafica do Ribeirdo
Vai-e-Vem, em Ipameri (GO). Considerando a dindmica do protocolo, 0s seguintes
parametros foram propostos: Presenca de buriti, Extensdo da &rea de preservagdo em torno
da Vereda, Isolamento da nascente- estrutura de protecéo, Vegetacdo do entorno da nascente
em Vereda, Estado de conservacédo da vegetacdo em torno da nascente em Vereda, Poluigdo
no entorno e na area alagada da nascente Vereda, Instalacdes e construcdes na nascente em
Vereda. Para cada pardmetro foi atribuido um valor correspondente de acordo com o
gradiente de estresse ambiental verificado no local da avaliacdo, podendo variar de uma
situacdo “péssima” (pontuagdo de 0 a 5), “regular” (de 5,1 a 10), “boa (de 10,1 a 15) até uma
situagdo “Otima” (de 15,1 a 20). O trabalho descreve, ainda, 0 uso das técnicas de
geoprocessamento para realizar uma analise quali-quantitativa das areas de nascente (na area
do Alto Curso da bacia hidrografica do Ribeirdo Vai-e-Vem) e averiguar os principais
impactos ambientais nessas areas, decorrentes do uso e ocupacdo do solo. Para o
processamento dos dados foram utilizadas ferramentas SIG. Quanto ao uso da terra na area do
Alto Curso do Ribeirdo Vai-e-Vem no ano de 2015, constatou-se que 48,57% da &rea
corresponde a areas de agricultura, 17,37% de areas de pastagem e 20,61% de remanescentes
de fitofisionomias primarias. Em conclusdo, o presente estudo disponibiliza um Protocolo de
Avaliacdo Répida que podera ser aplicado no monitoramento das nascentes em ambientes de
Vereda e demonstra a importancia da utilizagdo de ferramentas no ambiente SIG e imagens de
satélite aplicadas na pesquisa cientifica, notadamente para os estudos ambientas e deteccdo de
Impactos socioambientais decorrentes.

Palavras-chave: Avaliagdo ambiental. Vereda. Preservacdo ambiental. Ribeirdo Vai-e-Vem.



ABSTRACT

This study aimed to adapt a rapid assessment protocol for Vereda environments that are
inserted in the Cerrado biome. For this was taken as a "reference condition™ conditions found
in the Alto area course the basin of Ribeirdo Vai-e-Vem in Ipameri (GO). Considering the
dynamics of the protocol, the following parameters were proposed: Buriti Presence Extension
conservation area around Vereda, Isolation nascente- protection structure, spring surrounding
vegetation in Vereda, State of vegetation conservation around the spring in Vereda, pollution
in the environment and in flooded area of Vereda spring, plant and buildings at the source in
Vereda.For each parameter it was atributted a corresponding value according to the
environmental stress gradient verified in the assessment location, may vary from a "bad"
situation (score from 0 to 5), a "set" situation (5.1 to 10), a "good’ situation (10.1 to 15) up to
an "excelente” situation (15.1 to 20). The work also describes the use of geoprocessing
techniques to conduct a qualitative and quantitative analysis of the source areas (of the upper
course of the watershed of Vai-e-Vem River) and ascertain the main environmental impacts in
these areas, from the use and land occupation. For processing data were used GIS tools.
About the use of land in the area of the upper course of Vai-e-Vem River in the year 2015, it
was found that 48.57% of the area corresponds to areas of agriculture, 17.37% are pasture
areas and 20.61 % are remaining of primary phytophysiognomies To conclude, this study
provides a rapid assessment protocol that can be applied in the monitoring of sources at
Veredas and demonstrates the importance of tool’s utilization in the GIS environment and
satellite images applied in scientific research, notedly for environmental studies and detection
of impacts.

Key words: Environmental assessment. Vereda. Environmental protection. Vai-e-Vem River.
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1. INTRODUCAO

A partir da década de 1970, uma crescente preocupacdo com as questdes
relacionadas ao ambiente foi sendo disseminada nos diferentes extratos da sociedade humana.
O contexto internacional apontava a necessidade de adogdo de uma nova concepgdo em
relacdo ao ambiente por parte dos governos e da sociedade. Nesse cenério, nos anos 1990, o
Governo Brasileiro (diante da iminente crise de disponibilidade de 4gua, em especial posterior
a Rio 92 (realizada no Rio de Janeiro em 1992), e do preceituado no Artigo 21 da
Constituicdo Federal de 1988), tomou medidas com o proposito de minimizar os conflitos
pelo uso da agua. Consolidou-se, entdo, no Pais um amplo conceito de saneamento ambiental,
gue engloba o abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario, drenagem, residuos sélidos
e controle de vetores (FUNASA, 1999).

Em dezembro de 1996, ap6s uma longa tramitacdo e de dois substitutivos, o
Congresso Nacional do Brasil aprovou o Projeto de Lei Nacional de Recursos Hidricos, que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Em referéncia ao Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, criado pela Lei n® 9.433/1997, em 8 de janeiro de 1997,
0 mesmo estabelece um arranjo institucional claro e baseado em principios de organizacao
para a gestdo compartilhada do uso da agua. Essa proposta de gestdo compreende 0s seguintes
orgdos e entidades: O Conselho Nacional dos Recursos Hidricos; Os Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos; Os Comités de Bacias; As Agéncias de Aguas; As Organizacdes Civis de
Recursos e, por fim, a Agéncia Nacional de Aguas. Os pontos centrais s&0:

Os Planos de Recursos Hidricos, elaborados por bacia hidrografica e por Estado; o
enquadramento dos corpos d’4dgua em classes, segundo os usos preponderantes da
agua; a outorga de direito de uso; e a cobranga pelo uso dos recursos hidricos. Como
a implementacgdo de tais instrumentos é de carater executivo, foi criada, através da
Lei n° 9.984 de 17 de julho de 2000, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o 6rgéo
gestor dos recursos hidricos de dominio da Unido. Trata-se de uma agéncia gestora
de um recurso natural e ndo uma agéncia reguladora da prestacdo de servigos
publicos, o que a diferencia fundamentalmente das agéncias ja instaladas para os
setores de eletricidade e de telefonia. (MACHADO, 2003. p. 124)

Dessa forma, a Lei 9.433/1997 reconheceu a natureza difusa dos recursos hidricos
ao estabelecer a sua dominialidade publica, introduzindo ferramentas/instrumentos de
gerenciamento integrado e descentralizado dos recursos hidricos, inaugurando no
ordenamento brasileiro o reconhecimento da finitude dos recursos naturais e seu enorme valor

econdmico e social. Em sintese, essa Lei Federal, conhecida como Lei das Aguas, assim como
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as diversas legislagdes estaduais, refletem a profunda mudanga na concepgéo do manejo dos
recursos hidricos, bem como, priorizam assegurar as atuais e futuras geragdes a necessaria e
disponibilidade de agua em quantidade e qualidade, utilizacdo integral e racional dos recursos
hidricos e a prevencédo e defesa contra eventos hidrologicos de origem natural ou decorrente
do uso indiscriminados dos recursos naturais (ORLANDO, 2004). Algumas consideragdes de

ordem geral, referentes aos fundamentos da Lei das Aguas, merecem ser mencionadas:

A primeira refere-se a compreensdo da agua como um recurso natural que, embora
considerado renovavel, é limitado, estando sujeito a diversas formas de
esgotamento. A segunda liga-se ao estabelecimento da bacia hidrografica como
unidade territorial de gestdo em detrimento de outras unidades politico-
administrativas, como 0s municipios, estados e regiGes, uma vez que ela integra as
relacbes causa-efeito que ocorrem na rede de drenagem fluvial. A terceira
consideracdo diz respeito a concep¢do dos recursos hidricos como bem publico,
portanto da dgua como um bem de uso de todos, ou comum do povo, e que,
consequentemente, deve ser compartilhada com o propésito de atender aos
interesses coletivos de toda a populacdo. A quarta consideracdo esti vinculada a
constatacdo empirica de que os usos da agua envolvem por vezes uma interacéo
conflituosa entre um conjunto significativo de interesses sociais diversos. A quinta
consideracédo relaciona-se a constru¢do de um arcabougo normativo-administrativo
que, reconhecendo a legitimidade de tais interesses, estabelece um processo de
gestdo de recursos hidricos que permite contemplar seu uso multiplo, nao
favorecendo uma determinada atividade ou um determinado grupo social.
(MACHADO, 2003. p. 125-126)

Assim, os Estados Brasileiros passam a discutir e fundamentar suas legislagoes
para a gestdo dos recursos hidricos, ja que as questdes referentes ao uso da agua eram tratadas
sob a perspectiva da necessidade de grandes usuarios, ou dos problemas relacionados &s secas
e inundagbes. Nesse particular, as novas leis possuem como base alguns principios: a) Gestdo
descentralizada, integrada e participativa da agua; b) Bacia hidrografica como unidade
territorial de planejamento e gestdo; c) Agua com um bem publico e com valor econdmico; d)
Instrumentos e planejamento e regulacdo por bacia; e) Instrumentos econdémicos para a gestdo

da 4gua como a cobranca pelo uso (ORLANDO, 2004).

Contudo, apesar da Politica de Recursos Hidricos apresentar uma nova concepg¢ao
para a gestdo dos sistemas fluviais, tal concepcdo ainda exige uma mudanca de
comportamento e atitudes voltadas para a minimizacdo e mitigacdo das condicbes de
desequilibrio dos mesmos. Neste contexto um dos pontos de partida para se pensar nas
praticas de gestdo dos recursos hidricos sdo as nascentes em Veredas, que constituem um
ecossistema de grande relevancia do Bioma Cerrado, contribuindo na manutencdo e
multiplicacdo da fauna terrestre e aquética, contribuindo também para a perenidade e
regularidade dos cursos d’adgua e do lencol freatico, e sendo a sua vegetagdo nativa um

importante fator para a contengdo de erosdo de solos associados a essa fitofisionomia.
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Neste contexto, o presente estudo objetivou desenvolver um PAR especifico para
avaliacdo de nascentes em Veredas, a partir do protocolo proposto por Rodrigues e Castro
(2008b), com o intuito de disponibilizar mais uma ferramenta de avaliacdo interessante que
possa ser utilizada em projetos ambientais e que possa auxiliar no monitoramento do
subsistema Vereda e na tomada de agdes futuras. Além disso, permitir a visualizagdo da
Vereda como um sistema complexo, cujo funcionamento e manutencdo estdo relacionados

com varios elementos ecoldgicos e sociais.

A presente Dissertacdo esta dividida em se¢des que descrevem e/ou apresentam o
trabalho realizado. 1. INTRODUCAO - onde apresenta-se o contexto e justificativas para o
desenvolvimento da pesquisa; 2. REVISAO DE LITERATURA - Neste capitulo s&o
apresentadas as bases tedricas que serviram de fundamentacdo para a pesquisa, assim como se
discorre sobre as Veredas, os Protocolos de Avaliacdo Répida e a bacia hidrografica como
unidade de gestdo e planejamento, buscando relacionar estes temas com o entendimento da
problemética da area de estudo. Na sequéncia, 3. CARACTERIZACAO DA AREA DE
ESTUDO, tem-se por intuito fazer uma apresentacdo da area estudada, sendo, assim,
apresentada sua localizagcdo, bem como suas caracteristicas geoambientais. Na secdo 4.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS sdo apresentados os diversos procedimentos e
analises que subsidiaram a busca pelas respostas ao problema. Sdo apresentadas as diversas
etapas que foram realizadas, que estdo divididas da seguinte maneira: etapa escritorio,
construcdo de documentos cartograficos, etapa campo e adequacdo de um protocolo ao
ambiente Vereda, além de discorrer sobre a utilizacao de técnicas de geoprocessamento para a
compilacdo dos dados obtidos e analisados, demonstrando a metodologia utilizada para a
confeccdo de cada tipo de figura cartografica. A se¢do 5. RESULTADOS E DISCUSSAO -
apresenta-se 0s resultados e analises da presente pesquisa e discorre sobre as analises
realizadas com base na pesquisa bibliogréafica, documental e de campo, além dos resultados
dos materiais cartograficos elaborados, bem como, a apresentacdo e analise do protocolo
adaptado. Por fim, as CONSIDERACOES FINAIS, onde é apresentada a sintese dos
resultados decorrentes da pesquisa e as perspectivas de continuacdo dos estudos e aplicacéo
dos resultados obtidos, além das REFERENCIAS, arcabougo fundamental para o

desenvolvimento da pesquisa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

E consenso planetario a necessidade de conservacio e defesa do ambiente como
um todo. Neste contexto, ndo ha outro caminho; os individuos precisam ser conscientizados e,
para que esta tomada de consciéncia se multiplique a partir das geracGes presentes e passe
para as futuras, se faz vital o trabalho de educacdo ambiental (EA) dentro e fora da escola, o
que inclui projetos que envolvam os alunos em sala de aula e fora dela, tornando-os
multiplicadores de atitudes sustentaveis, do ponto de vista do meio ambiente (CUBA, 2011).

Partindo de tal premissa, a EA deve ser acima de tudo um ato politico voltado
para a transformacdo social, capaz de transformar valores e atitudes, construindo novos
habitos e conhecimentos, defendendo uma nova ética, que sensibiliza e conscientiza na
formacdo da relacdo integrada do ser humano, da sociedade e da natureza, aspirando ao
equilibrio local e global, como forma de melhorar a qualidade de todos os niveis de vida
(CARVALHO, 2006).

Neste trabalho buscou-se adequar um instrumento de avaliagdo ambiental
(Protocolo de Avaliacdo Rapida) para ser utilizado por estudantes do Ensino Superior como
ferramenta de Educacdo Ambiental e por agéncias ambientais como um possivel instrumento
de monitoramento ambiental. A estrutura para tecer o presente trabalho baseou-se nos moldes
de um manuscrito cientifico visando atender as particularidades do Regimento do Programa
de Po6s-Graduacdo em Ambiente e Sociedade da Universidade Estadual de Goias. Estdo

tracadas, a seguir, secdes detalhadas necessarias ao bom entendimento do trabalho realizado.

