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GEOPROCESSAMENTO COMO FERRAMENTA PARA A ANALISE
AMBIENTAL DAS NASCENTES DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
CAIXAO SEM FUNDO.

GEOPROCESSING AS A TOOL FOR ENVIRONMENTAL ANALYSIS
OF THE SPRINGS OF THE 5 CAIXAO SEM FUNDO RIVER BASIN.

Nome Completo do Autor Rogério da Silva de Aguiar Sato

Nome Completo do Autor Prof. Dr? Elaine Lima da Fonseca.

RESUMO

As Areas de Preservagio Permanente (APP’s) tém um papel fundamental na protegio,
manutengéo e conservagdo dos mananciais superficiais e mesmo a sua obrigatoriedade
de existéncia esta resguardada em lei. O objetivo deste estudo foi identificar as
nascentes presentes na microbacia do rio Caixdo Sem Fundo e suas respectivas APP’s.
Conforme o nivel de protecdo das nascentes, elas foram classificadas em protegidas,
parcialmente protegidas e desprotegidas. Para as classificagdes foram usados o0s
recursos como imagens de satélite, Buffer e o uso do software Qgis, versdo 3.34.11.
Verificou-se que das 108 nascentes presentes na area de estudo, apenas 9 estdo
totalmente protegidas por vegetacdo, ou seja, 8,42% do total, o restante apresenta
conflito de uso principalmente com a pastagem, contribuindo para o assoreamento e
contaminagdo dos corpos d’agua, os principais fatores de degradacdo foram o
desmatamento irregular, e o uso indiscriminado para atividade de bovinocultura. Diante
disso, este trabalho se apresenta como um instrumento para decisfes do poder publico e

produtores rurais com isolamento e recuperagao das nascentes.

Palavras-chave: Localizagdo Geografica de Afluentes. Situacdo ambiental.

Levantamento de nascentes.
ABSTRACT

Permanent Preservation Areas (PPAs) play a fundamental role in the protection,
maintenance, 27 and conservation of surface water sources, and their mandatory
existence is protected by law. The objective 28 of this study was to identify the springs
in the Caixdo Sem Fundo River basin and their respective PPAs. 29 Based on their level

of protection, the springs were classified as protected, partially protected, or 30



unprotected. These classifications used resources such as satélite imagery, Buffer, and
Qgis software, 31 version 3.34.11. Of the 108 Springs in the study area, Only 9 (8.42%)
are fully protected by vegetation. The 32 remainder present conflicts of use, mainly with
pasture, contributing to the silting and contamination of water 33 bodies. The main
factors contributing to degradation were irregular deforestation and indiscriminate use
for 34 cattle ranching. Therefore, this work serves as a tool for decision-making by
public authorities and rural 35 producers regarding the isolation and restoration of
springs. Keywords.

Keywords: Geographic location of tributaries. Environmental situation. Survey of

springs.



1 INTRODUCAO

O uso exploratério do meio ambiente aliado & caréncia de um
planejamento ambiental, acarreta diversas alteragdes do meio natural, diante disso, as
técnicas de geoprocessamento vém sendo utilizadas como instrumento para o
monitoramento e fiscalizacdo de ambientes. Por ser uma ferramenta consolidada, o
geoprocessamento condensado a técnicas de sensoriamento remoto, Sistemas de
Informacbes Geogréficas (SIG) e cartografia digital, auxilia na coleta, processo e
interpretacdo de dados geoespaciais, facilitando, assim, as tomadas de decisbes. Essas
tecnologias permitem a avaliacdo detalhada do uso e ocupacao do solo, identificacdo de
areas de preservagdo permanente (APPs) e monitoramento de mudangas na cobertura

vegetal ao longo do tempo.

As nascentes sdo de grande importancia para a sustentabilidade dos
recursos hidricos e a manutencao dos servicos ecossistémicos associados. Outro fator
relevante para manutencdo dos recursos hidricos é a delimitagcdo da bacia hidrografica,
que segundo a Politica Nacional dos Recursos Hidricos é definida como a unidade
territorial para a implementacdo dessa politica, ou seja, € a unidade basica para realizar

planejamento e gestdo dos recursos hidricos (Brasil, 1997).

