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RESUMO

A irregularidade das precipitagdes, dificuldades de captacédo, distribuicdo e
uso da agua, supressao da vegetacgao arbdrea, deposito de lixo doméstico em zonas
de recarga estdo entre os principais problemas identificados. A qualidade e
quantidade da agua nas nascentes da Bacia Taquarugu estdo sendo alteradas por
fatores da acdo antropica. O presente trabalho teve como objetivo avaliar os
impactos antropicos das nascentes (mapea-las e classificar o seu estado de
conservagao como: preservado, pouco preservado e degradado) e a sua influéncia
no sistema de abastecimento de agua da cidade de Palmas- TO. Com o programa
Qgis foi possivel fazer a localizagdo das nascentes, que resultou em 923 nascentes
e riachos. Foi realizado o buffer de 30 metros em torno das nascentes para
determinar as APPS (Area de Preservacdo Permanente). Nessa faixa de 30 metros
foi verificado a atual situacdo sob os aspectos ambientais em que se encontra as
nascentes da Bacia Taquarugu. Assim foi verificado que as nascentes estdo
consideradas como pouca preservada. Portanto é incontestavel que sem a
preservagao das nascentes havera comprometimento da qualidade e quantidade de

agua do Ribeirao Taquarugu.

Palavras-chave: Nascente, Bacia Taquarugu, Agao Antropica



ABSTRACT

The irregularity of rainfall, the water harvesting difficulties, the distribution and
use of water, the removal of trees, and the household waste deposit in recharge
areas are among the main problems identified. The quality and amount of water in
the source of Taquarugu Basin are being changed by athropic action. This study
aimed to evaluate the impacts of anthropogenic sources (map them and classify their
conservation status as: preserved, little preserved and degraded) and its influence on
water supply system in the city of Palmas — TO. With the help of the computer
software called Qgis was possible to find the river sources, which resulted in 923
sources and streams. the buffer of 30 meters around the sources was conducted to
determine the APPS (Permanent Preservation Area). In this range of 30 meters was
observed the current situation in the environmental aspects that the source of
Taquarucu Basin is. Thus, it was found that the sources are considered as little
preserved. So it is undeniable that without the preservation of the river sources will

compromise the quality and amount of water from Ribeirdo Taquarugu.

Keywords : Source, Taquarugu Basin, Anthropic Action.
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1 INTRODUGAO

Devido ao aumento populacional e o processo de urbanizagcdo acelerado
ocorrem varios tipos de impactos negativos ao meio ambiente e na qualidade de vida
das pessoas. A ocupagéo dos solos de forma desordenada atinge varios recursos,
especialmente os hidricos, que na origem, observamos as nascentes que podem
perder em muito.

A apropriagdo antrépica inconveniente dessas regides acarreta varios
impactos ambientais, que passa pela erosdo das margens, alteracdo na topografia,
impermeabilizagdo do solo, assoreamento dos cursos d‘agua, aumento do
escoamento superficial e a auséncia das matas ciliares.

Dessa maneira, podemos apontar os mais importantes resultados negativos
devido a esse procedimento, as mudancas na qualidade e na quantidade dos
recursos hidricos, tanto superficiais como subterraneos. Essas modificacdes
terminam proporcionando um estrago na caracteristica de vida das pessoas,
transportando varios tipos de dificuldade a serem encarados, por exemplo: as
dificuldades na captacdo de agua adequada para abastecimento, o aumento dos
custos com o tratamento de agua e a auséncia de agua.

Este trabalho tem como objetivo avaliar as condigdes ambientais e as
caracteristicas geomorfologicas a partir dos impactos antrépicos, nas nascentes do
Ribeirao Taquarugu e a sua influéncia no sistema de abastecimento de agua da
cidade de Palmas - TO. O Ribeirao Taquarugu € um afluente direto do Tocantins na
sua margem direita. Suas nascentes se encontram na Serra do Lajeado, dentro da
APA (Area de Protecdo Ambiental) Serra do Lajeado. A acdo antrépica é percebida
pelo assoreamento que ocorre anualmente no periodo chuvoso, principalmente na
época de plantio, pois o preparo do solo da maioria das propriedades ¢é feito sem

considerar praticas de conservagao do solo.

1.1 Problema de Pesquisa

Os impactos ambientais e antropicos do Ribeirdo Taquarugu influenciam no
abastecimento da cidade de Palmas?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar as condigdes ambientais e as caracteristicas geomorfolégicas a partir
das pressodes e impactos antropicos, das nascentes do Ribeirdo Taquarugu e a sua

influéncia no sistema de abastecimento urbano de agua da cidade de Palmas.

1.2.2 Obijetivos Especificos

e Caracterizar morfometricamente através de dados SRTM a bacia do
Ribeirdo Taquarugu.

¢ Identificar a influéncia do impacto antropico sobre as nascentes.

e Apresentar a influéncia dessas nascentes no sistema de abastecimento de

agua de Palmas.

1.3  Justificativa

As nascentes exercem um papel fundamental na formagéao e manutengao dos
recursos hidricos, este estudo propde descobrir as nascentes do Ribeirdo Taquarugu
e a preservagao permanente das mesmas nao s6 no ponto de partida estratégico
para recuperacao dos recursos hidricos, mas também para preservar a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagées humanas.

Existe uma grande preocupacdo com desmatamentos e residuos solidos em
nascentes, rios e lagos. Esses impactos ambientais produzem crises na qualidade
da agua e no abastecimento. As avaliagdes atuais sobre quantidade e qualidade das
aguas e suas distribuicdes apontam para a necessidade de mudangas substanciais
na direcao do planejamento e gerenciamento de aguas superficiais e subterraneas
(PASSOS, 2009).
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Portanto, se tivermos cuidado com as nascentes da bacia de modo que o
estado fisico das mesmas seja de maxima preservagao, muitos beneficios tendem a
surgir, tanto na parte financeira quanto na eficacia. Uma nascente bem preservada
fornecera agua de melhor qualidade, resultando em reducdo de gastos com a
estacdo de tratamento e aprimorando o servigo de abastecimento de agua para a

cidade.