2.1. A Vereda: caminho estreito por onde correm as aguas

As Veredas se constituem em importante subsistema tipico do Cerrado brasileiro.
Conceitualmente, as Veredas sdo areas ou espagos brejosos/encharcados, que apresentam
nascentes ou cabeceiras de cursos d’dgua, que apresentam um sistema de drenagem
superficial, geralmente mal definido, regulado pelo regime climatico regional, que se
individualiza por possuir solos hidromorficos com alto indice de saturagdo durante a maior
parte do ano e que ocupa os vales pouco ingremes ou areas planas das chapadas (AB’SABER,

1971). Ainda, segundo o IBGE (2002), a Vereda se caracteriza por ser:

Zona deprimida, com forma que pode ser ovalada, linear ou dirigida dentro de uma
area estruturalmente plana ou aplainada pela erosdo. A vereda resulta de processos
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epidérmicos e exsudagdo do lencol freatico, cujas aguas geralmente convergem para
um talvegue de drenagem concentrada, assinalada por um renque arbustivo e/ou
arboreo, caracterizado por palmeiras de diferentes espécies, particularmente os
Buritis (IBGE, 2002. p. 146).

Tecnicamente, conforme mencionado por Calheiros (2004), sdo constituidas por
inimeras nascentes espalhadas de modo difuso em uma area de afloramento, ou seja, quando
um aquifero artesiano ou uma superficie freatica intercepta a superficie do terreno e o
escoamento se espalha por vérias dire¢fes, hd como consequéncia a formacdo de um grande
numero de pequenas nascentes por todo o terreno. Para Boaventura (1974), as Veredas sao,
portanto, areas de exudacdo do lencol freatico e, “[...] por isto mesmo, em todas as suas
variacOes tipologicas, sdo ambientes muito suscetiveis de se degradarem rapidamente sobre
interven¢ao humana predatoria” (FERREIRA, 2003).

Do ponto de vista boténico, as Veredas sdo constituidas por comunidades de
plantas que vivem no ambiente alagadico, também chamadas de hidrdfilas, que se localizam
no Planalto Central do Brasil, apresentando estratos vegetais diferenciados, sendo: (1) um
estrato/campo herbaceo no contato direto com outras fitofisionomias do Cerrado, formando
uma faixa caracteristica nas bordas da Vereda, onde pode ser encontrada espécies de vegetais
das familias Poaceae e Cyperacea e, (2) uma regido arbustiva entre o estrato/campo herbéaceo
e 0 agrupamento arbustivo, onde h& a presenca de espécies arbustivas da familia das
Melastomataceae e também da palmeira Buriti* (Mauritia vinifera) (RIBEIRO; WALTER,
1998).

Assim, para Ribeiro e Walter (1998), tais estratos sdo diferenciados como zonas.
Para os autores, existem trés zonas com flora diferenciada que em conjunto definem o
subsistema. A saber: ‘borda’ (local de solo mais seco, em trecho campestre onde podem
ocorrer arvoretas isoladas); ‘meio’ (solo medianamente Uimido, tipicamente campestre) e
‘fundo’ (solo saturado com agua, brejoso, onde ocorrem os buritis, muitos arbustos e

arvoretas adensadas).

' “Palmeira hermafrodita medindo até 15 metros, glabra: estipe cilindrico, levemente anelado, sem
aculeos. Folhas 5 a 30, aglomeradas no apice do estipe, compostas, longo-pecioladas, sem aculeos;
foliolos radiados em leque semicircular, com cerca de 0,7 a 1,3 metro de comprimento, lineares,
coriaceos; apice agudo; base picada. Inflorescéncia espadice péndulo com numerosas espadicelas
alternas, disticas, racenosas, bracteadas; pedunculo cilindrico. Flores actinomorfas, sésseis; flores
masculinas numerosas por espadicela; calice turbinado, trilobado, lobos arredondados; corola unida na
base, trilobada; estames 6, monadelfos na base e concrescidos com a corola; filetes curtos; anteras
rimosas, cordado-eretas; flores femininas poucas por espadicela; calice urceolado, trilobado; corola
urceolada, tubulosa na base com 3 lobos deltdides; estamindides unidos em coroa hexalobada, anteras
crasso-lineares, eretas; ovario supero, elipsoide, breveestipado. Fruto baga com cerca de 5 cm de
comprimento, elipséide, castanho-vinaceo, com escamas rémbicas, cartilaginosas; polpa alaranjada,
carnosa, oleaginosa; sementes ovais a globosas (FERREIRA, 2003, p. 182).
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Especificamente, a ocorréncia das Veredas estd condicionada, geralmente, ha trés
fatores fisicos principais 1) A presenca de relevo plano, 2) Um substrato geolégico composto
por camadas de permeabilidades distintas e 3) Um clima caracterizado por duas estacGes bem
definidas. Para Barbosa (1967), as Veredas podem ser formadas a partir do contato de camadas
geologicas com permeabilidades distintas, nos locais onde a eroséo intercepta o contanto de
uma camada permeavel sobreposta a uma camada impermeavel, ocorrendo o extravasamento do
lencol de &gua e originando a nascente do tipo Vereda (Figura 1), ou conforme mencionado por
Ferreira (2003), as mesmas se formariam a partir do ‘rejuvenescimento’ do relevo que atinge o

nivel de linha de seixo (stonelines) ou de pis6litos de couragas.?

Figura 1 — Modelo da origem de uma Vereda

%
1121 CAMADA PERMEAVEL / CAMADA IMPERMEAVEL 6 PONTOS DE FORMACAO DAS VEREDAS
Fonte: Boaventura (1974) apud Ferreira (2003).

O processo geral de formacdo das Veredas se da a partir da interligacdo de pontos
de exsudacdo situadas em dareas com ma drenagem da Superficie de Chapadbes
(Pleistocénica) ou ambientes de depressdo, sendo que tal interligacdo é feita, sazonalmente,
por escoamento superficial decorrente de precipitacdes, sejam elas durante as chuvas, ou a
partir do extravasamento de um lencol aquifero subsuperficial. Com o estabelecimento destas
interligacGes, as mesmas passam a atuar como drenos da estrutura aquifera regional, sendo em
sua maioria pouco profundas nas areas de cimeira, ocasionando, assim, um retalhamento das

margens e dando inicio a um processo erosivo remontante nas bordas. Dessa forma, a

2 Conforme mencionado por Plaisance e Cailleux, (1958), os pis6litos de couracas sdo particulas
arredondadas ou elipticas, em geral de natureza carbonitica, com didmetro entre 2,0 e 6,0 mm
apresentando estruturas concéntricas que sdo de aspecto endurecido resultante da incrustacdo da
carapaca dos solos tropicais por oxidos de ferro desidratados em formas de gel.
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umidade aflorante, cria condigdes para o desenvolvimento de vegetacdo tipica do ambiente
Vereda (FERREIRA, 2006).

Para a formacdo e a evolucdo do ambiente de Vereda, varios modelos
geomorfoldgicos podem ocorrer, sendo 0s seus aspectos geomorfoldgicos, inerentes aos
componentes geoambientais locais. Com relacdo ao posicionamento geomorfoldgico,
Boaventura (1974), em seu estudo sobre a formacdo e o desenvolvimento das Veredas do

Noroeste de Minas Gerais, descreve quatro tipos de Veredas:

[...] - originadas do extravasamento de lencois aqiferos sub-superficiais: veredas de
planalto (de superficies tabulares e de encosta) e veredas de depressao (de superficie
aplainadas e de terraco fluvial coberto por collvios); - originadas do extravasamento
de lengois profundos: veredas de sopé de escarca [sic.]; - originadas do
extravasamento de mais de um lengol d’adgua: veredas de patamar;
(BOAVENTURA, 1974, p. 16).

Posteriormente, Ferreira (2005), insere mais quatro modelos geomorfoldgicos,

contabilizando atualmente um total de oito tipos principais de Veredas:

Veredas de enclave: Veredas que se desenvolvem na forma de enclave entre duas
elevagbes no  terreno  em  4reas  movimentadas, originadas  pelo
afloramento/extravasamento de lencdis profundos; Veredas de patamar: Veredas que
se desenvolvem em Patamar — originadas do extravasamento de mais de um lencol
d’agua; Veredas de cordao linear: Veredas que se desenvolvem &s margens de curso
d’agua de médio porte, formando corddes lineares como vegetacdo ciliar; Veredas de
vales assimétricos: Veredas que se desenvolvem em vales assimétricos, resultantes do
afloramento do lengol d’agua em areas de contato litoldgico, responsavel pela

assimetria das vertentes (FERREIRA, 2005, p. 10, grifos do autor).

As Veredas desenvolvidas sobre as superficies tabulares na encosta e ao sopé de
escarpa, geralmente ocorrem em areas de arenitos Cretaceos que se apresentam nos vastos
chapaddes do Brasil Central, e que provavelmente ocorrem a partir de niveis aquiferos
suspensos que estdo situados acima do nivel de saturacdo regional. As Veredas de Depressdes,
menos frequentes, ocorrem sobre os sedimentos de cobertura coluvial do Quaternario, ou
excepcionalmente, sobre terracos aluviais recobertos por depositos coluviais
(BOAVENTURA, 1974).

Em referéncia as Veredas de Patamar, elas sdo resultado da interceptacdo de
niveis aquiferos mais profundos, assim sua ocorréncia depende dos niveis de base
responsaveis pelo encaixamento fluvial ou pelo crescimento vertical das escarpas dos
planaltos (FERREIRA, 2006). Em oposigdo, o rebaixamento do nivel da base regional e a
consequente dissecacdo fluvial do relevo, podem provocar a interceptacdo de niveis mais

profundos dos lencdis aquiferos da regido, o que resulta na drenagem progressiva dos lencois
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superiores ocorrendo & migracdo dos aquiferos subsuperficiais para niveis mais profundos,

formando assim as Veredas de encosta, sopé, escarpa e fundo de vales (FERREIRA, 2003).

As Veredas de Cordao Linear ocorrem sobre as margens do curso d’agua. Sdo originadas da

disseminacdo de sementes por animais e pela agua sobre segmentos fluviais, em vales

simétricos e/ou assimétricos formando um ambiente misto de vegetacdo ciliar e Vereda

(FERREIRA, 2006).

Sobre as variacOes tipologicas, conforme proposto por Boaventura (1974) e,

posteriormente por Ferreira (2005), existem oito tipos principais de Veredas. No entanto,
apenas sete tipologias (Vereda de Superficie Tabular (Figura 2) e de Encosta (Figura 3);

Veredas de Terraco; Veredas de Sopé; Veredas de Enclave; Veredas de Patamar; Veredas de

Vales Assimétricos) sdo consideradas Veredas de nascentes, conforme descrito na secdo

anterior.

Figura 2 - Bloco diagrama de uma Vereda de Anfiteatro
(Superficie Tabular ou Tipica)

Camada concreciondrial

Tod
S’ﬁlﬂf(i;%m’msﬂcc'fsts’fix;;g;?{;mf{xggag A
elo orréa (1 amos
%JZona do envoltorio %Néo detalha Cerrado
2/ Zona seca Campo higrofilo P o
3] Zona encharcada Campo hidrofilo Burif
4] Zona o canal [4]Vegelagéo arbérea Gramineas

Fonte: Ferreira (2005/2006).

17



Figura 3 - Bloco diagrama de uma Vereda de Anfiteatro
(Superficie Tabular ou Tipica)

Xx X Xx X Xx XXX Xx X X X XxX Xy X X x ¥ X[
¥ X ¥ X ¥ x % xXx X x ¥ X X % x_ ‘x |%%
Xx Xx Xx XxXxXXx X xxx _x XX x|,
KX X% X0 x% X XX XX ¥ g%y % x

Provavel remanescente s
61 de Vereda de Anfiteatro Camada pemeavel Cerrado
Camada impermeavel E{] Buriti

62 Ponto de formagao @
de Vereda de encosta Rocha inalterad " .
D SEiiaiemee Gramineas
fg';}' y ; Rocha alterada
ngVereda de sopé

Fonte: Ferreira (2005).

Em relacdo a Vereda de Corddo Linear, que se desenvolve as margens de cursos
d’agua de médio porte formando corddes lineares como vegetacdo ciliar, a mesma ndo é
considerada uma Vereda de nascente (FERREIRA, 2003), pois difere das demais
mencionadas, se originando a partir da disseminacdo de espécies tipicas do ambiente pela
agua e fauna regional e ndo do extravasamento do lencol freatico. Logo, considerando 0s
ambientes de Vereda, pode-se concluir que sdo subsistemas Umidos que participam do
controle do fluxo do lencol freatico, desempenhando papel crucial no equilibrio hidrolégico
dos cursos d'agua no ambiente do Cerrado, e que atuam como um sistema represador da agua
armazenada nas areas de cimeira. Além disso, o0 ambiente de Veredas é imprescindivel para a
perenizacdo dos corregos, ribeirGes e até mesmo dos rios, a jusante destes sistemas, ou seja,
sdo drenos naturais nas extensas chapadas areniticas que possuem uma drenagem superficial

incipiente onde predominam os processos de infiltragdo. Para Ferreira, (2005) a Vereda:

[...] funciona como um filtro, regulando o fluxo de &gua, sedimentos e nutrientes,
entre outros terrenos mais altos da bacia hidroldgica e o ecossistema aquético. Pode
ainda servir de reflgio para a fauna, numa area de ocupacdo agricola e pecuaria
muito intensa, porém, a preservacao das Veredas se impde, sobretudo, pelo fato de
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que o equilibrio dos mananciais d’agua depende diretamente disto. Essa regulagem
determina sua contribui¢do para o curso d’agua, cuja area saturada se expande ou
contrai, dependendo das condicbes da umidade depositada, ou seja, das
precipitacdes e da capacidade de retencédo e escoamento do solo (FERREIRA, 2005).

E importante salientar que sdo nas areas de Veredas que nascem VArios cursos
d'agua que se organizam e drenam pela extensa area do bioma Cerrado e que contribuem,
também, para alimentar as quatro outras grandes bacias hidrograficas presentes em outros
biomas: as Bacias Amaz6nica, do S&o Francisco, Araguaia/Tocantins e Parand/Platina. Outro
importante significado das Veredas para o Cerrado € o de desempenharem a funcéo de
corredores ecoldgicos, que conectam os fragmentos de vegetacdo e que permitem o fluxo de
matéria e genes (FERREIRA 2005).

No entanto, as nascentes de Vereda tém sido progressivamente pressionadas em
varias localidades das areas de Cerrado, devido a expansao e modificacfes aceleradas dos
processos produtivos, ao crescimento populacional, a ocupacéo de variados nichos ecologica,
as migracdes e as urbanizagdes descontroladas. Assim, a preocupacdo com o estado de
degradacdo destes sistemas singulares, que sdo responsaveis pela conexdo entre a agua
subterranea e a superficie (FELLIPE, 2009), tem revelado a necessidade de se estabelecer
métodos de avaliacdo eficientes, complementares, de facil acesso e que gerem dados

relativamente rapidos sobre sua qualidade ambiental.

