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RESUMO

Do ponto de vista da diversidade bioldgica, o Cerrado brasileiro é reconhecido como a savana mais rica do
mundo, considerado como importante area de recarga de aquiferos e corpos hidricos localizados no Brasil é
também o bioma predominante do estado do Tocantins, porém a ocupacdo urbana desordenada e o
desenvolvimento sobretudo da agropecuaria véem impactando esse ambiente, sendo de fundamental
importancia a execucdo de estudos que possam direcionar medidas mitigadoras visando a manutengéo do
equilibrio desse ecossistema. O presente trabalho objetivou diagnosticar os impactos ambientais
provenientes da antropizacdo na Bacia Hidrografica Urbanizada (B.H.U) de Gurupi — TO por meio do
tratamento de imagens dos satélites Alos Palser e Sentinel 2 para delimitacdo da bacia, mapeamento do
uso e ocupacdo do solo e verificacdo do nivel de conservacdo das APPs, além da utilizacdo de dados
oriundos do levantamento fitossocioldgico para determinacio do indice de Diversidade de Shannom-
Wener e Indice de Valor de Importancia das familias arbdreas presentes nas matas ciliares, bem como a
analise dos parametros fisicos (pH, Turbidez, Clorofila, Oxigénio Dissolvido e Solidos Totais Dissolvidos)
da agua por sonda multipardmetros nos principais mananciais inseridos no contexto de Urbanizacdo da
Bacia em conformidade a resolugcdo CONAMA 357/2005. No estudo foi identificado que 45,33% da bacia
estdo antropizadas apresentando area urbanizada, solo exposto e pastagem. O levantamento
fitossociolégico indicou indice de Shannon-Wiener 3,73 nats/ind. e dentre as familias existentes a
Moraceae apresentou maior IVl com 37,33. Em relacdo aos parametros da qualidade da agua bruta,
algumas amostras indicaram que o pH, OD e Clorofila estdo em desacordo com o estabelecido na
Resolugdo CONAMA 357/2005.

Palavras Chave: exutorio, geotecnologias, preservagéo.

1 INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul com mais de 2 milhGes de km?, perdendo

somente para 0 bioma amazonico, incide sobre 15 estados brasileiros e funciona como elo entre quatro dos

! Pés-Graduando em Gestdo, Auditoria e Pericia Ambiental pela Faculdade Catdlica de Anapolis.
2 pos-Graduanda em Gestao, Auditoria e Pericia Ambiental pela Faculdade Catélica de Anapolis.
3 P6s-Graduanda em Gestdo, Auditoria e Pericia Ambiental pela Faculdade Catélica de Anapolis.

4 Professor Orientador, P6s-Graduagdo em Gestdo, Auditoria e Pericia Ambiental pela Faculdade Catélica de Anapolis.



5

cinco demais biomas: Floresta Amazonica, Pantanal, Caatinga e Mata Atlantica (SIQUEIRA, 2016). Sendo
reconhecido como a savana mais rica do mundo e hotspots mundial de biodiversidade, o Cerrado brasileiro
apresenta extrema abundancia de espécies endémicas (MMA?®, 2018), estando localizado principalmente no
Planalto Central do Brasil é também considerado importante area de recarga de corpos hidricos no
territdrio brasileiro, pois em seu dominio nascem Varios rios que alimentam as trés das maiores bacias
hidrogréficas da América do Sul; Sdo Francisco, Araguaia-Tocantins e a Bacia do Prata, (SANTOS, 2012).

O Estado do Tocantins possui a décima maior extensdo territorial dentre as unidades da federacao
brasileira, com uma superficie de 277.720,52 kmz, que corresponde a 7,19% da Regido Norte e 3,26% do
pais. Esta situado no centro geografico do pais sendo considerado a Mesopotamia brasileira, pois esta
inserido dentro da bacia Tocantins-Araguaia que é subdividida em 30 sub-bacias hidrograficas, das quais
14 sub-bacias pertencem ao sistema hidrografico do Tocantins e 16 sub-bacias ao sistema hidrografico do
rio Araguaia, tendo o Bioma Cerrado como vegetacdo predominante (SEPLAN®, 2015). O municipio de
Gurupi esta localizado no sul do Estado do Tocantins, sua populacdo estimada em 2017 foi de 85.523
habitantes, a terceira maior cidade do Estado com 60 anos de emancipacao politica, sendo importante pélo
agropecuario do sul do Estado do Tocantins (IBGE’, 2018).