13

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizagcao Morfométrica da Bacia Hidrografica

Uma bacia hidrografica pode ser entendida como uma area definida
topograficamente, drenada por um curso de agua ou um sistema conectado de
cursos de agua, de forma que toda a vazao efluente seja descarregada por uma
unica saida. O estudo das bacias hidrogréaficas, tanto urbanas quanto rurais, é
imprescindivel para obter o equilibrio entre a exploracdo dos recursos naturais e a
sustentabilidade ambiental. A exploragdo ambiental vem ocorrendo de maneira
desordenada, impulsionada pelo crescimento populacional acelerado, expansao das
areas agricolas e intensa urbanizacéao (TUCCI, 2009).

A bacia hidrografica pode ser definida como um sistema fisico onde a entrada
€ o volume de agua precipitado e a saida € o volume escoado pelo exutdrio,
podendo ser considerados como perdas intermediarias os volumes evaporados e
transpirados e também os infiltrados profundamente (SILVEIRA, 2009).

A bacia hidrografica é um sistema que compreende um volume de materiais,
predominantemente soélidos e liquidos, proximos a superficie terrestre, delimitado
interna e externamente por todos os processos que, a partir do fornecimento de
agua pela atmosfera, interferem no fluxo de matéria e de energia de um rio ou de
uma rede de canais fluviais (RODRIGUES & ADAMI, 2011).

Dentro de uma bacia hidrografica, as aguas das chuvas adquirem os
posteriores destinos: uma parcela é cortada pelas plantas, evapora-se e volta para o
ambiente, parte escoa aparentemente formando inundacdes e, por meio de um
cérrego ou rio, desocupa apressadamente a bacia. Outra parte, a de maior interesse,
€ aquela que penetra no solo, com uma parte temporariamente retida no espaco
permeavel, outra secdo é absorvida pelas plantas ou evaporada por meio da
superficie do solo, e outra alimenta os aquiferos, que estabelecem o horizonte
saturado do perfil do solo (LOUREIRO, 1983).
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Figura 1 - Ciclo hidrolégico

PRECIFITACAO ESCOAMENTO

SUPERFICIAL

EVAPOTRANSFIRACAO
. NASCENTE COM AGUA

& ACUMULO DE AGUA ARMAZENADA
NO SOLO
‘ . EVAPORACAQ

NASCENTE SEM
I ACUMULD DE AGUA

LENCOL FREATICO

Fonte: (Cad. Mata Ciliar, Sdo Paulo, no 1, 2009)

7

Bacia hidrografica € um conjunto de solos drenados por um rio e seus
afluentes, produzidas nos territdérios mais altos do relevo por uma divisdo de agua,
onde as aguas das chuvas ou escoam superficialmente originando os riachos e rios,
ou infiltram no solo para formagdo de nascentes e do lencgol freatico. As aguas
superficiais escorrem para as partes mais baixas da terra, produzindo os rios e
riachos, sendo que as cabeceiras sao formadas por riachos que brotam em terreno
altos das serras e montanhas e a medida que as aguas dos riachos descem, juntam-
se a outros riachos, aumentando o volume formando os primeiros rios (BARRELA et
al 2001).

Um aspecto importante na caracterizagdo de bacias hidrograficas é o
mapeamento das APPS (Area de Preservacdo Permanente) previstas no Caddigo
Florestal (Lei 4.771165), pois ela da amparo legal para a preservagao e recuperagao
dessas areas. As APPS foram criadas com o objetivo de proteger o ambiente natural
visando o beneficio publico. Assim, estas areas devem estar cobertas com a
vegetacao natural (CATELANI & BATISTA, 2007).

Segundo cartilha explicativa do Governo do Parana (2005), APP sao as areas

localizadas em locais em que o solo é mais fragil ou tem importancia maior para
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preservagao de outros recursos naturais, sendo assim sdo APPs os locais ao redor
de lagos, rios, nascentes e também os topos de morro e encostas com declive
superior a 45°.

A caracterizagdo morfométrica de uma bacia hidrografica € um dos primeiros
e mais comuns procedimentos executados em analises hidroldgicas ou ambientais, e
tem como finalidade esclarecer os problemas relacionados com o entendimento da
dindmica ambiental local e regional (TEODORO, et al, 2007).

A combinacio dos diversos dados morfométricos permite a diferenciacao de
areas homogéneas. Estes parametros podem revelar indicadores fisicos especificos
para um determinado local, de forma a qualificarem as alteragdes ambientais.
Destaca-se também sua importancia nos estudos sobre vulnerabilidade ambiental
em bacias hidrograficas (ANTONELLI & TOMAZ,2007).

Estudos morfométricos em bacias hidrograficas sao importantes na
caracterizacdo das mesmas, bem como na determinacdo de suas potencialidades e
limitagdes quanto ao uso do solo, favorecendo assim o planejamento adequado das
atividades a serem desenvolvidas (FRAGA, et al, 2013).

As caracteristicas morfométricas, também conhecidas como caracteristicas
fisicas possuem estreita relagcdo com o regime hidrolégico da bacia hidrografica,
sendo de extrema importancia para determinar, de forma indireta, variaveis
hidrolégicas de locais desprovidos de informagdes. O avango tecnolégico na area do
geoprocessamento em ambientes de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e
o surgimento do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) tém contribuido muito na
execucao de estudos envolvendo delimitacdo automatica de bacia hidrografica,
aumentando a agilidade de obtencéo e a confiabilidade dos resultados (FRAGA, et
al, 2013).

Desta forma, o manejo de bacias hidrograficas deve contemplar a
preservacao e melhoria da agua quanto a quantidade e qualidade, além de seus
interferentes em uma umidade geomorfolégica da paisagem como forma mais

adequada de manipulacgao sistémica dos recursos de uma regiao (SILVA,2011).

De acordo com a Resolugdo CNRH n.°32 de 15/10/03, do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos, o Brasil esta dividido em regides hidrograficas denominadas:
regiao hidrografica Amazénica, regido hidrografica do Tocantins-Araguaia, do

Atlantico Nordeste Ocidental, do Parnaiba, Atlantico Nordeste Oriental, do Sao
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Francisco, do Atlantico Leste, do Atlantico Sudeste, do Parana, do Uruguai e a
regido hidrografica do Atlantico Sul, desta forma o estudo da micro bacia do Ribeirdo
Taquarugu se representa como relevante local de estudo do comportamento do
recurso hidrico, que integra a bacia hidrografica do Tocantins-Araguaia (CHAVES &
NETO, 2009).