2.2. Protocolos de Avaliacdo Rapida - PAR

Um dos instrumentos de avaliagdo/diagnéstico ambiental que podem ser
utilizados no monitoramento e avaliacdo dos ambientes de Vereda, contribuindo para a sua
conservacao/preservacao referem-se aos Protocolos de Avaliagdo Rapida (PAR’s). Nascidos
de estudos liderados pela Enviromental Protection Agency (EPA) nos Estados Unidos, na
década de 1980, em conjunto com a Agéncia de Monitoramento de Aguas Superficiais. Os
PAR’s sdo ferramentas que agrupam métodos adaptados a avaliagdo rapida, qualitativa e
semiquantitativa, de um conjunto de variaveis que representam os principais componentes e
fatores que determinam o0s processos e funcbes ecoldgicas dos recursos hidricos
(RODRIGUES; CASTRO, 2008). No geral, os PAR’s avaliam a estrutura e o funcionamento
dos ecossistemas aquaticos, contribuindo para sua conservagédo, tendo como base pardmetros
de facil entendimento e de utilizagdo simplificada (CALLISTO et al., 2002; VARGAS;
JUNIOR, 2012).
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Historicamente, a utilizacao dos PAR’s, como ferramenta
alternativa/complementar de avaliacdo ambiental se iniciou no ano de 1989, com a publicagéo
do Rapid Bioassessment Protocols (PLAFKIN et, al., 1989), em que se estabeleceu os
primeiros protocolosque forneciam dados basicos sobre a gestdo davida aquatica. Nos PAR’s
é estabelecido, em principio, um limite considerado normal baseado em valores obtidos de
locais minimamente perturbados, tidos como locais “referéncia” (PLAFKIN et al., 1989),
partindo da premissa de que os cursos da agua pouco afetados pela acdo humana exibem
melhores condicdes bioldgicas (MINATTI-FERREIRA; BEAUMORD, 2006), o gradiente de
estresse ambiental é definido a partir da observacao destes locais e de locais com varios graus
de alteracdes, desde os pouco alterados até os muito degradados.

Embora alguns estudos tenham utilizado os PAR’s como instrumentos de
avaliacdo integrada de rios e riachos, obtendo resultados importantes, como os trabalhos de
Padovesi-Fonseca et al. (2010), Krupek (2010), Firmino et al. (2011), Lobo et al. (2011),
Vargas; Ferreira Junior (2012), Guimardes et al. (2012), Rodrigues et al. (2012), Franca et al.
(2013), Bizzo et al. (2014), Carvalho et al. (2014), Oliveira e Nunes (2015), dentre outros, é
igualmente necessario que esses instrumentos, de facil utilizacdo, sejam incorporados as
atividades relacionadas a preservacdo das nascentes em Veredas que sdo sistemas de suma
importancia para a manutencdo do equilibrio hidrol6gico e ambiental, no sentido lato sensu

das bacias hidrogréaficas.

2.2.1. Caracteristicas do método e adaptacao para diferentes regifes

Os protocolos de avaliacdo rapida sdo utilizados para caracterizar o
subsistema/recurso sob avaliacdo qualitativamente, ou seja, para estabelecer uma pontuacéo
para o estado em que o ambiente se encontra. E estabelecido, a priori, um limite considerado
normal baseado em valores obtidos de locais minimamente perturbados, tidos como locais
“referéncia” (PLAFKIN et al., 1989, RODRIGUES et al., 2008, FIRMINO, et al., 2011),
partindo do pressuposto de que local sob avaliacdo pouco afetado pela acdo antrdpica exibe
condicBes biologicas (MINATTI-FERREIRA; BEAUMORD, 2004), o gradiente de estresse
ambiental ¢ definido a partir da observagao destes locais “referéncia” e de locais com varios

graus de alteracdes, desde os pouco alterados até os muito degradados.

E valido destacar que os protocolos de avaliagio rapida ndo pretendem ser

documentos rigidos e conclusivos, a ideia é agregar atributos basicos que devem ser
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considerados na avaliacdo ecomorfoldgica da nascente em Vereda, tanto aqueles localizados
em é&reas naturais quanto em &reas antropizadas (BARBOUR et al. 1999; RODRIGUES,
2008a). Os protocolos, longe de apresentar carater universal, estdo sujeitos a
complementacGes e adequacdes de acordo com as especificidades regionais e locais. S&o
necessarias alteracdes para que os protocolos possam ser aplicados a diferentes regides, pois
as caracteristicas dos corpos d’agua mudam em fun¢do de fatores como clima, relevo,
geologia e vegetacdo. Realizadas as adaptacGes necessarias 0s protocolos sdo aplicaveis a

qualquer tipo de ecossistema fluvial.

2.3. Os objetivos da pesquisa

Em se tratando dos protocolos, a ideia de criar um PAR especifico para as
nascentes de Vereda, parte do pressuposto de que os protocolos podem auxiliar no
monitoramento de tal subsistema e na tomada de decisdes de agdes futuras.

Nesse sentido, objetivou-se no presente trabalho adequar um PAR especifico para
avaliacdo de nascentes em ambientes de Vereda, com o intuito de disponibilizar mais uma
ferramenta de avaliagdo interessante e complementar para a utilizagdo em projetos ou
programas de gestdo ou avaliagdo/diagnostico ambiental, com base nas nascentes do Ribeirdo
Vai-e-vem, no municipio de Ipameri (GO).

Para a consecucdo do objetivo geral, buscou-se atingir objetivos especificos

propostos:

= |dentificar quais parametros do protocolo de Rodrigues e Castro (2008b) foram
pertinentes em termos fitofisiondmicos e eco-geomorfoldgicos a regido de Ipameri
(GO) e, posteriormente, seleciona-los;

= Definir os gradientes de condi¢des ambientais das nascentes do Ribeirdo Vai-e-Vem,
no municipio de Ipameri (GO);

= Desenvolver o PAR especifico para as nascentes em Vereda.

O presente trabalho, utilizando-se de um método incipiente no Brasil — o0s
protocolos de avaliagdo répida— capaz de avaliar a condicdo global dos ecossistemas fluviais
cumpriu todas as etapas previstas para este proposito. Desde os trabalhos iniciais de gabinete
como 0 “Levantamento bibliogrdfico e cartogradfico”, passando pela etapa de “Adequacdo do
protocolo modelo ”, todos os esforgos foram compensados quando apreciada a etapa final

deste trabalho. Assim, foi sob a perspectiva das grandes incertezas existentes em relagdo ao
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futuro do subsistema Vereda, que foi apresentado o PAR e discutida a sua utilizagdo enquanto
elemento capaz de promover uma avaliacdo interativa dos aspectos fisicos e bioldgicos que
cercam o ecossistemas Vereda e simultaneamente capaz de promover a insercdo da sociedade

nos processos de gerenciamento e monitoramento ambiental.

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

As nascentes em Veredas, objeto deste estudo, fazem parte da &rea do Alto Curso
da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Vai-e-Vem, localizada na regido Sudeste do Estado de
Goias, entre as coordenadas 17°35°42” e 17°43°28” de latitude Sul e 48°09°35” ¢ 48°13°38”
de longitude Oeste de Grt e com extensdo de 413,11 km2. A escolha pela area do Alto Curso
da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Vai-e-Vem se justifica pela importancia que a regido das
nascentes em Vereda representa para a hidrodindmica nos trechos a jusante da bacia. Sobre as
nascentes, as mesmas estdo inseridas dentro de um subsistema tipico do Cerrado brasileiro, e
na area de estudo possuem uma extensdo de 86,55 km?, considerando ainda que é o curso
d'agua responsavel pelo abastecimento publico de &gua da cidade de Ipameri. O referido
Ribeirdo é afluente da margem direita do Rio Verissimo, integrando-se a bacia do Rio

Paranaiba, como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Localizacio da area do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Vai-e-Vem,
Ipameri (GO) - 2016
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O municipio de Ipameri (GO) estd localizado entre os Rios Corumba e S&o
Marcos, tendo como coordenadas geograficas 17°43°20” de latitude Sul e 48°09°44” de
longitude Oeste. Além do Distrito Sede, constituido hoje por 18 bairros e 17 vilas, o
Municipio conta também com mais dois Distritos, Cavalheiro e Domiciano Ribeiro, e cinco
povoados na zona rural: Tomazinopolis, Vila Pacheco, Vendinha, S8o Sebastido da Unido e
Lago Azul (FIRMINO et. al., 2011). Demograficamente, Ipameri possui, segundo dados do
ultimo Censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
aproximadamente 24.800 habitantes (IBGE, 2010).

3.1. Aspectos da Hidrografia

Os cursos d’agua observados na regido de Ipameri, fazem parte de uma paisagem
de baixa declividade. Via de regra, possuem um perfil longitudinal de baixo gradiente, isto &,
com pequeno desnivel entre as nascentes e a barragem. Possuem poucas corredeiras e
cachoeiras de modo que a velocidade do escoamento é basicamente em funcéo de seu volume,
e, portanto, da dimensdo da bacia de captacdo e do regime pluviométrico regional
(GUIMARAES et al. 2012). Considerando os aspectos hidrogeograficos da Bacia do Ribeiréo
Vai-e-vem, segundo a SANEAGO (Saneamento de Goias, 2002), antes da captacdo para
coleta de &gua para abastecimento publico da cidade de Ipameri, o Ribeirdo Vai-e-Vem
recebia agua de 50 nascentes, entretanto, conforme relatos verbais de moradores da regido
informando que existem atualmente 46 nascentes antes da captacdo no Ribeirdo.
Considerando-se essa informacdo ndo documentada, pode-se dizer que provavelmente quatro
das 50 nascentes ja desapareceram (VAZ; RAMOS, 2011).

3.2. Aspectos gerais da Geologia Regional

Em termos geoldgicos, a regido estudada situa-se sobre uma formacéo rochosa, o
Macico Goiano, do periodo Pré-Cambriano pertencente predominantemente as unidades
geoldgicas dos Grupos Araxa e Canastra. Apresenta 45% de seu territério com topografia
plana, 40% ondulada e os 15% restantes amorroadas. A altitude média, na quase totalidade do
territorio municipal, esta na faixa de 800 m. As principais elevacdes existentes, porem de
baixa altitudes, sdo a Serra Patrona, a Serra da Arnica, a Serra da Mangaba, 0 Morro de Sao
Domingos, o Morro do Brito e o Contraforte Central, responsaveis pela configuracdo

geomorfica regional e consequente exsudacao hidrica (IPAMERI, 2010).
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3.3. Aspectos Pedoldgicos

Quanto aos aspectos pedoldgicos, os solos predominantes na area sdo o Latossolo
Vermelho Amarelo e/ou Escuro, sendo também frequentes os Cambissolos e 0s Neossolos.
Em consonancia com alguns aspectos climaticos, onde a precipitacdo pluviométrica anual é de
1750 mm, com ocorréncia de 80% das chuvas nos meses de dezembro a marco, e o restante se
distribuindo, principalmente nos meses de outubro e novembro (IPAMERI, 2010), faz com
que esses aspectos geoambientais refletem nas formacdes fitofisionémicas da regido segundo
as especificidades locais, propiciando o desenvolvimento de praticas de agricultura moderna e

tecnificada de alta produtividade.

3.4. Aspectos do Clima Regional

O clima em Ipameri pode ser considerado tipicamente Tropical Umido, marcado
pela alternéncia entre estacfes seca e mais frias nos meses de junho a setembro, e chuvosa e
quente nos meses de dezembro a abril, com temperatura média de 25°C. A precipitacdo
pluviométrica média anual € de 1750 mm, com ocorréncia de 80% das chuvas nos meses de
dezembro a marco, e o restante se distribuindo principalmente nos meses de outubro-
novembro e marco-abril (IPAMERI, 2010).

3.5. Aspectos da cobertura vegetacional

Para Ferreira (2003), o Cerrado® predominante na regido estudada faz parte de
uma macro formacgdo Global, sendo uma Savana Tropical composta por vegetagdes rasteiras,
arbustivas e arboreas, constituido principalmente por gramineas coexistentes com arvores e
arbustos esparsos. Quanto a fitofisionomia do Bioma Cerrado, a caracterizacdo mais aceita

pela literatura especializada ¢é a de que existem trés formacGes que sdo subdivididas em onze

* Caracterizado pela presenca de pequenas arvores de troncos torcidos e recurvados e de folhas
grossas, esparsas em meio a uma vegetacdo rala e rasteira, misturando-se, as vezes, com campos
limpos ou matas de arvores ndo muito altas. (AB’SABER, 2003).
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tipos fitofisiondmicos gerais, sendo, segundo Ribeiro e Walter (1998) e Ferreira (2003): 1-
Formacdes Florestais: Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo; 2- Formag0es
Savanicas ou Formacdes Tipicas do Cerrado: Cerrado Sentido Restrito, Parque de Cerrado,
Palmeiral e Vereda (FERREIRA, 2003); 3- FormacGes Campestres: Campo Sujo, Campo
Rupestre e Campo Limpo. Algumas dessas formagdes de Cerrado estdo presentes na bacia do
Ribeirdo Vai-e-Vem, como a ocorréncia de Vereda e Campo Limpo* na sua extensao.

3.6. O uso da terra na éarea do Alto Curso da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Vai-e-Vem

Como resultado do processamento digital de imagens de satélites
georeferenciadas, confeccionou-se por meio da classificagdo supervisionada uma Carta de
uso e ocupacao do solo para a area do Alto Curso da Bacia do Ribeirdo Vai-e-Vem para 0 ano
de 2015, com o objetivo de verificar qualitativamente a porcentagem quanto aos diferentes
tipos de uso do solo na area de estudo a partir de classes tematicas definidas na pesquisa,
sendo elas: Agricultura, Pastagem, Remanescentes Florestal, Vereda e Represa (acumulo de

agua).

O levantamento do uso e ocupacdo da area de estudo em questdo torna-se um
aspecto de interesse relevante para a compreensdo quanto a organizacdo do espaco e se
justifica pela importéncia que o local das nascentes representa para a manutencao das bacias
hidrogréaficas regionalmente. Dessa forma, o conhecimento do padrdo de uso e ocupacao do
solo da referida area permite a projecdo de cendrios futuros voltadas para a minimizagédo das

condicdes de desequilibrio da mesma.