Apesar da sua elevada importancia biologica, social e econdmica o Cerrado vem sofrendo com 0s
impactos ambientais provenientes principalmente pela expansdo da fronteira agricola devido ao avanco da
agropecudria, do crescimento e desenvolvimento de industrias e pela ocupacdo urbana desordenada. A area
urbanizada de Gurupi corresponde a 1,71% do territério do municipio e é cortada por quatro principais
corregos: Agua Franca, Pouso do Meio, Dois Irmdos e Mutuca, que com outros contribuintes compde a
Bacia Hidrografica Urbanizada (B.H.U) de Gurupi — TO, tendo entdo a Bacia inserida dentro do contexto
de urbanizagio que impacta diretamente nas Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e na Mata Nativa,
podendo promover a descontinuidade do equilibrio ecolégico existente nesse ecossistema em decorréncia
das acdes antropicas.

Neste aspecto € de fundamental importancia o desenvolvimento de estudos técnicos cientificos que
possibilitem diagnosticar os impactos provenientes da antropizagdo no intuito de direcionar as medidas de
mitigacdo desses impactos, possibilitando a manutencdo do equilibrio ambiental.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo diagnosticar os impactos ambientais
provenientes da antropizacdo na B.H.U de Gurupi — TO, através da utilizacdo de geotecnologias para o
processamento digital de imagem dos satélites Alos Palser e Sentinel 2, possibilitando a obtencdo de dados
para a Delimitagdo da Bacia, Uso e ocupacdo do Solo, e o nivel de conservacdo das areas de preservagdo
permanente na Bacia. Além de Levantamento Fitossociol6gico nas matas ciliares para determinacdo do

indice de Diversidade de Shannom-Wener e indice de Valor de Importancia da vegetacdo arborea e ainda

> Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/biomas/cerrado> Acesso em: 17 de Fevereiro de 2018..
& Disponivel em: <http://seplan.to.gov.br/zoneamento/mapas> Acesso em: 17 de Fevereiro de 2018.
7 Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/to/gurupi/panorama> Acesso em: 17 de Fevereiro de 2018.
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através da Analise de alguns parametros fisicos da agua feitos por meio de sonda multiparametro usados

como indicadores de qualidade da &gua em acordo com a resolu¢do CONAMA 357/2005.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo localiza-se no municipio de Gurupi — TO, regido sul do Estado do Tocantins,
localizada a 214 km da Capital do Tocantins, Palmas, entre as coordenadas Geograficas 11°45°59” Sul e
49°2°47” QOeste no Sistema de Referencia de Coordenadas SIRGAS 2000, contendo os corregos
urbanizados: Corrego Azul, Dois Irméos, Mutuca, Bom Sossego, Agua Franca e Pouso do Meio. Estes
compdem a bacia hidrogréafica urbanizada de Gurupi (BHU) e séo diretamente impactados no processo de
urbanizacdo do municipio, sendo portanto, de grande relevancia sob a 6tica ambiental (Figura I). O clima
regional é do tipo Umido, temperatura média anual em torno de 26 °C e precipitacdo média anual de
aproximadamente 1400 milimetros (SEPLAN, 2015).

Figura I: Mapa de Localizagdo da Area de estudo.
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2.2 GEOPROCESSAMENTO DE DADOS

Todo o projeto de Geoprocessamento dos dados foram construidos em ambientes SIGs (Sistemas de
Informagdes Geograficas) com os programas de computacdo: Qgis versdo 2.18.14; software gratuito,
licenciado pela GNU (General Public License), e 0 SPRING 5.2.7; também é um software disponibilizado

de forma gratuita, desenvolvido pela Divisdo de Processamento de Imagem do Instituto Nacional de
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Pesquisas Espaciais (INPE)O sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) horizontal e vertical padrdes
utilizado no projeto foi WGS 84 UTM 22S.