2.2 Impacto Antrépico em Nascentes

Nascente € um ponto de onde a agua jorra através da superficie do solo.
Também conhecida como olho d’agua, fio d’agua, mina d’agua, cabeceira e fonte.
(CASTRO, et al, 2007)

De acordo com a Resolugao 303, de 20 de marco de 2002, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, Art.2°, inciso Il, uma nascente ou olho
d’agua é definida como local onde aflora naturalmente, mesmo que de forma
intermitente, a agua subterranea.

Segundo o Caderno de Matas Ciliares (2009), entende-se por nascente o
afloramento do lencol freatico que vai dar origem a uma fonte de agua de acumulo
(represa), ou cursos d’agua (ribeirdes e rios). Em virtude de seu valor inestimavel

dentro de uma propriedade agricola, deve ser tratada com cuidado especial.
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Figura 2 - Esquema de afloramento de uma nascente

Fonte: (Castro, et al, 2007).

Conforme Calheiros et al. (2004), além da quantidade de agua produzida pela
nascente, é desejavel que tenha boa distribuicdo no tempo, ou seja, a variagao da
vazao situe-se dentro de um minimo adequado ao longo do ano.

Esse fato implica que a bacia deve absorver boa parte da agua através do
solo, armazena-la em seu lengol subterraneo e cedé-la, aos poucos, aos cursos
d’agua através das nascentes, inclusive mantendo a vazéao, sobretudo durante os
periodos de seca e € fundamental tanto para o uso econdmico e social da agua -
bebedouros, irrigacdo e abastecimento publico, como para a manutengao do regime
hidrico do corpo d’agua principal, garantindo a disponibilidade de agua no periodo
do ano em que mais se precisa dela (CALHEIROS et al. 2004).

As nascentes sdo espacos singulares, com uma complicagédo ambiental ainda
pouco interpretada. Sao elementos hidrologicos de importancia primeira para a
dinamica fluvial, pois sinalizam a passagem da agua subterranea para a superficial
pela filtragdo. A agua das chuvas, ao atingir o solo, infiltra e segue para os aquiferos
mais profundos ou escoa superficialmente. Esta parcela que se destina diretamente
aos rios, rapidamente é drenada para fora do sistema (bacia) sob agéo da gravidade
em canais hidrograficos (COSTA, 2002).
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Entretanto, a agua subterrénea dispde uma dinamica mais lenta do que a
superficial e, assim, mais bem distribuida no tempo. Apds afetar os aquiferos, as
aguas sado aos poucos redistribuidas a superficie por fluxos subterraneos,
culminando em sua infiltragdo. Muitos desses fluxos ndo interrompem nem mesmo
em estiagens prolongadas, pois sdo constantemente alimentados pelas aguas
armazenadas nos aquiferos. Dessa forma, mesmo na época de seca a infiltracao
pode ser mantida originando rios perenes (COSTA, 2002).

Isso € de fundamental importancia das nascentes para os sistemas fluviais.
Como a agua das chuvas ¢é breve, € de responsabilidade das nascentes perenes,
alimentadas constantemente pelos aquiferos, a manuteng¢ao dos fluxos dos rios e
cérregos, mesmo em periodos secos (COSTA, 2002).

Nessa diregdo as nascentes sao parcialmente responsaveis pela origem dos
recursos hidricos de mais facil ingresso a maioria da populacdo e dos setores
econdmicos. Os custos financeiros de utilizagdo das aguas superficiais sao
consideravelmente menores do que o das aguas subterraneas, sobretudo em paises
tropicais, como o Brasil, que possuem densas redes hidrograficas superficiais
(COSTA, 2002).

As precaugdes devem se iniciar com a preservagao das nascentes, uma vez
que, sdo as origens dos rios que abastecem nossas casas. Elas sdo manifestagdes
superficiais de agua depositadas em reservatérios subterrdneos, chamados de
aquifero ou lengdis, que proporciona o comego de pequenos cursos d’agua, que
constituem os cérregos, se juntando para produzir os riachos e dessa forma surgem
os rios. Para a conservagao de nascentes, podem ser adotadas algumas medidas de
protecdo do solo e da vegetacdo, que vao desde a eliminagdo das praticas de
gueimadas até o enriquecimento das matas nativas (FELIPPE & JUNIOR, 2010).

Nesse contexto, Lima (1986) ressalta a importancia da permanéncia da agua
de uma nascente para manuteng¢ao do nivel de agua do lencol freatico da area de
recarga, cuja qualidade sera resultante das agdes que se realizam na area em
questdo. Dessa maneira, torna-se necessario o estudo das interagdes dos recursos
da sub bacia, uma vez que a restauracdo nao pode ser conquistada
independentemente da conservagao dos recursos naturais.

Para Calixto et al. (2004), as nascentes constituem a principal fonte de agua
de boa qualidade para as comunidades rurais, pois € pura, cristalina, sadia e n&o
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necessita de tratamento para seu consumo. A agua doce pode ser considerada o
elemento mais precioso da vida na terra, satisfazendo todas as necessidades
basicas dos seres humanos, dentre elas a saude, a producdo de alimentos e a
manutencgao de ecossistemas naturais. Desse modo a nascente é fundamental para
que ocorra o abastecimento de agua.

Segundo Castro et al (2007), qualquer planejamento que tenha o sentido de
recuperar ou conservar uma nascente, deve-se criar condicdes favoraveis no solo
protegendo a superficie para que a agua da chuva infiltre 0 maximo possivel no solo,
e se acumule num aquifero, para entdo abastecer uma ou mais nascentes, e reduzir
a taxa de evapotranspiracdo. Conclui entdo que presenca de mata no topo das
encostas, a vegetagcado arbustiva ou o pasto nas meias encostas, o isolamento da
area de contribuicdo dinamica e a nao permissao de plantas freatéfitas no local das
nascentes, representa a condi¢cao ideal para a conservacao das nascentes.