Os fatores de ocupacdo da area estdo ligados a motivos socioecondmicos, por se
tratarem de terras mais planas e indicadas para o uso agricola tecnificada, incrementadas por
incentivos governamentais e a proximidade com o mercado consumidor. Essas areas, também
conhecidas por chapaddes pelas condi¢cbes geomdrficas de planimetria de seu relevo, sdo
recomendaveis, principalmente para aquelas culturas nas quais se tém maior capacidade de
mecanizacdo, como os cultivos da soja, milho e/ou girassol. Neste contexto, a area de estudo é
favorecida por excelentes recursos hidricos, como as areas de Veredas, que permitem a a
formagéo de reservatdrios de &gua para a irrigacdo de culturas no periodo de estiagem (de
maio a setembro), sendo os fatores ambientais/fisicos de grande relevancia para a expansédo da
fronteira agricola (INOCENCIO, 2010).

* O Campo Limpo é definido por Ferreira (2008) como uma fitofisionomia predominantemente
herbacea, com raros arbustos e auséncia de arvores.
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No que diz respeito, a degradacdo ambiental, com foco para as nascentes do
municipio de Ipameri (GO), que compdem a area do Alto Curso da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Vai-e-Vem antes da captacdo da agua para o abastecimento da populacdo humana da
Cidade, os resultados obtidos por meio da Carta de cobertura e uso da terra confeccionada,
indicam que o uso do solo ao redor das nascentes € intenso, sendo que 52,86% correspondem
a area de agricultura, 17,37% de areas de pastagens, 0,39% de Veredas, 0,22% de represas e
20,61% de remanescentes de fitofisonomias primarias de Cerrado. Na classe Remanescente
Florestal, foram consideradas Matas Secas, area de Reservas Legais, vegetacao riparia, Mata
de Galeria, vegetacgdo ciliar que estdo presentes na area do Alto Curso da Bacia do Ribeirdo
Vai-e-Vem, como pode ser observado pela Figura 5.

Analisando os resultados percentuais encontrados, pode-se dizer que a area do
Alto Curso da Bacia Hidrografica possui um estado de ocupacao intenso, e consequentemente
a area ndo esta preservada, principalmente se levarmos em conta 0s percentuais que
correspondem a area de agricultura 52,86%, e as areas de pastagens (17,37%), que juntas
correspondem a 70,23%. As nascentes apresentam, em sua maioria, elevada degradacao
ambiental, caracterizada pela: a) escassez da cobertura vegetal nativa, b) pela proximidade da
nascente com &reas de pastagem e lavouras anuais. Esses fatores geram, como consequéncia,
0S seguintes e principais impactos ambientais: a) exposicdo do solo, b) surgimento de
processos erosivos, ¢) de assoreamentos, d) poluicdo e contaminacdo da agua, e €) impactos

socioambientais.

A bacia, considerada como uma bacia hidrogréafica rural, responsavel pelo
abastecimento da populacdo humana do Municipio, possui uma grande extensdo de vegetacao
natural substituida pelas grandes lavouras e pastagens plantadas, o que é um fator alarmante,
ja que, conforme mencionado por Calheiros et. al. (2004), a cobertura florestal é a que maior
exerce efeito positivo sobre as nascentes, sendo que a pastagem também pode ser utilizada
como cobertura vegetal ja que também pode permitir alta infiltracdo e baixas perdas de solo.
Entretanto, Galvao (2000), destaca a preferéncia da cobertura florestal, pelo fato de que no
Brasil, sdo comuns praticas como pastoreio excessivo e a ocorréncia de incéndios periddicos,
acOes que comprometem seriamente a perenidade da nascente. O ideal seria que nesses
ambientes, fosse evitado o cultivo, para que a nascente ndo fosse exposta a erosao e atividades
agricolas de preparo do solo, adubacdo, plantio, cultivo, transporte dos produtos, maquinas e
animais de tracdo para o local.
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Figura 5 — Carta de uso e ocupacdo do solo na &rea do Alto Curso da Bacia do Ribeirdo Vai-e-

Vem em Ipameri (GO) - 2015
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Cabe dizer que a ocupacdo da area do Alto Curso da bacia hidrogréfica do
Ribeirdo Vai-e-Vem por projetos agricolas tem causado danos irreversiveis para a
sobrevivéncia das areas de nascente, causando a destruicdo desses ambientes. No tocante a
saneamento ambiental, constata-se que a principal caracteristica da bacia é a auséncia de

tratamentos de residuos do esgotos sanitérios, tanto na area urbana como rural.

3.7. Caracterizacdo geomorfolégica dos ambientes de Vereda na area de
estudo

As nascentes em Veredas presentes na area do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica
do Ribeirdo Vai-e-Vem sdo subsistemas jovens, também chamadas de Holocénicas, ou seja,
ainda estdo em processo de evolucdo, desse modo, qualquer intervencdo é altamente
prejudicial a tal processo evolutivo, j& que a Mauritia vinifera (Buriti) é extremamente
sensivel e ndo suporta as transformacdes inseridas no ambiente com a expansdo das praticas
agropastoris. (FERREIRA, 2003, p. 214-215). Conforme os modelos propostos por
Boaventura (1978) e Ferreira (2003 e 2005), apresenta-se na Tabela 1, com as variacdes
tipoldgicas das nascentes em Veredas que foram visitadas na regido de estudo (Figura 6), no
ambito do desenvolvimento do PAR aqui proposto.

Tabela 1 - Pontos e coordenadas geogréaficas dos trechos de cursos visitados na area de
estudo na Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Vai-e-vem em Ipameri (GO)

Coordenadas geogréaficas Caracterizacao geomorfologica
17°41°27,3” e 48°10°23,9” Anfiteatro
17°38°45” e 48°10°32” Terraco
17°37°38” e 48°11°3,3” Anfiteatro
17°37°24” e 48°11°31” Anfiteatro
17°39°33” e 48°11°41” Terraco
17°39°17” e 48°12°15” Cordéo linear
17°40°28” e 48°13°6” Anfiteatro
17°38°55” e 48°14°12” Anfiteatro
17°38°43” e 48°13°35” Anfiteatro
17°37°41” e 48°13°58” Anfiteatro
17°37°40” e 48°13°56” Anfiteatro
17°40°46” e 48°11°50” Anfiteatro
17°42°1” e 48°13°20” Anfiteatro
17°37°38” e 48°11°3,3” Anfiteatro

Organizagio: GUIMARAES, A. (2016)

. Fonte: Dados de Campo (2016).
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Figura 6 - Veredas visitadas na area de estudo na Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Vai-e-Vem em Ipameri (GO) - 2016
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A Figura 7 apresenta algumas imagens das nascentes de Veredas visitadas com
distinta caracterizacdo geomorfoldgica.

Figura 7 - Imagens representativas das nascentes de Veredas de caracteriza¢do geomorfolégica
(A) Anfiteatro, (B) Cordao linear e (C) Terracgo. Ipameri (GO) - 2016
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Fotos e organizagio: GUIMARAES, A. (2016)

Sobre a caracterizacdo geomorfoldgica das Veredas visitadas, € necessario relatar
que a area visitada com as coordenadas geograficas 17°39°17” ¢ 48° 12°15” ndo é uma
nascente do tipo Vereda, mas sim uma Vereda de Corddo Linear, que apenas acompanha o

curso d’agua conforme caracteriza¢cdo mencionada no capitulo Revisao de literatura.
Figura 8 - Imagens representativas de Veredas de Cordéo Linear (A) e (B). Ipameri (GO) - 2016

T .

A

Fotos e organizacdo: GUIMARAES, A. (2016)

E valido destacar que as nascentes em Vereda, com coordenadas geogréficas
17°39°33” ¢ 48° 11’41”; e 17°39°17” e 48° 12°15”, estdo seccionadas (Figura 8). Foi
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constatado em campo que se trata apenas de uma nascente em Vereda que foi separada por
um processo de seccionamento, fato também observado nas é&reas visitadas sob as
coordenadas 17°37°41” e 48° 13’587, 17°37°40” ¢ 48° 13°56”.

Figura 8 - Imagens representativas das nascentes de Vereda que estdo seccionadas (A) e (B).
Alto Curso do Ribeirdo Vai-e-vem em Ipameri (GO) - 2016

Fotos e organizagio: GUIMARAES, A. (2016)

Portanto, dos 14 pontos visitados na area do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do
Ribeirdo Vai-e-vem, 11 locais que sdo considerados nascentes em Vereda, de acordo com as
variacOes tipoldgicas propostas por Boaventura (1974) e Ferreira (2003 e 2005) conforme ja
descrito. As areas visitadas durante o trabalho de campo estdo sendo degradadas e necessitam
de preservacao, para que, assim, o conjunto das demais formacGes do Cerrado ndo sejam
prejudicadas com o processo de degradacdo ambiental e consequente desequilibrio ambiental.

E notério que as nascentes em Veredas da area de estudo em questdo estdo
perdendo a funcdo de corredores e reflgios para a fauna da regido, em decorréncia das
interrupcBes por seccionamento (estradas e represas) que se tornam barreiras intransponiveis
para a maioria das espécies, provocando assim a extingdo de muitas espécies da fauna
regional. “[...] legislacdo ambiental, referente aos subsistemas de Veredas, ndo estd sendo
observada. Cabe a retomada urgente dessa observancia para a sobrevivéncia do que ainda
resta desses subsistemas” (FERREIRA, 2003, p. 215).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Mundialmente o monitoramento dos ecossistemas fluviais é comumente
realizado por meio da mensuragédo de parametros fisico-quimicos, quimicos e bacteriol6gicos
da 4gua. Ainda assim, mesmo sendo métodos de avaliacdo relevantes para o estabelecimento
de indicadores de qualidade de potabilidade para os diversos usos humanos e outros usos,
conforme discutido por Karr e Chu (1999), Rodrigues e Castro (2008b) e Firmino et al.,
(2011), quando analisados isoladamente, tais parametros podem néo representar/identificar a

real magnitude dos danos que estdo sendo causados aos ecossistemas aquaticos.

Dessa forma, os problemas nos dados de qualidade da agua e as deficiéncias das
redes de monitoramento tém levado varias Agéncias Ambientais Estaduais (i.e.: Agéncia de
Protecdo Ambiental de Ohio, Departamento Ambiental da Florida, Departamento de
Recursos Naturais e Controle Ambiental de Dalaware, Departamento de Protegdo Ambiental
de Kentucky, Departamento de Qualidade Ambiental de Kentucky e Departamento de
Protecdo Ambiental de Massachusetts, em todo o territorio dos Estados Unidos) a atuarem
no aprimorado de suas redes de monitoramento (RODRIGUES; CASTRO, 2008b), a
reavaliarem os procedimentos frequentemente utilizados e a pensarem no estabelecimento de
métodos Uteis, eficazes e confidveis que, em conjunto com os métodos ja existentes,
potencializem/complementem os dados referentes ao real estado dos recursos hidricos em
seus diferentes processos de avaliacdo. O Brasil, por sua vez, comeca-se a perceber a
necessidade de implantacdo, melhoria e ampliacdo dos métodos utilizados para monitorar e

avaliar as condi¢cdes ambientais dos seus corpos d’agua.

Nessa perspectiva, um instrumento possivel de ser utilizado como ferramenta
complementar no monitoramento dos recursos hidricos, sdo os Protocolos de Avaliagdo
Réapida de Rios (PARS), os quais tém a proposta de avaliar, de forma integrada, parametros
que determinam a qualidade dos condicionantes fisicos dos cursos d’aguas (RODRIGUES;
CASTRO, 2008a). Por definicdo, os PARs sdo ferramentas que reunem procedimentos
metodologicos aplicaveis a avaliacdo rapida, qualitativa e semi-quantitativa, de um conjunto
de varidveis representativas dos principais componentes e fatores que condicionam e
controlam os processos e funcdes ecologicas dos sistemas fluviais (CALLISTO et al., 2002;
RODRIGUES; CASTRO, 2008a).

Embora alguns estudos tenham utilizado os PARs como instrumento de avaliagdo
integrada de rios e riachos e obtidos resultados importantes, € igualmente necessario que esses
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instrumentos, de fécil utilizacdo, sejam incorporados as atividades relacionadas a preservagdo
das nascentes em Vereda que sdo sistemas de suma importancia para a manutencdo do
equilibrio hidrologico e ambiental lato sensu das bacias hidrograficas. A preocupagdo com o
estado de degradacédo do subsistema Vereda induz a necessidade de se estabelecer méetodos de
avaliacdo que sejam eficientes tanto em nivel da propria avaliacdo, quanto como auxiliares
nas tomadas de decisbes nos processos de gestdo ambiental. Assim, a busca consiste na
adequacao/criacdo de ferramentas/instrumentos que avaliem o ecossistema de forma global,
qgue ndo subestimem a verdadeira magnitude dos danos que estdo sendo causados a tais

ambientes.

Com o intuito de alcancar os objetivos definidos neste trabalho foram utilizados
métodos proprios que aliados a estratégias de acdo pré-definidas foram essenciais e
imprescindiveis na realizacdo do mesmo. Para isso, foram estabelecidas etapas divididas em
trabalhos de escritdrio, campo e laboratorio que intercaladas ou realizadas em série,
permitiram a realizacdo de todos os requisitos necessarios para o desenvolvimento da

pesquisa em questéo.

Os trabalhos de escritorio e laboratério incorporaram, além do levantamento
bibliogréafico e cartografico, a anélise dos dados coletados em campo. J& os trabalhos de
campo envolveram a averiguacdo das informacbes coletadas por fontes bibliograficas e
cartograficas, de modo a identificar a fidelidade das mesmas assim como a pratica das

estratégias de acdo propostas inicialmente no estudo.

4.1. Etapa de escritorio

Utilizando materiais de fontes secundérias disponiveis no banco de dados SciElo
(Scientific Eletronic Library Online) e Periddicos do Portal CAPES, foram selecionados
trabalhos que abordaram os PAR’s. O levantamento bibliografico incluiu artigos originais,
artigos de revisao, dissertacOes, teses, livros, anais de congresso, editoriais e diretrizes escritos
na lingua inglesa e portuguesa. Os seguintes termos de pesquisa (palavras-chaves e
delimitadores) foram utilizados em varias combinag6es: 1) Protocolos; 2) Rios e/ou cursos
d’aguas; 3) Nascentes; 4) Avaliacdo rapida; 5) Recursos hidricos; 6) Bacia hidrografica; 7)

Monitoramento ambiental.
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Foi realizado também um levantamento bibliografico/documental que teve como
meta catalogar, identificar obras literarias que pudessem subsidiar e oferecer suporte
metodologico e conceitual, referente as areas de preservacdo permanente, ao
Geoprocessamento e ao Sensoriamento Remoto. Posteriormente, foi realizada a interpretacao
dos dados e informagfes obtidos na etapa de campo, que também foram armazenados em

arquivos, para suporte a redagdo da dissertagéo.