Outro instrumento para implementacdo do Cddigo Florestal é o
Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA), que se conceitua como adogdo de
medidas de regularizacdo ambiental perante uma obrigatoriedade de adequacédo da lei
que determina num raio de 50 metros esteja totalmente protegida, com isso evitara
problemas futuros 61 como embargos e multas VALDIONES e BERNASCONI (2019).

No Brasil, segundo o IBGE (2022) entre 2000 e 2020, a area agricola
cresceu 230 mil km? e a vegetacdo natural diminuiu 513 mil km?, embora a expanséo
agricola desempenha um papel importante na economia, também gera preocupacoes
significativas com relacdo & degradacdo ambiental, especialmente nas Areas de
Preservacdo Permanente de nascentes. A remocao da vegetacdo de APPs traz impactos
ambientais negativos como erosdo, assoreamento, perda da biodiversidade, diminuigédo
da qualidade e quantidade de agua para abastecimento publico e dessedentagdo de
animais e outros. Por tanto, é fundamental a adoc¢do de préaticas agricolas sustentaveis e

o cumprimento da legislacdo ambiental vigente, que estabelece a protecdo das APPs.



Conforme ACKERMANN e SAMORA, (2020) que identificaram em
seus estudos e ser viavel e desejavel a aplicagdo do dispositivo legal da area de
preservacdo permanente em area urbana, a APP, recriada, passa a ser uma unidade de
planejamento para a politica pablica de saneamento ambiental, a partir de uma inovacao
técnica institucional que incorpora a legislacdo florestal as técnicas denominadas
medidas mitigadoras de drenagem urbana. O resultado aponta que é possivel aumentar a
resiliéncia urbana e responde como elemento de adaptagdo aos impactos negativos das
mudancas climéaticas no que tange aos efeitos hidroldgicos extremos, contribuindo

significativamente ao sistema de drenagem urbana, durante os picos de chuvas.

O Novo Cadigo Florestal instituido pela Lei de n® 12.651/2012 considera
como Areas de Preservacio Permanente (APPs) aquelas no entorno das nascentes e olho
de agua perenes, com raio minimo de 50 metros, coberta ou ndo por vegetacdo nativa,
com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das popula¢cdes humanas. Além disso, as APPs tém relacdo direta
com o bem-estar humano, contribuindo para a qualidade de vida assegurada no art. 225
da Constituicdo Federal de 1988, em seu art. 4°. “IV — as areas no entorno das nascentes
e dos olhos d’agua perenes, independentemente da situacao topografica, no raio minimo

de 50 (cinquenta) metros (BRASIL, 2012).

Nesse contexto, 0 geoprocessamento apresenta-se como tecnologia
transdisciplinar que abrange visualizar dados geograficos como a localizacdo, e
transcrever informagdes cruciais no melhor processamento de dados geograficos com
resultados de viabilidade no tratamento de resultados, analise e apresentacdo de
informagdes em forma de mapas digitais georreferenciados com qualidade visivel de
diagndstico. A informagdo geoespacial é fundamental para a tomada de decisbes em

todas as escalas, desde o ambito local até o global (SILVA, 2020).

O uso de geotecnologias na identificacdo de APPs é fundamental para
garantir a precisdo e a eficiéncia no mapeamento e na gestdo ambiental. Essas
tecnologias possibilitam o monitoramento de grandes extensdes territoriais ao longo do
tempo, identificando alteragdes no uso do solo, desmatamento e processos de
regeneracdo. Além disso, essas ferramentas sdo indispensaveis para a conservagao dos

recursos naturais e o cumprimento da legislacdo ambiental.



Dessa forma, com base no exposto acima, 0 presente estudo pretende

apresentar o uso de ferramentas de geotecnologias para identifi

cacdo de éareas de

preservacdo permanente com base na area de drenagem do Rio Caixdo Sem Fundo no

municipio de CORUMBIARA, Rondonia, este estudo teve como

nascentes e as APPs da bacia hidrografica do rio Caixao Sem Fundo.
2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo 112

objetivo mapear as

A bacia hidrogréafica do rio Caixdo Sem Fundo possui uma area de 3.594,94

hectares (~35,9 km2). A nascente do rio Caixao sem fundo, esta situada na area rural do

114 municipio de Corumbiara, Rondonia, nas coordenadas geograficas 12°59°50” S e

115 60°56°53” O (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo do municipio de CORUMBIARA, no estado de Rondénia.