Mata Ciliar é a designac¢ao dada a vegetagédo que ocorre nas margens de rios
e mananciais. O termo refere-se ao fato de que ela pode ser tomada como uma
espécie de “cilio”, que protege os cursos de agua do assoreamento. E considerada
pelo Cdédigo Florestal Federal (Lei n°. 4.771/65) como “area de preservagao
permanente” e deve-se manter intocada, e caso esteja degradada deve-se prever a
imediata recuperacédo. Ela possui diversas fungdes ambientais na qual toda a
vegetacdo natural (arborea ou nao) presente ao longo das margens dos rios, e ao
redor de nascentes e reservatorios, deve ser preservada devendo respeitar uma
extensao especifica. De acordo com o artigo 2° desta lei a largura da mata ciliar esta
relacionada com a largura do rio, lago, represa ou nascente (BECKER, et al, 2011).

As matas ciliares sdo de fundamental importancia na protecdo das nascentes,
fazendo controle sobre a chegada de nutrientes, adubos, sedimentos e agrotéxicos e
0 processo de erosao das margens que provocara assoreamento dos mananciais,
influenciando também nas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas dos corpos
de agua e principalmente na qualidade da agua (BERTONI et al 1987).

Para Oliveira Filho (1994), a importancia da mata ciliar para a qualidade das
aguas dos rios, para a reducido da erosao as margens dos rios, controle do regime
hidrico, aspectos paisagisticos, €& definida, como formagdes vegetais que se

encontram em conjunto aos corpos d’agua, podendo alcangar diversas metragens a
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partir das margens e apresentam grandes variagdes de espécies dependendo da
relacdo que estabelecem o ecossistema aquatico.

Nos arredores das nascentes situa-se um conjunto de vegetag¢des arbdreas
que desempenham dentre outras funcbes um papel destacado na protecdo dos
ambientes aquaticos. Estas matas ciliares sdo fundamentais para a manutencao da
saude da micro bacia e, consequentemente, dos recursos hidricos (LIMA & ZAKIA,
2004).

Os abundantes impactos antropicos sobre o ecossistema aquatico tém sido
responsaveis pelo estrago da qualidade ambiental das bacias hidrograficas. De fato,
a atividade agricola no entorno das nascentes causa sérios problemas ambientais
como grande erosao do solo (CALLISTO et al., 2002).

De acordo com Tundisi (2005), mesmo dependendo da agua para o
desenvolvimento econémico e sobrevivéncia, a espécie humana vem poluindo e
degradando este recurso, tanto nas aguas superficiais como nas aguas
subterraneas. E como as nascentes sao as responsaveis pelo abastecimento de rios
e lagos formando importantes reservas de agua, a preservagao desse bem requer a
atencao, consciéncia e cuidados especificos para garantir que as geragdes futuras
se utilizem desse bem, uma vez que nos traz beneficios que vao desde o suprimento
de alimentos, producao de energia, controle e preservagao da biodiversidade, além
do valor estético e cultural. O mesmo autor comenta ainda que o desenvolvimento
agricola depende da disponibilidade de agua e de seu uso adequado.

Um solo que n&o possui uma cobertura florestal ou mata ciliar, reduzira a sua
capacidade de retengdao de agua de chuva, pois ao invés de infiltrar-se no solo a
agua ira escoar sobre a superficie do terreno formando enxurradas que prejudicam o
abastecimento do lencol freatico, acarretando numa diminuicdo da agua ali
armazenada, com isso reduzem-se as nascentes em especial nos periodos mais
criticos de estiagem (ALVARENGA, 2004).

O manejo desapropriado dos recursos naturais € a falta de controle das fontes
de poluicdo estdo associadas diretamente com a disponibilidade da quantidade e
qualidade de agua nos cérregos, nascentes e mananciais, compondo-se toda a
bacia hidrografica. Toda a parte do ciclo hidrolégico envolvida na conservagao de
nascente ocorre numa area da superficie que se enquadra na definicdo de bacia
hidrografica (GOMES,2011).
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Apesar da fundamental importancia da agua como elemento indispensavel a
vida, a agdo antropica vem acarretando um acelerado esgotamento dos recursos
hidricos devido a destruicdo da vegetacédo e ocupagao das areas de nascentes pela
populagcdo. O desenvolvimento de atividades pela populacdo nas areas outrora
florestadas influencia diretamente a quantidade e qualidade de agua potavel, com
reflexo negativo a saude humana (GOMES, 2011).

O mau uso dos recursos naturais pela populacdo comprometem as
nascentes, pois com desmatamento a vegetagéo nativa fica extinta, o que acarreta o
assoreamento da mesma, devido a nao protecdo do solo, tornando uma area mais
propicia a erosdo. Processo de desgaste do solo, desagregagdo, arranque e
acumulo de sedimentos sdo as consequéncias do desmatamento da mata ciliar da
nascente.

Um dos grandes problemas ambientais atualmente habita no fato de que o
ritmo acelerado de exploragdo, degradacdo e destruicdo dos recursos naturais
ocorreu em muitas areas, mais veloz do que a capacidade da natureza para devolvé-
los. Os mananciais sdo fontes de onde se retira a a4gua para o abastecimento e
consumo da populagao e outros usos, seja para industria, agricultura, etc. Para que
se possa preservar as nascentes € necessario conhecer suas caracteristicas, a
legislacdo que conduz sua protecdo, o papel das florestas na implantagdo e
conservagao da agua subterranea e quais os principais usos da terra que, a curto e
longo prazo, sdo causadores de degradacao das nascentes. Conforme a legislagao,
considera-se como manancial todo o corpo de agua interior subterranea, superficial,
fluente, emergente ou em depdsito, efetiva ou potencialmente utilizaveis para o
abastecimento publico (PINTO, 2003 apud OLIVIA, 2012).

Conforme Castro (2007), degradacbes em nascentes ocorrem basicamente
em busca da ampliagao das areas produtivas, removendo a vegetacdo das encostas
e nos topos. Com a floresta cortada o solo fica exposto ao sol e desprotegido contra
os impactos das gotas de chuva, fazendo com que a camada superficial do solo se
arraste para os locais mais baixos do local, causando o assoreamento dos rios,
levando consigo nutrientes diminuindo a infiltracdo de agua, aumentando a
intensidade das enxurradas e até mesmo ocasionando vogorocas.