Com o propésito adequar um PAR voltado especificamente para avaliacdo de
nascentes de Veredas, o protocolo desenvolvido por Rodrigues e Castro (2008b) foi utilizado
como modelo. Ressalta que esse protocolo foi desenvolvido para a avaliagdo de cursos d’agua
inseridos em Campos Rupestres (fitofisionomia de Cerrado) do Estado de Minas Gerais.
Logo, no presente estudo, o referido protocolo foi estudado e analisado de forma minuciosa,
sendo que durante essa etapa visitas a campo (ver detalhes no item 3.3), especificamente nas
nascentes de Vereda localizadas na area de estudo, ocorreram em mais de um momento com o
propdsito de determinar quais parametros do protocolo modelo poderiam ser aproveitados na
adequacdo do protocolo especifico para a avaliacdo de nascentes e quais deveriam ser

incluidos a0 mesmo.

4.2. A construcdo de documentos cartograficos

No processo de classificacdo das imagens radarmétricas selecionadas e posterior
elaboracdo de documentos cartograficos tematicos, considerou-se 30 areas irregulares de
treinamento, sendo 10 que representava cada classe de uso, ou seja, agricultura, pastagem e
remanescente florestal. Durante o processo de classificagdo utilizou-se a Classificacdo
Supervisionada, classificador MAXVER, com limiar de aceitacdo de 100%. A partir da
classificacdo supervisionada, gerou-se uma matriz que foi convertida para vetor e salvo no
formato shp. O processo de classificacdo foi subsidiado pelo uso de imagem de alta resolucéo
espacial acessivel no programa Google Earth Pro, que objetivou comprovar ou descartar
informac@es obtidas a partir da classificacdo supervisionada. Os documentos cartograficos de
localizagéo e drenagem, foram confeccionados a partir das informacg6es disponibilizados pelo
Zoneamento Ecoldgico-Econémico da Microrregido Meia Ponte (ZEEMP), disponivel para
download no sito do Sistema de Informagéo e Estatistica do Estado de Goiés (SIEG), home
page: www.sieg.go.gov.br, no formato vetorial (shp), escala original de 1:250.000, Sistema de
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Projecdo Geogréfica (Lat/Long), Datum Horizontal Sad-69, posteriormente reprojetados para
o sistema SIRGAS 2000.

No processo de delimitacdo dos dados que representam apenas as areas de estudo,
utilizou-se a ferramenta “clip” componente da caixa “extract” do software ArcGis 10.1®,
como limite. Foram utilizados os vetores (poligonos) referentes aos limites das bacias
hidrogréficas delimitados automaticamente a partir da drenagem extraida da Imagem SRTM.
Tal procedimento possibilitou recortar arquivos vetoriais (pontos, linhas e poligonos),

utilizando-se um poligono que representasse a area de interesse.

Com o objetivo de conhecer 0 uso da terra na area de estudo, confeccionou-se o
mapa de cobertura e uso da terra, fruto do recorte de imagem de satélite. Primeiramente foi
feita a solicitacdo e aquisicdo de uma sena/imagem do satélite indiano Ressourcesat 2, Datada
de 15 de maio de 2015. As imagens disponibilizadas, ap6s o cadastro, pelo Instituto Nacional

de Pesquisas Espaciais (INEP) no site: www.dpi.inpe.br/catalago. Apds a aquisicdo das

imagens, estas foram abertas no software Arcgis 10.1 onde foi feito primeiramente a
composicao colorida 3B/4R/5G. Posteriormente a imagem foi georreferenciada, mosaicada e
recortada. No processo de georreferenciamento imagem/imagem, utilizou como referéncia
uma cena/imagem do satélite LANDSAT 7, sensor TM+, ortorretificada e georreferenciada
em coordenadas geogréficas, sistema de projecdo Lat/Long, Datum horizontal SAD/69.

Para recortar a imagem com é&rea de abrangéncia do Alto Curso da Bacia
Hidrogréfica do Ribeirdo Vai-e-Vem, fez-se uso do vetor (poligono), referente aos limites das
bacias hidrograficas, delimitado automaticamente a partir da drenagem extraida da imagem
SRTM. Tal procedimento possibilitou recortar arquivos vetoriais (pontos, linhas e poligonos),
utilizando-se um poligono que representasse a area de interesse. Este limite foi utilizado como
mascara para recortar a imagem de satélite Ressourcesat 2, fazendo uso da ferramenta
“extraction”. Apds a imagem ter sido georreferenciada, mosaicada e recortada, a mesma foi

salva e exportada no formato Geotiff.

Posteriormente, realizou-se no Software SPRING 51.5° processamento digital de
imagem (PDI). Com o intuito de ressaltar a vegetacdo existente, utilizou-se o indice de
vegetacdo. O indice de vegetagdo mais utilizado atualmente é o denominado indice de
vegetacdo da diferenca normalizada, ou simplesmente NDVI. O NDVI é obtido através de
uma operagdo aritmética entre duas bandas formadoras da imagem, Sendo a razéo entre a

banda que mais reflete pela que menos reflete. No caso da imagem Ressourcesat 2 as bandas
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utilizadas é respectivamente a banda 4 (infravermelho) e a banda 3 (vermelho). O resultado do
NDVI é uma imagem com um ndmero menor de informagdo e “ruidos”, porém com elevado
realce da vegetacdo fotossinteticamente ativa. Como o NDVI realca a vegetacdo sadia, ele foi
utilizado nessa pesquisa para realcar e facilitar a posterior quantificacdo dos remanescentes

florestais de Cerrado.

Nesse sentido, o tipo de classificacdo escolhida foi a supervisionada, com
classificador de MAXVER, tal classificador vem do meétodo estatistico de Méaxima
Verossimilhanca, e € o método de classificacdo "pixel a pixel" mais comum. Considera a
ponderacdo das distancias entre médias dos niveis digitais das classes, utilizando parametros
estatisticos. Para que a classificacdo por maxima verossimilhanca seja precisa o suficiente, é
necessario um numero razoavelmente elevado de "pixel” (amostra das classes), para cada
conjunto de treinamento (classes classificadas). Segundo o Manual de Uso do SPRING “Os
conjuntos de treinamento definem o diagrama de disperséo das classes e suas distribuicfes de
probabilidade, considerando a distribuicdo de probabilidade normal para cada classe do

treinamento”.

No processo de classificacdo da imagem e posterior elaboragdo de documentos
cartograficos tematicos, considerou-se 30 areas irregulares de treinamento, sendo 10 que
representava cada classe de uso, ou seja agricultura, pastagem e remanescente florestal.
Durante o processo de classificacdo utilizou-se a Classificacdo Supervisionada, classificador
MAXVER, com limiar de aceitacdo de 100%. A partir da classificacdo supervisionada, gerou-
se uma matriz que foi convertida para vetor e salvo no formato shp. O processo de
classificacdo foi subsidiado pelo uso de imagem de alta resolucdo espacial acessivel no
programa Google Earth Pro. que objetivou comprovar ou descartar informacgdes obtidas a
partir da classificacdo supervisionada.

4.3. Etapa de campo

Inicialmente foi confeccionado uma Carta Cartografica utilizando as ferramentas
SIG com o proposito de identificar apenas as nascentes em ambiente de VVereda, como mostra
a Figura 5. Apos a identificagcdo das respectivas areas, tais informacdes foram validadas com
visitas a campo (em 17 de marco de 2015 e em 25 de maio de 2016). Essa etapa ocorreu com
0 intuito subsidiar a sele¢cdo das nascentes em Vereda que seriam visitadas para a adequacgao

de m PAR especifico para avaliaces de nascentes deste subsistema.
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E importante ressaltar que, durante a Etapa de Escritério (por meio das técnicas de
Sensoriamento e Geoprocessamento), foram identificadas 46 nascentes, sendo 13 do tipo
Vereda, que compdem o Alto Curso do Ribeirdo Vai-e-Vem antes da captacdo da agua para o
abastecimento da populacdo humana da cidade de Ipameri, configurando uma importante area
hidrica regional. No entanto, em campo foram identificadas 15 Veredas, sendo que apenas
uma ndo foi visitada devido a dificuldade de acesso, visto que a estrada estava fechada.

4.4. Adequacado do Protocolo aos ambientes de Vereda

Com o proposito de adequar um PAR para avaliacdo de nascentes de Vereda, o
protocolo desenvolvido por Rodrigues e Castro® (2008b), conforme ja mencionado, foi
utilizado como modelo. Para isso, foi elaborado um formulario de observacdo das nascentes
que serviu de guia para observacdo das nascentes em Vereda identificadas na area de estudo,
durante as visitas a campo realizadas, que precederam a adequacgdo do PAR. Esse formulério
permitiu que fossem anotadas caracteristicas particulares das nascentes, niveis de
antropizacgdo, assim como caracteristicas da nascente em Vereda “referéncia”. Logo, as
anotacdes nesses formularios foram importantes para a defini¢cdo da composicdo do gradiente
de estresse ambiental e os componentes ecomorfoldgicos e biogeograficos a serem utilizados
na avaliacéo, possibilitando a escolha dos pardmetros a serem considerados no PAR e suas
adequacdes as especificidades dos ambientes de nascentes de Vereda.

Apbs as visitas a campo, foi adequado o PAR especifico para avaliacdo de
nascentes em Vereda. Em sintese, o protocolo abrange a avaliacdo de sete parametros, cujas
avaliagdes podem refletir condigdes consideradas “Otimas”, “Boas”, “Regulares” ou
“Péssimas”. Sao elas: Presenca de buriti, Extensdo da area de preservacdo em torno da
Vereda, Isolamento da nascente- estrutura de protecdo, Vegetacdo do entorno da nascente

em Vereda, Estado de conservacédo da vegetacdo em torno da nascente em Vereda, Poluicao

> O protocolo foi adaptado para avaliar trechos de rios de alto e baixo curso inseridos em Campos Rupestres do
Bioma Cerrado. Apresenta 0s seguintes parametros: substratos e/ou habitat disponiveis; substrato em pocos;
soterramento; regimes de velocidade/profundidade; diversidade de pocos; deposi¢do de sedimentos; condicdes
de escoamento do canal; alteracfes no canal; sinuosidade do canal; frequéncia de corredeiras; estabilidade das
margens; protecdo das margens pela vegetacdo e estado de conservacdo da vegetacdo do entorno. Para cada
parametro uma pontuacéo, entre 0 e 20 pontos, correspondente a condi¢do ambiental é atribuida e os valores sdo
distribuidos de acordo com o gradiente de estresse ambiental verificado no local da avaliagdo, podendo variar
desde uma condi¢do considerada “6tima”, até uma condi¢do “péssima”, passando por situagdes intermediarias
“boa” e “regular”.

® Foram considerados e adaptados no presente estudo os seguintes parametros: protecdo das margens pela
vegetacdo e estado de conservacdo do entorno.
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no entorno e na area alagada da nascente Vereda, Instalagdes e construgdes na nascente em
Vereda (ver detalhes no Capitulo 1V— Resultados e discussao).

No PAR utilizado, para cada um dos parametros avaliados, foi atribuido um valor
correspondente a situacao verificada no local da avaliacdo, podendo variar de uma situacao
“Péssima” (pontuagdo 0), “Regular’ (3), “Boa” (7) até uma situagdo “Otima” (10). A
pontuacdo aumentou na mesma propor¢do da qualidade do habitat, podendo variar de acordo
com o local das observacdes. O resultado final do PAR deve ser obtido a partir do somatério
dos valores atribuidos a cada parametro avaliado nos ambientes de nascentes de Vereda. A
pontuacdo final refletira, portanto, a condi¢cdo ambiental encontrada nos ambientes avaliados.
Ambientes cujas pontuagdes, quando somadas, encontrarem-se no intervalo >53 pontos,
devem ser considerados “Otimos” (ou seja, refletiram uma condigéo natural ou com pouca
alteracdo antrdpica), quando no intervalo estiverem entre 36 e 52 pontos, deverdo ser
considerados “Bons”, quando estiverem entre 18 e 35 pontos, deverdo ser considerados
“Regulares”, e quando estiverem no intervalo estd entre 0 e 17 pontos, deverdo ser

considerados “Péssimos”.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos ultimos anos a educagdo ambiental (EA) vem sendo paulatinamente
implantada e defendida como resposta para a minimizagdo dos impactos ambientais em
decorréncia da expansdao e modificagcdes dos processos produtivos, do crescimento
populacional, da ocupacdo de variados nichos ecologicos, das migracdes e urbanizagdes
descontroladas, da desestabilizacdo das condi¢bes de equilibrio dos recursos naturais, dentre
eles a agua (PALHARES et al., 2000).

Durante a Conferéncia das Nagfes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CNUMAD), conhecida como Rio-92, a EA foi definida como uma
educacdo critica da realidade, visando o fortalecimento da cidadania para sociedade como um
todo, concretizando-se pela possibilidade de cada pessoa ser portadora de direitos e deveres e
de se tornar, portanto, participante na defesa da qualidade de vida (DIAS, 2004). Conforme
mencionado por Soares et al. (2007), a EA é um relevante e promissor mecanismo de
transformacéo, sendo imprescindivel para o desenvolvimento de uma consciéncia critica em
relacdo ao ambiente, gerando comprometimento e responsabilidade da sociedade nas acdes de

preservacao de saneamento e saude.

O presente capitulo apresenta os resultados obtidos referentes a etapa de
adequacdo do PAR para as nascentes em Vereda da area estudada. E valido destacar que os
resultados aqui apresentados estdo inclusos dentro do elenco de questbes cientificas acordadas
na literatura sobre a avaliacdo da integridade ambiental dos sistemas I6ticos, que buscam
alternativas ou a implantacdo de medidas complementares para 0 monitoramento das

nascentes em Veredas.

5.1. Adequacédo do Protocolo

Apbs as adequacdes técnicas, os parametros do PAR adequado, suas pontuacoes e
as categorias representativas de suas condi¢cbes ambientais podem ser observadas no Quadro
1. Destaca-se que a pontuacdo aumenta na mesma propor¢do da preservacdo ambiental da
nascente em Vereda, e pode variar de acordo com o local das observacBes. Assim, €
estabelecido um limite considerado normal baseado em valores obtidos de locais
minimamente perturbados, tidos como locais “referéncia” (PLAKFIN et al., 1989,

RODRIGUES et al., 2008; FIRMINO et al, 2011). Os intervalos das pontuagdes totais
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correspondentes as categorias de avaliacdo a serem avaliadas podem ser observados no

quadro a sequir.