O clima é do tipo Aw, que é caracterizado por um verdo umido e o inverso

seco, conforme a classificacdo de Koppen-Geiger (1936) e adaptada por Beck et al.,

(2018).
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Esse clima apresenta o més mais frio sempre com temperatura media

superior a 18°C, com precipitagdo total média de 1935 mm (Embrapa, 2020).
Procedimentos metodoldgicos.

Na identificacdo hidrogréafica foi utilizado o shape base com os dados de
curso d’4agua do site da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, e feita a delimitacio da
bacia 126 hidrografica foi feita manualmente no Qgis por meio das ferramentas de
geoprocessamento. Os dados hipsométrico do IBGE, que em sua cota altimétrica serviu
128 como divisor de agua, o desenho feito manualmente. Em seguia, criou-se entdo uma

129 camada raster para demonstrar a elevacdo topografica do terreno.

A Figura 2 ilustra as etapas do processo de levantamento das informacdes e
processamento dos dados geograficos.

Identificagédo
Definicao Obtencgao Delimitagdo da
da area de de imagem da bacia localizagao

estudo de satélite hidrografica das
nascentes

Classificagao
qualitativa das
APP'’s das
nascentes.

Criagédo do Delimitagdo

modelo digital das APP'’s
de elevagao das

(MDE) nascentes.

Elaboragédo do
mapa
Hipsométrico

Figura 2. Esquema para delimitacdo de Bacia Hidrografica pelo QGIS Desktop
2.34.11.

Para a caracterizacdo morfol6gica das nascentes da microbacia hidrografica
foi utilizado o software QGIS Desktop 3.34, conforme o fluxograma exposto na Figura
2. A base de dados foi organizada através do Sistema de Coordenadas Geograficas e
Sistema 138 de Coordenadas Planas, utilizando-se o Datum SIRGAS 2000, sistema
adotado pelo Brasil desde 2005. A projecdo cartografica definida foi a Universal
Transversa de Mercator 140 (UTM), sendo a area de estudo pertencente ao fuso 20 S.

Foi utilizada a funcionalidade do satélite de melhor qualidade com imagem
de boa visibilidade € do Google satélite com o sensor Bayer Mask CCD de outubro de
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2024 que da uma aproximacao de pixel reamostrado, com aproximacdo de 5 metros,
com 8 bandas 144 (RGB,NIR), produtos de andlise visual aprimorada por cores,
Resolucéo radio métrica Visual: 8 bits Analitico: 16 bits, a fim de atender os requisitos
de definicdo com o novo 146 Cddigo Florestal instituido pela Lei de n°® 12.651/2012,
para facilitar a identificacdo das localizacbes das nascentes foram feitas por
interpretacdo visual das imagens de forma perceptivel de inicio de formacg&o de recursos

hidricos e forma altimétrica.

Um dos principais motivos que gera preocupacdo relacionado a degradacéo
dessas areas terem sido desmatadas ou estarem na situacdo atual sdo os tipos de
atividades desenvolvidas nessas propriedades que estdo inseridas na micro bacia do Rio

Caixao sem fundo.

O estudo para obter a identificacdo da altimetria da cota do terreno para
analisar a declividade da micro bacia, foi utilizado o mapa hipsométrico acima
demonstrando detalhadamente a caracterizacdo geomorfométrica do  Brasil
(TOPODATA), no banco de dados geomorfométricos, sendo a cota mais alta de 400 a
450 Metros de altitude referenciado na cor vermelha, e auxiliando nos estudos com 0s

melhores detalhamentos possiveis.

Foram feitas classificacGes em trés classes com cores distintas para facilitar a
identificacdo, sendo a vermelha para as nascentes desprotegidas, amarela para as
parcialmente protegidas e verde para as protegidas, todas sendo consideradas dentro do
raio de 50 metros conforme a Lei de n® 12.651/2012 (SANTOS et al., 2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Descrigdo das areas de nascentes.
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Figura 3. Classificagdo das nascentes do Rio caixao sem fundo.

A micro bacia do rio Caixdo sem Fundo, esta totalmente inserida dentro
da &rea municipal de Corumbiara, a Companhia de Aguas e esgotos do estado de
Ronddnia (CAERD) é a responsavel pela captacdo, tratamento e distribuicdo de agua
tratada do municipio, o afluente é o principal e responsavel pelo abastecimento publico
municipal, esse foi o principal motivo da preocupagdo desse levantamento de dados,
podendo vir a beneficiar toda essa populagéo.