Segundo o Informativo do Ministério do Meio Ambiente (2003), o

desmatamento € um dos temas mais abordados por correntes conservacionistas,
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devido a destruicdo de habitats que lhe é peculiar. Essa pratica vem da necessidade
da populagéo brasileira em converter areas originalmente cobertas por vegetagao
nativa para uso alternativo do solo, em fungdao do crescimento populacional, da
demanda agricola e industrial, entre outros.

A remogao da cobertura vegetal inicia, ou acelera, a erosdo do solo sob a
acao da chuva e do vento. A abertura de clareiras no deslocamento do cultivo ocorre
principalmente devido ao crescimento populacional, através do aumento nas
necessidades de alimentos e outros produtos agricolas (ARAUJO, 2008).

Para Calixto et al. (2004), a cobertura vegetal ao redor das nascentes além de
evitar o assoreamento proporciona uma agua de melhor qualidade, pois age filtrando
a agua que chega das encostas.

Segundo Castro (2007), o produtor apdés o desmatamento, muitas vezes ateia
fogo nos restos de vegetagao para limpar melhor o terreno, porém, além de queimar
os residuos da floresta acaba destruindo a matéria organica da camada superficial
do solo, eliminando os micro-organismos benéficos para o solo que atuam na
decomposicdo de restos de plantas e animais. Além disso, contribui para o
aquecimento global e o risco de o fogo sair de controle.

Segundo Castro (2007), ndo é somente no meio rural, mas também nas
cidades acontece a degradagdo nas areas de encosta. Isso se deve a um
crescimento nao planejado das populagdes ao entorno dessas areas ocasionando o

assoreamento do curso d’agua, a compactacgao do solo e a erosao.

2.3 Hidrogeologia

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica € fungcao de suas
caracteristicas geomorfologicas (forma, relevo, area, geologia, rede de drenagem,
solo, etc.) e do tipo da cobertura vegetal. Dessa forma, as caracteristicas fisicas e
bidticas de uma bacia apresentam um papel indispensavel nos parametros do ciclo
hidrolégico, provocando, dentre outros, a infiltracdo, quantidade de agua
estabelecida como defluvio, a evapotranspiracdo e os escoamentos superficiais e
sub- superficiais vegetal (LIMA, 1986).
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A representacdo grafica do informe hidrogeologico vem sendo empregada
cada vez mais repetidamente, como utensilio fundamental para o planejamento de
usos das aguas subterréneas. Essa representagdo deve raciocinar a situagao atual
do conhecimento hidrogeolégico e atender as demandas préprias dos
administradores desses recursos. Estudos hidrogeolégicos basicos fornecem
informagdes sobre os tipos pedoldgicos, geologia, niveis freaticos, diregbes de fluxo,
comportamento de zonas saturadas e nao saturadas, vocagao hidrogeoldgica das
rochas, os quais reunidos subsidiam a elaboragdo dos modelos e mapas (LOUSADA
& CAMPOS, 2005).

Os mapas hidrogeologicos sdo conceituados, segundo Mente (2000),
produtos graficos resultantes do conhecimento no dominio da ciéncia da agua, e,
sao feitos, principalmente, para sintetizar as informagdes acessiveis sobre as
condi¢des hidrogeoldgicas e as aguas subterraneas, com o objetivo de suprir uma

visao arcabougo hidrogeoldgico regional de determinada regiéo.

2.4 Sistema de Abastecimento de Agua

Define-se por sistema de abastecimento de &agua o conjunto de
procedimentos, equipamentos e servicos destinados ao abastecimento de agua
potavel a uma populagdo para motivos de consumo industrial, doméstico, servigos
publicos e entre outros usos. Essa agua fornecida pelo sistema precisara ser, em
quantidade suficiente e da melhor qualidade, do ponto de vista quimico, fisico e
bacteriolégico (NETO et al., 1998).

Segundo Netto et al. (1998), um sistema publico de agua compreende

diversas unidades, tais como:

¢ Manancial;

e Captacao;

e Aducao (de agua bruta, de agua tratada);

e Estacdo de tratamento de agua;

e Reservatorios (enterrados, semienterrados, apoiados, elevados);
e Estagdes elevatdrias ou de recalque (quando necessarias);

¢ Rede de distribuicio.

Para a implantacdo de um sistema de abastecimento de agua, € necessario
efetuar estudos e projetos com vistas a descricdo das obras a serem empreendidas.
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Essas obras deverdo ter a sua capacidade determinada ndo somente para as
necessidades atuais, mas também para o atendimento futuro da comunidade (NETO
et al., 1998).

2.4 .1 Manancial

E o corpo de agua superficial ou subterraneo, de onde é retirada a 4gua para
o abastecimento. Deve fornecer vazao suficiente para atender a demanda de agua
no periodo determinado pelo projeto, e ser considerado satisfatéria sob o ponto de
vista sanitario (TSUTIYA, 2001).

2.4.2 Captacéo

O conjunto de obras para retirar a agua do manancial. Para os mananciais
superficiais existem varios tipos de captacéo cujas caracteristicas sao ditadas tanto
pelo porte e conformagdo do leito desses mananciais, associadas a topografia e
geologia locais, como pela velocidade, qualidade e variagdo do nivel da agua
(DACACH, 1979).

2.4.3 Estacido Elevatoria

E o conjunto de obras e equipamentos destinados a recalcar agua para a
unidade seguinte. Em sistemas de abastecimento de agua, geralmente ha varias
estagdes elevatorias, tanto para o recalque de agua bruta, como para o recalque de
agua tratada (TSUTIYA, 2005).

2.4.4 Adutora

Aducao ¢é a tubulacédo usada para a conducao de agua do ponto de captacao
até a ETA (Estagdo de Tratamento de Agua), e da ETA até os reservatérios de
distribuicdo, sem a existéncia de derivagdes para alimentar as canalizagbes de ruas
e ramais prediais (BARROS et al, 1995).
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2.4.5 Estacdo de Tratamento de Aqua

Um sistema publico de abastecimento de agua devera fornecer a comunidade
agua potavel, isto €, agua de boa qualidade para a alimentagcdo humana e outros
usos, dos pontos de vista quimico, fisico e bacteriolégico. Para tal e em fungéo das
caracteristicas qualitativas da agua fornecida pelos mananciais, procede-se ao
tratamento da agua em instalagbes denominadas estagao de tratamento. A analise
quimica e o0s exames fisicos e bacteriologicos da agua dos mananciais
abastecedores, feitos com frequéncia, determinardo a necessidade ou nao de
submeter essa agua a processos corretivos, a fim de garantir a boa qualidade e a

seguranca higiénica da mesma (NETO et al, 1998).