Quadro 1 - Parametros propostos no Protocolo adequado com as categorias representativas de suas
condicBes ambientais e pontuacdes a serem atribuidas a cada categoria de analise

Categorias e pontuac6es
Parametros _
Otima Boa Regular Péssima
Presenca de buritis 10 7 3 0
Extensdo da area de preservacdo em torno da 10 7 3 0
nascente em Vereda
Quanto ao isolamento da nascente em Vereda - 10 7 3 0
estruturas de protecéo
Vegetacdo do entorno da nascente em Vereda 10 7 3 0
Estado de conservacdo da vegetacdo em torno da 10 7 3 0
nascente em Vereda
Quanto aos aspectos de poluigdo no entorno e na 10 7 3 0
&rea alagada da nascente em Vereda
Instalagcdes e construcfes na nascente em Vereda 10 7 3 0
Categorias das condi¢des Pontuacdes
Otima >53
Boa 36 a52
Regular 18 a 35
Péssima 0al7v

Org. Guimarées, A. (2016).

O protocolo adequado para a avaliagcdo das nascentes em Vereda, considerando a
area do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Vai-e-Vem, é apresentado no Anexo 1

e 0s parametros propostos sao descritos detalhadamente a seguir.

5.1.1. Parametro 1 - Presenca de buritis (Mauritia vinifera)

O parametro 1, proposto neste trabalho, aplicavel nas nascentes em Vereda, diz
respeito a “Presenca de buritis”. Este parametro inclui a presenca do buriti, bem como as
condicBGes de preservagdo da palmeira, tais como: estatura média, cobertura, presenca de
estruturas florais ou frutos. De acordo com Ferreira (2006), o ambiente é sinbnimo da
presenca de buriti (Mauritia vinifera); assim as demais areas brejosas, desprovidas de

buritizais, ndo sdo subsistemas de Vereda, apenas areas alagadigas ou brejosas. Dessa forma,
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para que um ambiente encharcado receba a denominagdo de Vereda é necessario a presenca
da palmeira buriti, mesmo que haja somente um exemplar da espécie. O autor, caracteriza 0
ambiente com a presenca de renques de Buriti do Brejo emergente, em meio a agrupamentos
mais ou menos densos que nao formam dossel e que apresentam uma altura média de 12 a 15
metros e cobertura variando de 5% a 10%, que se configuram em terrenos de depresséo e
areas periféricas dos Chapaddes.

A adequacdo/inclusdo desse parametro baseou-se nas caracteristicas observadas
em escritério e campo, na literatura especializada e nas visitas aos pontos selecionados na area
de estudo. A importéncia de tal parametro se justifica pelo fato de que a geragéo de frutos na
nascente em Vereda esta condicionada a existéncia de pelo menos mais de uma unidade ou
outra Vereda por perto, do contrario, o buriti gera o cacho, sai as flores, porém néo dao frutos.

Assim, uma situagdo “Otima” (pontuacdo entre 16 e 20) deve ser atribuida as
nascentes em Vereda, que apresentam buritis com coloracéo verde oliva, e altura média de 12
metros a 15 metros, com cobertura variando de 5% a 10% e com a presenca de estruturas
florais ou frutos (Figura 9A). Quando na nascente em vereda avaliada, for observada a
presenca de buritis, porém com coloracdo destoante do verde oliva, de estatura pequena, com
cobertura inferior a 5% e com poucas ou auséncia de estruturas florais ou frutos e, além disso,
for observado a presenca de buritis, com estreitamento do tronco (guilhotinamento), deve-se
considerar a situagdo como “boa/regular” (pontuacao entre 6 ¢ 15) (Figura 9B). Por fim, em
caso de observacdo de uma situacao, muito diferente da condicao referéncia (condicdo 6tima)
com a presenca de buritis mortos, deve-se considerar a situagao como “péssima” (Figura 9C)
e (Quadro 2).

Figura 9. Exemplos de situagdes consideradas (A) “o6timas”, (B) “boa/regular” e (C) “péssima” em
relacdo ao parametro “Presenca de buritis”

Fotos e organizacéo: Guimaraes, A. (5016)
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Quadro 2. Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parimetro “Presenca de buritis” para
nascentes em Veredas

PARAMETRO 1- “Presenga de buriti”

OTIMO BOM REGULAR PESSIMO
Observa-se a presenca de Observa-se a presenca de buritss, com Observa-se a presenca | Mais de 50%
buritis com coloragdo verde | coloragdo destoante do verde oliva, de de bpnhs com estrutura | dos buritis
oliva, estaturamédiade 12 | estatura pequena, com cobertura inferior a danificada, por estiverem
metros a 15 metros, com 5% e com poucas ou auséncia de estruturas exgmplp, mortos.
cobertura de 5% a 10% e florais ou frutos. Além disso, observa-se a gwlhmmammto

" ‘ colorado destoante do
com a presenca de estruturas | presenca de buritis, com estretamentodo | . ;
e ot o verde oliva, ou ainda
orats ou frutos. tronco (guilhotinamento). satih cobestaea
10 7 3 0

Organizacdo: Guimardes, A. (2016).

5.1.2. Parametro 2- Extensdo da area de preservacdo em torno da Vereda

No parametro 2, “Extensdo da drea de preservagdo em torno da Vereda”, 0
observador deve avaliar, a dimensdo ou tamanho da area de preservagao em torno da nascente
em Vereda de acordo como o Codigo Florestal Brasileiro (Lei n°. 12.651, de 25 de maio de
2012) em seu Artigo 4, inciso XI. O Cddigo Florestal, determina que sdo areas cobertas ou
ndo por vegetacdo nativa que estdo localizadas ao longo das margens dos rios, cérregos, lagos,
lagoas, represas e nascentes que tém a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, e
sdo protegidas “[...] em faixa marginal, em projecdo horizontal com largura minima de 50
metros, a partir do espaco permanentemente brejoso e encharcado”. Crepalli (2007), afirma
que a area protegida por vegetacdo riparia influencia na permeabilidade do solo, e atua com
fator determinante para a vazdo da nascente, apresentando importancia particular na
manutencdo da qualidade e da quantidade de agua, contribuindo para a estabilidade das
margens, servindo como filtros, e atuando como barreira fisica entre 0 ambiente terrestre e 0

aquatico, atuando na diminuicdo do escoamento superficial e assim no surgimento de erosdes.

A analise desse parametro pelo protocolo adequado considera que locais onde sdo
encontradas nascentes em Vereda em faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura
superior a 50 m, a partir do limite do espaco brejoso encharcado, devem ser considerados
“Otimos” (pontuacio entre 16 e 20) (Figura 10A). Uma situagdo “Boa/regular” (pontuagio
entre 6 e 15) (Figura 10B) deve ser considerada em locais onde a nascente em vereda em faixa

42



marginal, em projecdo horizontal, com largura de 50 m, a partir do espago do limite brejoso

encharcado. Quando a vereda em faixa marginal e projecdo horizontal apresentar uma largura

inferior a 50 m a partir do espaco brejoso encharcado, deve-se considerar a situacéo
“Péssima” (Figura 10C) (Quadro 3).

Figura 10. As fotos 10A, 10B, 10C exemplificam situacGes consideradas “6timas”, “boa/regular” e
“péssima” para o parametro em questiao

A

A

Fotos e organizagdo: Guimardes, A. (2016).

Quadro 3. Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parimetro “Extensdo da area de

preservagdo em torno da Vereda (de acordo como a legisla¢éo)” para nascentes em Veredas
L 1 1

PARAMETRO 2 -“Extensio da drea de preservagdo em torno da nascente em Vereda” (De acordo com a
legislacio)

0TIMO BOM REGULAR PESSIMO
Nascente em vereda com faxa | Nascente em vereda em faxa | Nascente em vereda com faixa | Nascente em
marginal, em projecdo marginal, com projecdo marginal, e projecdo vereda sem faixa
horizontal, com largura maior | honizontal, com largura menor | horizontal, com largura menor | margimnal de
que 50m, bem preservada,a | que 50m, a partir do limute do | que 50m, a partir do limite do | preservacdo.
partir do Limite do espago espaco brejoso encharcado, | espago brejoso encharcado,
brejoso encharcado. porém bem preservada. com indicios de degradagdo.

10 7 3 0

Organizacdo: Guimaraes, A. (2016).
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5.1.3. Pardmetro 3- Quanto ao isolamento da nascente - estruturas de protecao

No Parametro 3, “Isolamento da nascente — estruturas de prote¢dao”, deve-se
analisar a presenca ou auséncia de estruturas de protecdo (cercas) no entorno da nascente em
Vereda, em um raio de no minimo 50 metros a partir da area alagada, bem como sinais de

pisoteio de gado, equinos ou pessoas no entorno ou préximo da area alagada.

A relevancia do parametro em questdo se da devido ao fato de que, quando o
acesso de animais é permitido nessas areas, o pisoteio torna a superficie do solo préximo as
nascentes compactado, diminuindo a capacidade de infiltracdo, tornado o solo suscetivel a
erosdo laminar (CALHEIROS, et al., 2004). Levando em consideracdo a preocupagdo com o
estado de degradacdo destes sistemas singulares, o ideal é que ndo seja ocupado, pois as
mesmas prestam um servigo ambiental de cunho geoecoldgico por serem ambientes voltados
para preservacdo da paisagem, do fluxo génico da biota, principalmente da fauna e flora, e por

atuar como dissipador de energia erosiva (BRASIL, 1965).

Assim, em locais onde existem cercas, fechando a area de Vereda, em um raio de
50 m a partir do espaco brejoso encharcado, evitando a entrada de animais e, por conseguinte,
0 pisoteio e compactacdo do solo, sem isola-la do ambiente do entorno, e a limpeza em volta
da area da Vereda para evitar que em caso de incéndio atinja a nascente, é considerada uma
situagdo “Otima” (pontuagdo entre 16 e 20) (Figura 11A). Quando ndo existe cercas no
entorno da nascente em vereda ou a mesma estd completamente isolada do meio ambiente, a

situagdo deve ser considerada “Péssima” (pontuagao entre de 0 e 5) (Figura 11B) (Quadro 4).

Figura 11. As fotos 11A, 11B exemplificam situagées consideradas “4timas” e “péssima” para o parametro
em questao

.

Fotos e organizacdo: Guimaraes, A. (2016).
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Quadro 4. Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parimetro “Quanto ao isolamento da
nascente (estrutura de protecio)” para nascentes em Veredas

PARAMETRO 3 -“Isolamento da nascente em Vereda (estrutura de protecio)”

OTIMO

BOM

REGULAR

PESSIMO

Ha estruturas de protecio (cercas) fechando a | Ha estruturas de

area em torno da Vereda, num raito de 50m a

protecio fechando

partir do espago brejoso encharcado, evitando | a area em torno da

a entrada de animais, pessoas e veiculos, e
por conseguinte o pisoteio e compactagio do
solo. Além disso, pode ser observado a
limpeza em volta da cerca para evitar que 0
fogo em caso de incéndio, atinja a area da

nascente em
Vereda, num rato
<50m a partir do
espaco brejoso
encharcado.

Ha estruturas de prote¢io
fechando a irea em torno
da nascente em Vereda,
num raio de 50m a partir
do espago brejoso
encharcado, porém pode
ser observado o acesso de
animais, pessoas dentro

Nio ha estruturas
de protegdo e pode
ser observado a
presenca de gado
Ou animais
domesticos na area
da nascente em
Vereda.

da area cercada.
nascente.

10 7 3 0
Organizacdo: Guimardes, A. (2016).

5.1.4 Parametro 4 - Vegetacdo do entorno da Vereda

No parametro 4, “Vegetacdo do entorno da Vereda”, deve ser estimado a
quantidade, em porcentagem’, da vegetacéo disponivel em torno da nascente em ambiente de
Vereda. Lima e Zakia, (2000), consideram as zonas riparias como corredores ecoldgicos
biogeograficos essenciais para a manutencdo do fluxo de fauna, bem como para a dispersao de
espécies vegetais, sendo que a sua composicdo atua diretamente sobre os efeitos por ela
proporcionados.

Quando mais de 90% da superficie do entorno da nascente em Vereda estiver
coberta por vegetagdo riparia, a condigdo considerada ¢ “Otima” (pontuacdo entre 16 e 20)
(Figura 12A). Uma situagdo “Boa” (pontuagdo entre 11 ¢ 15) sera considerada quando 70% a
90% da superficie do entorno da Vereda for constituida por vegetacdo e ndo sendo observadas
descontinuidades. Uma situagdo “Regular” (pontuagao entre 6 a 10) deve ser considerada
guando 50% a 70% da superficie do entorno da nascente em Vereda estiver coberta pela
vegetacdo, ndo havendo mistura de locais onde o solo esta coberto e, locais onde ndo ha
vegetacdo riparia. Em locais, onde menos de 50% da vegetacdo do entorno da nascente em
Vereda estiver coberta por vegetacdo riparia ou apresentar grandes descontinuidades ou ainda

” Para estabelecer os percentuais e assim estimar a quantidade em porcentagem da vegetacéo disponivel em torno
da nascente em Vereda, o avaliador podera dividir a area (o campo de visdo) a ser avaliada em 4 partes,
considerando assim, cada uma delas com 25%. Assim, a estimativa sera com base na observacdo da nascente em
Vereda.
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ser praticamente existente, a condicdo devera ser considerada péssima (Figura 12B) (Quadro
5).

Figura 12. As fotos 12A e 12B exemplificam situacdes consideradas “otimas” e “péssima” para o
parametro em questdo

A

Fotos organizaéo: Guimarées, A. (2016)

Quadro 5. Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parimetro “Vegetacédo do entorno da
Vereda” para nascentes em Veredas

PARAMETRO 4- “Vegetagio do entorno da nascente em Vereda”

OTIMO BOM REGULAR PESSIMO
Mais de 90% da | De 70% a 90% da superficie | De 50% a 70% da superficie do Menos de 50% do
superficie em do entorno da Vereda é entomo da Vereda esta coberta pela entorno da Vereda esta
torno da Vereda é | coberta por vegetagdo; ndo | vegetagdo, havendo uma mistura de coberta por vegetagdo,
coberta por sendo observadas grandes locats onde o solo esta coberto e, tendo s1do a area
vegetagdo riparia. | descontinuidades. locass onde ndo ha presenca de desmatada ou queimada.

vegetagdo.
10 7 3 0

Organizacéo: Guimardes, A. (2016).