A classificagdo das nascentes levou em consideracdo a vegetacdo
existente e um raio minimo de 50 metros, utilizando a ferramenta de Buffer no
programa Qgis. As nascentes que tinham vegetacdo em um raio de 50 metros ou mais
foram classificadas como protegidas, aquelas que ndo possuiam nenhuma vegetacao
nativa no raio de 50 metros foram classificadas como desprotegidas e as demais foram
classificadas como parcialmente protegidas.

De uma forma perceptivel na analise da imagem na Figura 3, resume-se
que nas proximidades do exultério tem somente uma nascente totalmente protegida,

predominando as nascentes totalmente desprotegidas nessa regido e também nas bordas

0000098

0000958
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laterais esquerda seguindo para a parte mais alta temos muitas nascentes totalmente
desprotegidas, na regido central da microbacia temos uma maior quantidade de
nascentes parcialmente protegidas.

Nas proximidades da Captacdo de a4gua da CAERD (Companhia de
aguas e esgotos do estado de Rondbnia), ao qual aduz agua para tratamento e
fornecimento a populacdo do municipio de Corumbiara, foram encontradas todas as
APP’s totalmente desprotegidas, ocasionando transtornos relativos ao assoreamento, e

interferindo numa boa operacionalizacdo do sistema, e dificultando os trabalhos.

Na regido da Bacia do Rio Caixd0 Sem Fundo as principais atividades
desenvolvidas pela agropecuaria sdo: bovinocultura de corte e bovinocultura de leite, de
modo que as mesmas séo o principal fator de degradacdo das nascentes desprotegidas e
parcialmente desprotegidas, visto que o pisoteio do gado nessas areas aumente a
compactacdo do solo, diminuindo a capacidade de infiltracdo e reposicdo de dgua que
alimenta as nascentes, prejudicando a vazdo normal do rio e diminuindo a qualidade da

agua que abastece a populacdo municipio de Corumbiara.

Considerando gue no entorno de cada nascente necessita ter uma area de
preservacdo permanente com um raio de 50 metros pelo Novo Codigo Florestal, e foram
encontradas 99 nascentes a recuperar, a area com necessidade de isolamento, plantio e
enriquecimento com espécies nativas calculada na area de interesse somente quanto as

nascentes foram de 77,71 hectares de Areas de Preservacdo Permanente.

Dado que a agua é um recurso limitado e vital, é fundamental que a
sociedade e o governo trabalhem juntos para sua preservacdo. Com seus diversos usos, €
imprescindivel que a populacdo compreenda a necessidade de proteger, estudar e
implementar estratégias que garantam que as futuras geragdes possam desfrutar desse
recurso tdo valioso (CAMPQS, 2020).

A partir do exposto no Quadro 1, é possivel afirmar que 91,66% da area
estudada ndo cumpre o previsto pela legislacdo. O artigo 7° da lei rege que, a vegetagédo
situada na &rea de preservacdo permanente devera ser mantida pelo proprietéario da area,
possuidor ou ocupante a qualquer titulo, pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, e na somatdria das APP’s que estdo desprotegidas e parcialmente protegidas,

ao qual impacta em uma adocdo de medidas emergentes de restauragéo, pois no Art. 7°.
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8 1 da lei 12651 diz que tendo ocorrido a supressdo de vegetagdo situada em area de
preservacao permanente, o proprietario da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo
é obrigado a promover a recomposicdo de vegetacao, ressalvados 0s usos autorizados
previsto nesta lei (BRASIL, 2012).

Quadro 1. Quantidade de nascentes e situacao.

Situagéo Quantidade Porcentagem
Protegidas 9 8,33%
Parcialmente Protegidas 44 40,74%
Desprotegidas 55 50,92%

Alteracbes causadas pela interferéncia antrpica, desenvolvimento
agropecudrio e expansdo agricola foram os principais causadores de degradacdo nessa
regido, que foi de grande relevéancia, significativamente as condic6es fisicas ambientais
locais, degradando o meio ambiente e as condicdes hidricas, sendo que se destaca entre
0S recursos naturais mais bem valiosos do planeta por ser finito e essencial para a

sobrevivéncia humana e interfere também no desenvolvimento econdémico e social.
b) Descri¢do hipsométrica.