2.4.6 Reservatorios

Sao unidades destinadas a compensar as variacbes horarias de vazao.
Reservatérios ndo produzem agua, portanto € importante entender o momento de
sua construgcdo para nao gerar falsas expectativas e desperdicios de recursos na
oportunidade errada (NETO et al, 1998).

2.4.7 Rede de Distribuicdo

A rede de distribuicdo € a estrutura do sistema mais integrada a realidade
urbana, e a mais dispendiosa. E constituida de um conjunto de tubulacdes
interligadas instaladas ao longo das vias publicas ou nos passeios, junto aos
edificios, conduzindo a agua aos pontos de consumo (moradias, hospitais, escolas,
entre outros) (BARROS et al, 1995).

2.5 Classificagao dos Impactos Ambientais

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA 001/89),

considera-se impacto ambiental qualquer alteragdo das propriedades fisicas,
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quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| — A saude, a seguranga e o bem-estar da populagéo;

lI- As atividades sociais;

[1l- A biota;

IV- As condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V- A qualidade dos recursos ambientais.

De acordo com o Cadigo florestal (Lei n°® 4.771/65), sdo consideradas areas
de preservagao permanente (APP) aquelas protegidas nos termos da lei, cobertas
ou nao por vegetacao nativa, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade e o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populag¢des
humanas.

Sao Areas de Preservagdo Permanente as florestas e demais formas de
vegetacdo natural que estejam situadas ao longo dos rios ou de qualquer curso
d’agua desde o seu nivel mais alto, em faixa marginal cuja largura minima devera
ser:

- De 30 metros para os cursos d"agua de menos de 10 metros de largura;

- De 50 metros para os cursos d’agua que tenham de 10 a 50 metros de largura;

- De 100 metros para os cursos d"agua que tenham de 50 a 200 metros de largura;
- De 200 metros para os cursos d"agua que tenham de 200 a 600 metros de largura;

- De 500 metros para os cursos d‘agua que tenham largura superior a 600 metros.
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3 METODOLOGIA

3.1 Localizagao da Area em Estudo

A area em estudo foi no entorno da bacia do Ribeirdo Taquarugu, com 461,39
km? de area total e a extensdo do Ribeirdo é de 29,2 km, esta localizado no
municipio de Palmas- TO. A capital tocantinense, segue com 235 mil habitantes, de
acordo com as estimativas propostas pelo IBGE para o ano de 2010. Para o
abastecimento de agua em Palmas o Ribeirdo Taquarugu é o principal manancial,
que abastece cerca de 70% da populacéo e esta localizado ao sul da cidade, onde
estd implantada a principal estacdo de tratamento de agua da capital (ETA-06),

operada pela Odebrecht Ambiental.

Figura 3 - Localizag&o da bacia hidrografica do Ribeirdo Taquarugu
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Fonte:(Costa, 2015).



3.2 Processo Para Obter e Executar Analise dos Dados

Para proceder a pesquisa foram empregadas ferramentas
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de

geoprocessamento para o tratamento, analise, e armazenamento dos dados. Onde

foi possivel criar mapas de localizacéo e areas de preservagao permanentes (APP).

Os dados SRTM (Missdo Topografica Radar Shuttle) como base para o

mapeamento geomorfolégico compreende uma importante ferramenta para a

distincéo das diferentes unidades de relevo e setores da paisagem. Os dados SRTM

com resolucdo de 30 metros e sistema de referéncia no Datum WGS 84 e zona 22S,

que corresponde a localizacdo da area da bacia no presente estudo.

Figura 4 — Imagem dos dados SRTM 30 metros
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Figura 5 — Mapa de Elevacado da Bacia do Ribeirdao Taquarugu
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Fonte: Elaborado pela autora.

3.2.1 Ferramenta Computacional

O software que foi utilizado para proceder com a pesquisa é o QGIS. O
mesmo € um projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). O
QGIS é multiplata forma e roda em Linux, Mac OSX, Windows e Android. Suporta
varios formatos vetoriais (microstation, GPS, Auto CAD, entre outros), raster, de
banco de dados e outras finalidades.

Em 2010, foi fundada a comunidade QGIS Brasil. O site da comunidade:
http://qgisbrasil.wordpress.com/ vem auxiliando varios usuarios brasileiros. Nele
estdo disponiveis varios materiais como: o software para instalacao, tutoriais, féruns
de discussdes e artigos relacionados ao tema.

O software fornece um numero crescente de capacidade por meio de suas
principais fungdes e complementos. E possivel visualizar, gerenciar, editar, analisar

os dados e produzir mapas impressos.
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3.2.2 FERRAMENTAS DE DADOS HIDROLOGICOS

A modelagem hidrolégica €& uma técnica que possibilita o melhor
entendimento e representacdo do comportamento hidrolégico de bacias
hidrograficas, sendo que os modelos hidrolégicos possuem grande potencial para
caracterizar a disponibilidade hidrica em condi¢gdes de mudangas no clima ou no uso
do solo.

Os critérios usados para converter variagbes geograficas reais em objetos
descritos sdo chamados de modelos de dados. Esses modelos, dependendo do
formato e da necessidade do usuario, podem ser de dois tipos: modelo do tipo raster
ou matricial e modelo do tipo vetor.

Para a corrente pesquisa os dados digitais foram avaliados quanto a sua
consisténcia (area de cobertura, coordenadas, sistema de projecédo, conectividade
das fei¢gdes de linhas, coeréncia dos valores de elevacgéo), e editados, quando
necessario.