5.1.5. Parametro 5 - Estado de conservac¢do da vegetacdo em torno da Vereda

O parametro 5, “Estado de conservacdo da vegetacdo da Vereda”, que se
constitui um dos elementos mais relevantes na caracteriza¢do do grau de perturbacdo da &rea,
propOe avaliar o estado de conservagdo da vegetacdo no entorno da nascente em Vereda de
maneira global, ao invés de propor um limite minimo da mata/zona riparia que possibilite a
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avaliacdo do seu real estado de conservagéo, observando se a vegetacdo presente na nascente
a ser avaliada é natural. Valente e Gomes (2005), consideram a vegetacdo riparia, como
protetores fisicos contra a polui¢do da agua, atuando como uma faixa de protecdo do curso,
servindo como habitat para diversos componentes da fauna silvestre, atuando na diminuigéo
da temperatura da &gua, por exemplo.

Este parimetro considera como uma situagio “Otima” (nota de 16 a 20) a
nascente em Vereda que apresenta a vegetagdo do entorno compostas por espécies nativas em
bom estado de conservacdo e que ndo apresentam sinais de degradacdo/perturbacdo por
atividades antropogénicas (Figura 13A). Uma situagdo “Boa” (nota de 11 a 15) é quando a
vegetacio ndo é apenas composta por espécies nativas, mas também por espécies exéticas®, no
entanto, apresenta bom estado de conservacdo e minima evidéncia de impactos
antropogénicos. Quando a vegetacao presente é constituida por espécies exdticas e ha pouca
vegetacdo nativa, e a presenca de impactos antropogénicos, a condicdo € considerada
“Regular” (nota de 6 a 10). E por fim, se a vegetacdo da nascente em Vereda for praticamente
existente e 0 solo estiver exposto e atividades antropogénicas como queimadas,
desmatamentos, dentre outros, forem evidentes a condi¢do ¢ considerada “Péssima” (nota de 0

a 5) (Figura 13B) (Quadro 6).

Figura 13. As fotos 13A e 13B exemplificam situa¢des consideradas “6timas” e “péssima” para o
parametro em questéo

8Considera-se, para a area de estudo, como espécies exoticas (espécies do género: Brachiaria, Solanum
aculeatissimum (jéa), Solanum paniculatum (jurubeba, entre outras, conforme foi observado durante a etapa
campo.
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Quadro 6. Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro “Estado de conservagio da
Vegetacdo em torno da Vereda” para nascentes em Veredas

PARAMETRO 5 -“Estado de conservagdo da vegetagiao em torno da nascente em Vereda”

OTIMO

BOM

REGULAR

PESSIMO

A vegetacdo do
entorno é composta
por espécies nativas
em bom estado de
conservagdo; ndo
apresentando sinais

A vegetacdo ndo € apenas
composta por espécies
nativas, mas também por
espécies exoticas, contudo
apresenta bom estado de
conservagdo. Minima

A vegetacdo presente €
constituida por
espécies exoticas e ha
pouca vegetagdo
nativa. E possivel
perceber os impactos

A vegetacdo é praticamente inexistente
e o solo esta exposto. Atividades
antropogénicas como queimadas,
desmatamentos, dentre outras s3o
evidentes. Além disso, pode-se
observar grande predomindncia de

de degradagdo por | evidéncia de impactos antropogénicos e a espécies invasoras tipicas das Veredas,
atividades antropogénicos e presenca de | presenca de campos de | como por ex. Brachiaria, Solanum
antropogénicas. campos de pastagem ou pastagens e aculeatissimuen (ida), Selanum
plantagdes, por exemplo. agricultura. paniculatum (jurubeba).
10 7 3 0

Organizacdo: Guimardes, A. (2016).

5.1.6. Parametro 6 - Quanto aos aspectos de poluicdo no entorno e na area
alagada da Vereda

O parametro 6, “Quanto aos aspectos de polui¢do no entorno e na area alagada
Vereda”, se constitui um elemento de grande relevancia na caracterizacdo do grau de
perturbacdo da area, jA que a poluicdo do sistema fluvial € um dos maiores problemas
ambientais da atualidade, causando efeitos negativos para a salide ambiental e prejudicando a
manutencdo das condicbes béasicas da qualidade d’agua para seus diversos usos (LEITE,
2004). Nessa perspectiva, propde-se avaliar a presenca ou auséncia de lixo no entorno ou na
area alagada da Vereda a ser avaliada, bem como a existéncia de canalizacGes de esgoto
domeéstico ou industrial.

Este parametro devera considerar como uma situacao “6tima” (pontuacao entre 16
e 20) quando ndo ha lixo no entorno da borda ou area alagada da nascente em Vereda, e ndo
sendo observadas canalizacbes de esgotos doméstico ou industrial (Figura 14A). Uma
situacdo “boa/regular” (pontuacdo entre 6 e 15) ¢ quando hé lixo na borda ou éarea alagada da
Vereda e existem pontos de canalizacdo de esgoto doméstico ou industrial. Quando ha muito
lixo na borda ou na area alagada, e muitas canalizacfes de esgoto podem ser observadas, a

condicdo é considerada “péssima” (nota de 6 a 10) (Quadro 7).
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Figura 14. A fotos 14A e 14B exemplificam situagdes consideradas “6timas” para o parimetro em
guestdo

Fotos e organizagdo: Guimardes, A. (2016).

Quadro 7. Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o parametro “Quanto aos aspectos de
polui¢io no entorno e na area alagada da Vereda” para nascentes em Veredas

PARAMETRO 6- “Poluigio no entorno e na drea alagada da nascente em Vereda”

OTIMO BOM REGULAR PESSIMO
Nio ha residuo solido no Sem presenga de residuos Ha a presenga de Pode ser observar a
entorno da borda ou area s0lidos na borda ou na area residuos solidos na presenca de residuos
alagada da nascente em alagada da Vereda (papel, borda ou na area alagada | sélidos na borda ou drea
Vereda, e ndo se observam | garrafas pet, plasticos, latinhas | da nascente em Vereda, | alagada da Vereda, bem
nas proximidades (raio de de aluminio, entre outras), mas | porém, sem a presenca | como a disposigdo
1km) nenhum local de com a presenca de disposigdo | de disposigdo inadequada de residuos
disposigdo madequada de inadequada de residuos solidos | madequada de residuos | s6lidos (rato de 1km).
residuos solidos. (rato de 1km). solidos (rato de 1Km).

10 7 3 0

Organizagéo: Guimardes, A. (2016).

5.1.7. Parametro 7- InstalacGes e construgcdes na nascente em Vereda

O parametro 7, “Instalagoes e construgoes na nascente em Vereda”, avalia a
presenca ou auséncia de instalacfes e constru¢des na nascente em Vereda. Quando ndo ha
instalagBes rurais, edificacdo e ou construgdes e ou estradas no entorno da nascente em
Vereda, a situagdo devera ser considerada “6tima” (pontuagdo entre 16 ¢ 20) (Figura 15A).

Os barramentos existentes em propriedades rurais, também sdo responséveis pela
destruicdo de nascentes, que em grande parte possuem os palmeirais, conhecidos como buritizais,

0s quais sdo os formadores do Subsistema de Vereda. Esse ambiente apresenta solo organico com
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coloracdo escura e saturado por agua durante boa parte do ano, geralmente tipico de solos
hidromérficos, onde ocorre a palmeira buriti (Mauritia vinifera).

Quando existir a presenca intermediaria de instalacGes rurais, edificacdo e/ou
construcdes no entorno da nascente em Vereda - a condicdo deverd ser considerada
boa/regular (nota de 6 a 15). Uma situacdo de com varias instalacdes rurais edificacdes e/ou
construgdes no entorno da nascente em Vereda, observando-se ainda estruturas na &rea
alagada da nascente como barragens ou dissipadores fluviais, a condicdo devera ser

considerada péssima (pontuacao entre 0 e 5) (Figura 15B) (Quadro 8).

Figura 15. As fotos 15A e 15B exemplificam situagdes consideradas “6timas” e “péssima” para o
parametro em questdo

Fotos e organizagdo: Guimardes, A. (2016).

Quadro 8. Gradiente de estresse ambiental estabelecido para o paridmetro “Instalacdes e construcdes na
nascente” para nascentes em Veredas

PARAMETRO 7 ~“Instalagdes e construgdes na nascente em Vereda”

O0TIMO BOM REGULAR PESSIMO
Nio ha mstalacdes rurats, Haconstrucdesno | Ha construgdes ou mstalagdes | Observa-se a presenca
edificacio ou construgdes entorno da nascente | muito proximas que podem de estruturas ou
(estradas) no entorno da em Vereda, mas que | comprometer a qualidadeda | construgdes na area
nascente em Vereda, tais como | ndo comprometema | nascente em Vereda, sejaa alagada da nascente
galinheiros, estibulos, poctlgas, | qualidade damesma | qualidade da aguaou da como barragens ou
represamento de agua, vegetagdo. disstpadores fluviass.

10 7 3 0

Organizacdo: Guimaraes, A. (2016).
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5.2. O Protocolo adaptado aos ambientes de Vereda

O desenvolvimento do presente trabalho propiciou a criacdo de um instrumento de
avaliacdo de facil aplicacdo e de baixo custo operacional, o0 PAR, mas ndo de menor
importancia, que permite a avaliacdo rapida de nascentes em ambientes de Vereda de uma
forma mais genérica e ndo apenas ligadas a qualidade fisico-quimica e bacteriolégica da agua,
mas, a0 mesmo tempo, em que oportuniza a insercdo de voluntarios na avaliacdo. Pode-se
dizer que a ferramenta proposta pode contribuir enormemente para com o desenvolvimento
das atividades da Educacdo Ambiental (EA) envolvendo estudantes do Ensino Superior,
produtores rurais e a preservacdo das nascentes em ambiente de Vereda.

Assim, é possivel entdo que o PAR proporcione (juntamente com o
desenvolvimento de atividades tedrico/reflexivas) o desenvolvimento de uma compreensdo
integrada do subsistema Vereda (incluindo aspectos biogeograficos e/ou ecoldgicos); o
fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a probleméatica ambiental, bem como o
incentivo a participacao individual e coletiva na preservacdo do equilibrio de tal subsistema,
entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como um valor inseparavel do exercicio da
cidadania.

A utilizagdo do PAR em projetos de EA, desenvolvidos em institui¢des de ensino
e/ou com produtores rurais, podem despertar nos voluntarios a atencdo para as condicdes
ambientais da nascente em Vereda. Baseando-se em critérios técnicos (discriminados no
proprio PAR), os voluntarios acabam percebendo e identificando possiveis impactos que
podem passar despercebidos no seu dia-a-dia, principalmente devido ao fato do impacto ja ter
se incorporado a realidade das pessoas e ndo ser enxergado como um problema ambiental.

Na literatura, poucos estudos semelhantes ao apresentado neste trabalho foi
encontrado, 0 que demonstra uma caréncia na literatura sobre estudos sobre a presente
tematica. Estudos como os desenvolvidos por Guimaraes et al. (2006), Bergmann e Pedrozo
(2008), por Franca et al. (2010), Guimardes et al. (2012), por exemplo, constituem
experiéncias bem sucedidas ligadas a utilizacdo de PAR por estudantes/voluntarios em
projetos de EA. No estudo de Bergmann e Pedrozo (2008), em duas escolas publicas do
municipio de Girua (RS), com énfase na sub-bacia do Rio Santo Cristo, ao aplicarem um PAR
durante as atividades de campo, os alunos puderam ndo apenas ter contato com uma
ferramenta de avaliacdo ambiental, mas identificar e aprender sobre como evitar ou minimizar
problemas ambientais da sub-bacia hidrografica local. Franga et al. (2010), por meio de
atividades envolvendo apresentacdo de video, exposicao interativa, jogos ludicos, visitas a
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uma nascente (fonte de abastecimento de agua do Municipio) do Refugio de Vida Silvestre
(RVS) Mata do Junto (Capela-SE) e aplicacdo de um PAR, trabalharam EA de modo a
promover a conscientizacdo de jovens estudantes sobre a importancia de seu papel na
preservacdo dos recursos fluviais.

O Protocolo de Avaliacdo Répida de nascentes de Vereda adequado no presente
estudo, pode ser utilizado para caracterizar a nascente em Vereda qualitativamente,
estabelecendo uma pontuacéo para o estado de preservacdo ou degradacdo que o ambiente sob
avaliacdo apresenta. O protocolo adaptado, € analogo aos termometros utilizados na avaliacdo
da satde humana, onde os valores mensurados sdo comparados com 0 que se considera
normal” (RODRIGUES, 2008). As notas maiores indicam um bom estado de
preservacdo/conservacdo, enquanto notas baixas/menores indicam um estado de degradacéo
intenso.

A realizagdo do monitoramento da nascente em Vereda por meio do referido PAR
tem a subjetividade intrinseca ao método. Dessa forma, ndo existe um aparelho que
disponibilize uma pontuacdo para o tributo avaliado, sendo que o resultado do protocolo
adaptado no presente estudo se baseia apenas na observacdo do meio, dependendo, sobretudo,
dos conhecimentos que o avaliador possui e de sua capacidade de percep¢do dos fenébmenos e
alteracdes do local em avaliagdo (RODRIGUES,2008a). Tal subjetividade pode ser mitigada
com o prévio treinamento do avaliador, com a realizacdo de cursos e/ou oficinas de
capacitacdo ou o acompanhamento durante a avaliacdo de um outro avaliador com maior
experiéncia.

E importante frisar, que o protocolo adaptado para 0 monitoramento de nascentes
em ambientes de Vereda do estudo em questdo, ndo € um documento rigido e conclusivo, mas
sim, um instrumento que agrega atributos basicos que devem ser respeitados na avaliacdo dos
ambientes de nascente em Vereda (BARBOUR etal, 1999), estando sujeito a
complementacGes e adaptacbes de acordo com as especificidades regionais e locais
(FERREIRA, 2003).

A avaliacdo das nascentes em Vereda, através do protocolo adaptado para area do
Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Vai-e-Vem no municipio de Ipameri (GO), é
um exame das condigdes das nascentes por meio da observacdo, in situ, de uma lista de
parametros fisicos e bioldgicos pre-estabelecidos (RODRIGUES,2008). No trabalho de
Guimarées et, al. (2012), adequado para a avaliacdo de riachos presentes no Bioma Cerrado
na regido Sudeste Goiano, mais especificamente em Ipameri (GO), foi possivel verificar a

facilidade de aplicacdo de um PAR adaptado para a avaliagdo da diversidade de habitats em
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trechos urbanos. Os autores, constataram que ndo houve uma diferenga significativa entre o
padrdo das respostas obtidas pelos 95 voluntérios, e o tempo gasto na aplicagdo do protocolo
em cada trecho de curso d’agua analisado foi rapida (entre 20 e 40 minutos). De acordo com
0s autores os dados refletem o bom entendimento ou uma clara metodologia utilizada.