A variacdo altimétrica encontrada na bacia do Rio Caixdo sem Fundo é
relativamente alta, o que indica que fortes chuvas na area podem acarretar a dispersao
de grande volume de sedimentos, causando erosdes e assoreamento em pequenos Cursos
d’agua e até mesmo no curso principal do Rio, de modo que as nascentes desprotegidas
contribuem para 0 aumento desses fatores bem como fazem com que a dgua néo infiltra
no solo diminuindo a alimentacdo das aguas subterrneas, Dessa forma é possivel
verificar que no periodo de chuvas a area fica sujeita a alagamentos, ja no periodo de
estiagem a falta de recarga do lencol freatico diminui consideravelmente a vazado dos

mananciais.
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Figura 4. Mapa hipsométrico, classificacdo altimétrica em cores.

A bacia hidrografica € uma unidade territorial utilizada para
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A gestdo tem como finalidade
principal assegurar a todos a necessaria disponibilidade de &gua, em padrdes de

qualidade adequados aos respectivos usos (BRASIL, 1997).

Necessita-se criar medidas mitigadoras imediatas dos impactos causados,
pois, as agdes impactantes verificadas na bacia hidrografica em questdo sdo as
relacionadas com ampliacdo do nucleo urbano e, sobretudo, a multiplicacdo das areas
para a producdo agropecudria. Estas manifestacdes das atividades antrdpicas, ao longo
dos anos, tém trilhado percursos no seu processo dinamico de crescimento em direcédo
as unidades de paisagem com alto grau de fragilidade e relevante fungdo ecossistémica
que ascende a sua area de abrangéncia local. Porém, a sua degradacdo € evidente,
desrespeitando as leis ambientais que regulamentam as préaticas de uso e ocupacgdo do
solo (SANTOS 2019).
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Como vemos nas imagens abaixo, os resultados mais aproximados das
imagens classificadas como protegidas, desprotegidas e parcialmente protegidas
mostrando com as citadas coordenadas planas e sistema de projecdo UTM.
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Pt

NASCENTE.COMAPP TOTALMENTE PROTEGIDA

@ Nascente (724262,81 m E 8569818,51 m N - Zona 20S)
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Figura 5. Nascentes Protegidas.

No raio de cinquenta metros mostra que toda a vegetacdo presente nas
coordenadas planas com sistema de projecdo UTM, como citadas na legenda e

respeitando a lei.
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Figura 6. Nascente parcialmente protegida.

Estd visivel com essa imagem aproximada que existe um pouco de
vegetacdo, mas ainda essa quantidade ndo €é o suficiente como cita a lei que no entorno

de 50 metros tem que estar totalmente protegida.
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Figura 7. Nascentes Desprotegidas.

E com muita tristeza que podemos analisar essa imagem que mostras nas
coordenadas planas com sistema de projecdo UTM estando citada na legenda essa
situacdo cadtica de ver a natureza gritando e pedindo socorro por estar sem protecao

alguma e ainda lutando por sua sobrevivéncia.

Diante desses resultados, é fundamental adotar medidas para a
regularizacdo ambiental das areas ocupadas irregularmente, promover a recomposicao
das APPs e incentivar préaticas sustentaveis de manejo dos recursos naturais. Além
disso, é necessario fortalecer a fiscalizacdo e o cumprimento da legislacdo ambiental
para garantir a protecdo dos ecossistemas e a disponibilidade de recursos hidricos para
as gerac0es futuras (SOUSA, 2024).

4 CONSIDERACOES FINAIS OU CONCLUSAO

As maiorias das nascentes mapeadas estdo parcial ou totalmente
desprotegidas por vegetacdo, de modo que os principais fatores de degradacdo foram o
desmatamento irregular, e o uso indiscriminado para atividade de bovinocultura. Diante

00S£958

0SYE9S8
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disso este trabalho se apresenta como um instrumento para decisdes do poder publico e

produtores rurais com isolamento e recuperacdo das nascentes.

O mapeamento é de grande importancia para a populagdo e entidades
publicas tomar decisdes imediatas, onde 50,92% das nascentes estdo totalmente
desprotegidas, podendo afetar a atual e futura geracdo por sofrer consequéncias de

escassez hidrica, devido as mudancas climéticas e secas severas.
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