Posteriormente, realizou-se a preparagao dos planos de informacao por meio
da transformacdo das proje¢des cartograficas Universal Transversa de Mercator
(UTM) e o Datum Horizontal SIRGAS 2000, procurando cumprir o decreto N°
5334/2005 e resolugdo N° 1/2005 do IBGE que estabelecem o SIRGAS 2000 como
0 novo sistema de referéncia geocéntrico para o Brasil; e, recorte desses planos de
informacéao de modo a contemplar apenas a area de interesse.

A etapa seguinte consistiu na preparagao individual dos dados digitais de
altimetria e hidrografia para serem utilizados pelos diversos interpoladores.

A representacao espacial da rede hidrografica foi simplificada e orientada na
direcdo de escoamento. Posteriormente, desenvolveram-se procedimentos para
permitir a validagao visual dos resultados, de modo a assegurar a convergéncia de
todos os arcos para a segao de desague.

O TauDEM (Terrain Analysus Using Digital Elevation Models) € um conjunto
de ferramentas para constru¢ao de analises hidrolégicas com base no Modelo Digital
de Elevagdo (MDE). No qual destaca o Hidrology que sera utilizado para definicao

do sistema de drenagem da bacia.
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Como a informacéo principal de entrada, foi utilizada a contida no arquivo de
dado raster, a imagem SRTM, recortada pelo limite da bacia, procurando a
otimizagcdo dos resultados nas bordas. O processo permitiu gerar uma grade de
interpolacéo hidrologicamente correta.

Apods o recorte do MDE foi importada para o programa Qgis versao 2.8, na
qual foi utilizado o complemento TauDEM - Terrain Analysis Using Digital Elevation
Model, que consiste em um conjunto de ferramentas que permitem a delimitagdo de
bacias hidrograficas de maneira automatica, rapida e objetiva, como mostra a figura
7.

O esquema de todas as operagdes envolvidas no processo de manipulagao e
execugcao das diversas etapas que envolveram a geragdo da base de dados

primarios em formato digital € mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Fluxograma de modelagem hidrolégica
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Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 7 - Delimitagao da bacia do Ribeirdo Taquarugu pelo Qgis
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Fonte: Elaborado pela autora

3.3 IDENTIFICAGCAO DAS NASCENTES

Foram utilizadas técnicas de mapeamento pela ferramenta buffer no software
Qgis, a fim de produzir um zoneamento ambiental dos olhos d’agua. As nascentes
foram mapeadas e identificadas segundo o grau de degradagdao, com isso foi
possivel determinar os pontos de nascentes e classificar a condigdo ambiental das
mesmas. Para a identificacdo da situagdo ambiental das nascentes foi estabelecido
o nivel de degradagao a partir da classificacdo que considera o grau de preservagao
a partir da cobertura vegetal existente. Assim foi possivel determinar o grau de
degradacao, que foi classificado da seguinte forma: para nascentes em situacao
preservada foi usado o codigo 1, para nascentes em situagao pouco preservada foi
usado o codigo 2, para nascentes em situagdo degradada foi usado o codigo 3. No
trabalho foi criado um buffer de 30 metros para determinar as areas de APP das
nascentes, conforme estabelece a lei federal. A figura 8 mostra a base de dados
com as APPs criadas.
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Figura 8 - Visualizagdo na base de dados do software Qgis das nascentes do Ribeirdo Taquarugu.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Apods a digitalizacdo de cada ponto de nascente, reconhecida na imagem a
partir das linhas de drenagem e de seus pontos a jusante, foi criada uma tabela para
edicdo e calculo das linhas de drenagem e codificagao da situagao das nascentes. A
figura 9 mostra as nascentes espacializadas bem como a tabela de atributos com

identificagbes dos sistemas de drenagem.
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Figura 9 - Tabela de tributos das APP nascentes
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Fonte: Elaborado pela autora.

3.4 Classificagao dos Principais Impactos Ambientais

Apos a identificagdo das nascentes, procede-se o reconhecimento da situagao

ambiental das nascentes, foram identificados a partir de fotointerpretacédo visual da

imagem de satélite Spot, com resolugcao de 5 metros do ano de 2014, dessa forma,

foi possivel identificar os principais impactos ambientais nas nascentes do Ribeirdo

Taquarugu, assim como as agdes e processos impactantes que desencadearam as

alteragcbes nos componentes ambientais. Foi observado as seguintes condicdes

ambientais:

Reducgao da capacidade de permeabilidade do solo: devido a movimentacao
de veiculos e pessoas, o que favorece o escoamento superficial, e a
ocorréncia de processos erosivos.

Diminuicdo da mata ciliar: remog¢ao da cobertura vegetal que margeia o curso
d’agua, atuando na retengao das particulas de solo (que atuam no processo
de assoreamento do corpo hidrico) recarga de aquiferos; corredores para a
fauna; dentre outros. A figura 10 mostra a diminuicdo da mata ciliar no

Ribeirdao Taquarugu entre 2009 e 2016.
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Figura 10 - Localizagdo da Area de Preservagdo Permanente preservada e

degradada
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Fonte: Elaborado pela autora.

Reducdo da capacidade do solo de sustentar a flora terrestre: frente a
possibilidade de ocorréncia de processo erosivos decorrente da compactagao
e destruigao do solo, ocasionada pela edificacdo de residéncias e abertura de
arruamentos.

Destruicdo do solo: causada pela movimentagdo de pessoas, maquinas e

veiculos, tornando-os vulneraveis a agado das goticulas de agua provenientes



36

das precipitacbes pluviométricas, podendo levar ao aparecimento de
processos erosivos.

e Contaminagéo do solo, corpos hidricos e lengol freatico: devido a geracao de
efluentes e residuos sélidos gerados pela populagéo.

e Diminuicdo da recarga do aquifero: devido impermeabilizagdo de parte da
area da unidade, provocada pela edificacdo de residéncia por ocupacdes
irregulares.

e Reducao da biodiversidade do ecossistema terrestre local: devido a retirada
da cobertura vegetal por meio da atividade de desmatamento desenvolvida
pelas ocupacdes irregulares, para construgdes de residéncias e arruamentos.
Na figura 11, é possivel verificar as areas onde estdo situadas as nascentes

em situagao degradada.