Nesta perspectiva, o primeiro ponto positivo da utilizagdo do método proposto
evidenciado, diz respeito ao grupo/equipe de avaliadores/voluntarios que podem realizar a
avaliacdo das nascentes em Vereda, conforme ja& mencionado. No geral, ndo é necessario a
participacdo de especialistas no assunto e o protocolo adaptado pode ser utilizado por pessoas
de qualquer segmento social, se tornando necessario apenas um treinamento prévio (que
ofereca aos avaliadores uma apresentacdo dos objetivos e justificativas da importancia do
trabalho, defini¢bes de indicadores ambientais e indices de integridade ambiental, o historico
dos protocolos, bem como suas vantagens e caracteristicas, além dos pardmetros a serem
analisados em campo) que forneca informacges minimas que os permitam avaliar a nascente
em Vereda sem grandes divergéncias.

Conforme mencionado por Resh et, al. (1996), Buss (2002) e Rodrigues (2008),
0s programas de monitoramento, que envolvem os recursos fluviais, devem ser realizados por
pessoas previamente treinadas sobre os conhecimentos locais em sua regido e trechos da bacia
hidrografica onde vivem, utilizando para tal finalidade metodologias simplificadas e
padronizadas. Para Buss et al. (2003), os protocolos sdo ferramentas que possibilitam a
formacdo de grupos de monitoramento ambiental nos diversos niveis sociais das
comunidades, podendo propiciar o frequente levantamento de dados com qualidade que
podem ser utilizados nos programas oficiais de monitoramento socioambiental. Os mesmos
autores, mencionam que um aspecto essencial que deve ser respeitado em um programa de
monitoramento dos recursos fluviais, é a capacidade do mesmo em traduzir a informacéo
tanto para a populacdo em geral, como para 0s gestores ambientais.

Outro ponto positivo da utilizacdo da metodologia aqui apresentada, é que o
protocolo adaptado de fato € um método que contribui com a reducdo de custos na avaliacdo
ambiental, sendo que sua viabilidade se justifica uma vez que estabelecido o PAR a aplicacédo
do mesmo ndo € onerosa, permitindo assim uma grande quantidade de pontos de amostragem
seja estabelecida (RODRIGUES,2008). De acordo com Rodrigues (2008, p.12):

[...] as informagdes obtidas através dos protocolos de monitoramento dos recursos
hidricos pode ser Uteis para i) sensibilizar para questdes de preservacdo desses
recursos motivando o envolvimento das comunidades com as questfes ambientais;
ii) oferecer um alerta imediato quando da ocorréncia de acidentes ambientais i.e.,)
derramamentos e fontes pontuais de poluicdo antrépica), contribuindo para medidas
mitigadoras imediatas pelos 6rgdos competentes e iii) possibilitar a replicacdo do
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método em outras sub-bacias em uma mesma regido geografica (RODRIGUES,
2008, p. 12).

Diante da iminente necessidade de utilizacdo de programas de monitoramento dos
sistemas fluviais, que adotem metodologias/ferramentas eficientes na avaliacdo de tais
sistemas aquaticos e também da necessidade de desenvolver e/ou adaptar meétodos
diferenciados, no presente trabalho foi adequado, baseado no protocolo apresentado por
Rodrigues e Castro (2008) — um método de avaliagdo rapida para as nascentes em Vereda
inseridas no Bioma Cerrado. Para isso, a area do Alto Curso da Bacia Hidrogréafica do
Ribeirdo Vai-e-Vem em Ipameri (GO) foi definida como local “referencia” para a adaptagao
do Protocolo e varias visitas a campo foram realizadas no intuito de definir e/ou adequar os

parametros do instrumento adaptado.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A adaptacdo do método alternativo e complementar adotado, pode auxiliar no
monitoramento das nascentes em subsistemas Vereda e na tomada de ag¢les futuras. Além
disso, permitir a visualizacdo da nascente como um sistema complexo, cujo funcionamento e
manutencdo estdo relacionados com varios elementos ecoldgicos e sociais. No decorrer desta
pesquisa, foi possivel: a) Levantar uma série de dados referentes a area de estudo, tais como
caracteristicas geoldgicas, litologicas, morfopedoldgicas, hidrogréficas e fitofisiondmicas,
bem como, elaborar uma Carta de uso e ocupacdo do solo; b) Definir os gradientes de
condi¢cdes ambientais das nascentes que fazem parte do Alto Curso do Ribeirdo Vai-e-Vem,
no municipio de Ipameri (GO); c) Adaptar um PAR para 0 monitoramento de nascentes em
Vereda, tendo o Alto Curso da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Vai-e-Vem, como um ator
importante na definicdo das condi¢des “referéncia” estabelecidas no presente trabalho; d)
Verificar a consisténcia, clareza e possiveis inadequacdes do Protocolo adequado por meio de
visitas a campo na area de estudo.

O monitoramento das nascentes em Vereda, bem como a gestdo dos recursos
hidricos requer, de forma ativa, o desenvolvimento de um processo entendivel e/ou
assimilavel pelos individuos, que os coloque realmente como agentes participantes na defesa
do ambiente como um todo. Dessa forma, os individuos precisam ser conscientizados e, para
que esta tomada de consciéncia se multiplique a partir das geracfes presentes e passe para as
futuras, se faz vital o trabalho de Educagdo Ambiental dentro e fora da escola, o que inclui
projetos que envolvam os alunos e produtores rurais (em sala de aula e fora dela). Dessa
forma, recomenda-se que o PAR proposto seja:

e Incorporado aos metodos classicos de avaliacdo e monitoramento da qualidade

da agua utilizados nas nascentes em Veredas inseridas no Bioma Cerrado do
Sudeste Goiano, com o propdsito de que os resultados destas avaliagfes sejam
utilizados como informagbes complementares que reflitam o real estado de
magnitude das nascentes em ambientes de Vereda;

e Utilizado pelos 6rgdos ambientais Estaduais e/ou Municipais como ferramenta
de baixo custo econdmico capaz de despertar um alerta imediato quando da
ocorréncia de acidentes ambientais, além de apoio a a¢des de reestruturagdo
das nascentes em Vereda na regido estudada;

e Utilizagdo em programas de monitoramento voluntarios (estudantes e/ou

produtores rurais, por exemplo), possibilitando a disseminacdo desta
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metodologia a outras bacias hidrogréficas, de forma a permitir a efetiva
participacdo da sociedade na gestdo e monitoramento das nascentes em
Vereda, €;

e Adotado como instrumento pratico, rapido e uma ferramenta de monitoramento

socioambiental inicial de uma bacia hidrogréafica para fins de avaliacéo.

Destaca-se que inumeras dificuldades a serem superadas ainda se apresentam, no
entanto, a conscientizacdo da importancia da preservacdo e conservacdo das nascentes em
ambientes de Vereda, deve ser capaz de transformar valores e atitudes, construindo novos
habitos e conhecimentos, que sensibilizem e conscientizem na formacéo da relacao integrada
do ser humano, da sociedade, da bacia hidrografica e das nascentes em Vereda, aspirando ao
equilibrio local e global, como forma de melhorar a qualidade ambiental de tal subsistema.

E vélido destacar, que o método adequado no presente trabalho consiste em um
instrumento simplificado, porém nédo simplista, sendo util em atividades de monitoramento e
gerenciamento que envolvam a comunidade de maneira participativa na conservagao e
preservacdo do ambiente e em atividades que visam promover a avaliagdo rapida, pratica e

confiavel da “satide” de uma nascente em Vereda. Uma nova realidade socioambiental.
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ANEXO |

PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA PARA NASCENTE EM VEREDA

Nome ou descricdo da localidade:

Localizacdo do ponto (GPS) / Referéncia:

Data da visita:

Condiges do tempo: (

) Seco

( )Chuvoso (

) Nublado

InstrucBes: Leia atentamente os parametros e depois de observado a nascente em Vereda, marque uma nota (10,7,3,0), de
acordo com a situacdo verificada. Caso julgue necessario fazer qualquer outra observacdo, o avaliador pode anota-las no

verso do protocolo.

PARAMETROS
PARAMETRO 1 - “Presenca de buriti” - Mauritia vinifera
OTIMO BOM REGULAR PESSIMO
Observa-se a presenga de buritis | Observa-se a presenca de buritis, com | Observa-se a presenga de | Mais de 50% dos
com coloragdo verde oliva, | coloragdo destoante do verde oliva, | buritis ~ com  estrutura | buritis estiverem
estatura média de 12 metros a | de estatura pequena, com cobertura | danificada, por exemplo, | mortos.
15 metros, com cobertura de 5% | inferior a 5% e com poucas ou | guilhotinamento, coloragéo
a 10% e com a presenca de | auséncia de estruturas florais ou | destoante do verde oliva, ou
estruturas florais ou frutos. frutos. Além disso, observa-se a | inda sem cobertura.
presenga de buritis, com
estreitamento do tronco
(guilhotinamento).
10 7 3 0
PARAMETRO 2 -“Extensio da drea de preservagio em torno da nascente em Vereda” (De acordo com a legislago)
OTIMO BOM REGULAR PESSIMO
Nascente em vereda com faixa | Nascente em vereda em faixa | Nascente em vereda com faixa | Nascente em
marginal, em projecdo horizontal, | marginal, com projecdo | marginal, e projecdo | vereda sem faixa
com largura maior que 50m, bem | horizontal, com largura menor | horizontal, com largura menor | marginal de
preservada, a partir do limite do | que 50m, a partir do limite do | que 50m, a partir do limite do | preservacéo.
espaco brejoso encharcado. espaco brejoso encharcado, | espago brejoso encharcado,
porém bem preservada. com indicios de degradagdo.
10 7 3 0
PARAMETRO 3 -“Isolamento da nascente em Vereda (estrutura de prote¢o)”
OTIMO BOM REGULAR PESSIMO

H4 estruturas de protecdo (cercas) fechando a
area em torno da Vereda, num raio de 50m a
partir do espaco brejoso encharcado, evitando
a entrada de animais, pessoas e veiculos, e por
conseguinte o pisoteio e compactacéo do solo.
Além disso, pode ser observado a limpeza em
volta da cerca para evitar que o fogo em caso
de incéndio, atinja a area da nascente.

H4 estruturas de
protecdo fechando a
area em torno da
nascente em Vereda,
num raio <50m a
partir do espaco
brejoso encharcado.

H4 estruturas de protecdo
fechando a &rea em torno da
nascente em Vereda, num
raio de 50m a partir do
espaco brejoso encharcado,
porém pode ser observado o
acesso de animais, pessoas
dentro da area cercada.

Nao ha estruturas
de prote¢do e pode
ser observado a
presenca de gado
ou animais
domésticos na area
da nascente em
Vereda.

10

7

3
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PARAMETRO 4- “Vegetacio do entorno da nascente em Vereda”

OTIMO BOM REGULAR PESSIMO
Mais de 90% da | De 70% a 90% da superficie | De 50% a 70% da superficie do | Menos de 50% do
superficie em torno | do entorno da Vereda é | entorno da Vereda estd coberta pela | entorno da Vereda esta
da Vereda é coberta | coberta por vegetacdo; ndo | vegetacdo, havendo uma mistura de | coberta por vegetagdo,
por vegetacdo riparia. | sendo observadas grandes | locais onde o solo estd coberto e, | tendo sido a area
descontinuidades. locais onde ndo ha presenca de | desmatada ou queimada.
vegetacao.
10 7 3 0
PARAMETRO 5 -“Estado de conservagio da vegetaciio em torno da nascente em Vereda”
OTIMO BOM REGULAR PESSIMO
A vegetacdo do | A vegetacdo ndo € apenas | A vegetacdo presente € | A vegetacdo é praticamente inexistente
entorno é composta | composta por espécies nativas, | constituida por espécies | € 0 solo esta exposto. Atividades
por espécies nativas | mas também por espécies | exdticas e ha pouca | antropogénicas  como  queimadas,
em bom estado de | exdticas, contudo apresenta | vegetacdo nativa. E | desmatamentos, dentre outras sdo
conservacao; ndo | bom estado de conservacdo. | possivel —perceber os | €videntes. Além <_>Ii§so,_pode-se obsgr\_/ar
apresentando  sinais | Minima evidéncia de impactos | impactos grande predominancia de especies

de degradagcdo por

antropogénicos e presenca de

antropogénicos e a

invasoras tipicas das Veredas, como por

ex. Brachiaria, Solanum

atividades campos de pastagem ou | presenca de campos de aculeatissimum (i62) Solanum
antropogénicas. plantagdes, por exemplo. pastagens e agricultura. paniculatum (jurubeba),
10 7 3 0
PARAMETRO 6- “Poluigiio no entorno e na area alagada da nascente em Vereda”
OTIMO BOM REGULAR PESSIMO

Ndo ha residuo solido no | Sem presenca de residuos sdlidos | HA a presenca de | Pode ser observar a
entorno da borda ou é&rea | na borda ou na &rea alagada da | residuos so6lidos na | presenga de residuos
alagada da nascente em Vereda, | Vereda (papel, garrafas pet, | borda ou na area | sélidos na borda ou area

e nao se

nenhum

local

observam
proximidades (raio de 1km)
de disposicdo
inadequada de residuos solidos.

nas

de disposicéo

plasticos, latinhas de aluminio,
entre outras), mas com a presenca
inadequada de
residuos solidos (raio de 1km).

alagada da nascente em
Vereda, porém, sem a
presenca de disposicdo
inadequada de residuos
solidos (raio de 1Km).

alagada da Vereda, bem
como a  disposicdo
inadequada de residuos
solidos (raio de 1km).

10 3 0
PARAMETRO 7 -“Instalacées e construcées na nascente em Vereda”
OTIMO BOM REGULAR PESSIMO
Ndo ha instalagbes rurais, | H& construges no | Ha construgBes ou instalagbes | Observa-se a presencga de
edificacdo ou construcfes | entorno da nascente em | muito préximas que podem | estruturas ou construcBes

(estradas) no entorno da nascente
em Vereda, tais como galinheiros,

Vereda, mas que ndo
comprometem

comprometer a qualidade da
a | nascente em Vereda, seja a

na é4rea alagada da
nascente como barragens

estabulos, pocilgas, represamento | qualidade da mesma qualidade da 4&gua ou da | ou dissipadores fluviais.
de agua. vegetacdo.

10 7 3 0
Observacoes:
Avaliador:
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