Figura 11- Identificagbes dos impactos nas nascentes

Fonte: Elaborado pela autora.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Classificagcoes das Nascentes

E inevitdvel que a transformagdo do espaco para a ocupacdo humana
acarrete em impactos ambientais, inclusive, sobre as nascentes. Nesse sentido, as
unidades de conservagdo possuem um papel de relevancia, garantindo a
coexisténcia dos processos estritamente fisicos com os usos da sociedade.

A dindmica das nascentes é extremamente sensivel as alteracées no uso do
solo decorrentes dos processos de urbanizacdo e metropolizagdo. Parte integrante
do sistema ambiental, essencial na manutencdo do equilibrio hidrolégico de cursos
fluviais e do ambiente, as nascentes do Ribeirdo Taquarugu estdo, em sua grande
maioria, descaracterizadas em fungcdo da expansdo da mancha urbana e do

adensamento populacional.

Figura 12- Representacéao da classificacdo das nascentes
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Fonte: Elaborado pela autora.



38

. Considerando os aspectos das Areas de Preservagdo Permanente (APPS),
obteve-se o seguinte resultado de 924 nascentes e riachos, apenas 146 estdo
preservados, 433 pouco preservadas e 345 degradadas. Indicando assim um alto

nivel de degradagéo, devido a instabilidade por agdes antrépicas

4.2 Avaliacao dos Impactos das APP de Nascentes

De acordo com as informacdes obtidas neste trabalho, observa-se que, os
impactos ambientais nas nascentes sao continuos e dispersos. Mesmo com uma
grande diversidade de impactos verificados nas nascentes, averiguou-se a
predomindncia de impactos relacionados aos: desmatamentos, assoreamento e
poluicao por residuos solidos.

Pelo que se observa os impactos ocorridos na bacia, sdo resultados de uma
hierarquizacéo, dentro de um contexto histérico do seu processo de ocupagao e uso
da area até os dias atuais, havendo com isso, uma evolugdo na degradagcao dessas
areas.

De posse dos resultados obtidos no estudo dessa bacia € possivel afirmar
que a mesma esta sofrendo um comprometimento da qualidade e quantidade das
aguas do Ribeirdo Taquarugu, colocando em risco a sua utilizagdo futura
principalmente quando se considera o crescimento da regido para as préximas
décadas.

Preocupados com essa escassez foi montado um grupo para a realizacado de
um projeto que no qual leva o nome de uma fonte de vida, que pretende garantir a
quantidade e a qualidade da agua para 70% da populagao de Palmas.

A TNC (The Nature Conservarcy) € um dos parceiros do projeto Produtor de
Agua do Taquarucu, implementado no estado por meio de uma parceria com a
Companhia de Saneamento do Tocantins (Odebrecht Ambiental), a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), a Prefeitura de Palmas, a SEMADES e a EMBRAPA,
entre outros parceiros. O projeto também tem o apoio do Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) através do programa Fundos de Agua da TNC.

Inspirada no modelo proposto pela ANA, a iniciativa esta orientada pelo
conceito de Pagamento por Servigos Ambientais (PSA), que prevé a remuneragao
dos produtores que se predisponham a conservar e recuperar as areas de

mananciais em suas propriedades.
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O projeto oferece suporte técnico e apoio aos produtores rurais e a Odebrecht
Ambiental, além do monitoramento hidrologico cujo objetivo € medir os beneficios

que o projeto trara a bacia em relagédo a conservagao dos recursos hidricos.

4.3 Avaliacdes dos Impactos das Nascentes no Sistema de Abastecimento de

Agua de Palmas — TO

Estudos realizados pela Companhia de Saneamento do estado do Tocantins
(Saneatins) comprovaram que o desmatamento das matas ciliares € um dos
principais responsaveis pela redugdo da vazdo desse tdo importante manancial.
Para se ter uma ideia dessa redugao, de julho a setembro de 2001, a vazdo média
era de 1.756,63 litros por segundo. Quatro anos depois, portanto em 2005, essa
vazao caiu para 596,63 litros por segundo, redugdo da ordem de 66%, nesses
quatros anos (SANEATINS, 2007).

Com a retirada da vegetagao riparia, o solo fica sem a protegdo necessaria,
ocorrendo dessa maneira, o transporte do material exposto pela agua da chuva,
sendo o mesmo carreados aos cursos d’agua, provocando o assoreamento, que
pode levar o aumento da turbidez das aguas, causando, assim, a depreciagao da
qualidade destas; a interrupcao do fluxo d’agua, desregualizando a vazao dos
corpos hidricos, dentre outros problemas. Esse processo erosivo é favorecido pela
falta de cobertura vegetal nas margens das bacias de drenagem, pois as Areas de
Preservacdo Permanente nado foram respeitadas de acordo com a legislacao
ambiental.

A figura 13 mostra uma nascente da Bacia do Ribeirdo Taquarugu desmatada

e com varias casas.



Figura 13 - Nascente do Ribeirdo Taquarugu

Fonte: Google Earth (2016).

40



41

5 CONCLUSAO

Esta pesquisa teve como finalidade avaliar os impactos ambientais e
antrépicos das nascentes do Ribeirdo Taquarucu e a sua influéncia no sistema de
abastecimento de agua da cidade de Palmas — TO.

As nascentes do Ribeirdo Taquarugu apresentam em sua maioria pouco
preservada, caracterizada pela escassez da mata ciliar. Essa auséncia da mata ciliar
gera como consequéncia o0s seguintes impactos ambientais: surgimento de
processos erosivos, contaminagao da agua, ja que a barreira fisica € efetuada pela
mata ciliar, muitas vezes, nado se faz presente em quantidade suficiente na maioria
das nascentes, ocorrendo poucas excegoes.

Contudo, sabe-se que ha necessidade de constante protecdo e preocupacao
com os recursos hidricos, em vista de que a agua esta se tornando um recurso
escasso, em consequéncia dos fendmenos naturais ou por efeito da agcao antrépica.
Todos esses fatos estdo ocasionando sérios problemas que atingem a humanidade.

A nascente é fundamental para o servigo de abastecimento de agua que é
caracterizada por ser essencial para toda a sociedade. Portanto € incontestavel que
sem a preservagdo das nascentes havera comprometimento da qualidade e
quantidade de agua do Ribeirdo Taquarugu, ja que o mesmo € a principal fonte de

abastecimento para a cidade de Palmas — TO.
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