A delimitacdo da Bacia hidrogréafica urbanizada (B.H.U) do municipio de Gurupi — TO foi realizada
com a utilizacdo do Qgis, por meio do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do Satélite Alos/Sensor Palsar,
produto esse com dados de altimetria em resolucéo espacial de 12,5 metros. A aquisi¢do das imagens foi
realizada através do site “Alaska Satellite Facilyte®” com o download de 2 cenas referente as folhas
“AP 27102 FBS F6940 RT1” e “AP 27102 FBS F6950 RT1”. Para demarcar a drea de uma bacia
hidrografica deve ser considerado os divisores de dguas de uma unidade de drenagem que convergem para
um ponto de escoamento fluviométrico chamado de exutério, a B.H.U do municipio de Gurupi — TO é
composta por 2 Sub-bacias sendo elas a Bacia do Cérrego Pouso do Meio e do Corrego Agua Franca
(corregos principais), por tanto, a Bacia hidrografica correspondente a area de estudo é composta por 2
exutorios demarcados a jusante nos corregos principais e paralelo aos ultimos loteamentos consolidados da
sede urbana, ou seja, alinhado com os ultimos pontos de influencia direta do processo de urbanizagdo no

sentido leste-oeste da sede urbana municipal.

Quadro |: Caracteristicas do Satélite Alos com Sensor Palsar.

CrTTERy A Compr. de | Angulo de s Resolugao Resolugao Resolucéao Area
Sensor Bandas Frequéncia . Polarizacéo ; A
£ . Onda Visada Espacial Temporal Radiométrica | Imageada
spectrais
Fine - single HH ou VV 7-44m
_ 8° - 60° HH+HV ou . 40 - 70 km
Palsar Fine - dual 1270 MHz sd. VV+VH 14-88m sd. 5 bits
(Banda L) 250 - 350
ScanSAR 180-43° HH ou VV 100 m k-m
s HH+HV+ .
0 _ 0 - -
Polarimétrico 8°-30 VHAVV 24-89m 3 a5 bits 20 - 65 km

Fonte: EMBRAPA, Monitoramento por satélites®

O tipo de Classificacdo adotada foi a de Horton (1945), modificada por Strahler (1964) é uma
classificacdo que reflete o grau de ramificacdo ou bifurcacdo dentro de uma bacia hidrografica. Nesta
classificacdo atribui-se um numero de ordem a cada curso de agua sendo classificados como cursos de agua
de 1% ordem aqueles que ndo apresentem afluentes. A linha de dgua formada pela juncdo de duas linhas de
agua com a mesma ordem tomara uma ordem maior em um, sendo assim, a juncdo de dois rios de ordem
“x” da lugar a um rio de ordem “x + 1”, por exemplo, 1 + 1 =2; 3+ 3 =4; 2+ 2 = 3, etc., ja linha de agua
formada pela juncédo de duas linhas de agua de ordens diferentes tomara a ordem maior das duas, ou seja, a
jungdo de um rio de ordem “y” com um rio de ordem “y + 1”, d& lugar a um rio de ordem “y + 17,
exemplo, 1 +2=2;1+3=23;2+3 =23 etc. (GUIMARAES, 2017). De acordo com Horton (1945) a

densidade da drenagem, Dr, é expressa pela relacéo entre o comprimento (km) total das linhas da agua, Lt,

& Disponivel em: <https://www.asf.alaska.edu/> Acesso em: 05 de Setembro de 2018.

® Disponivel em: <https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/sat/conteudo/missao_alos.html> Acesso em: 25 de Setembro de
2018.
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(sejam elas perenes, intermitentes ou efémeras) existentes numa dada bacia e a area (km2) total, A, dessa

bacia:

Os procedimentos de delimitacdo automatica da bacia foram realizados com a utilizagdo da
aplicacdo TAUDEM (Terrain Analysis Using Digital Elevation Models), desenvolvida pelo grupo de
pesquisas hidrolégicas da Universidade de Ultah (hidrology research group of Ultah State university) com

apoio do corpo de Engenharia do Exército do Estados Unidos da América (EUA), conforme figura II.

Figura II: Classificagdo conforme Horton- Strahler (1964)
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A geracédo da hipsometria do terreno foi executada com a utilizacdo do Modelo digital de Elevacdo (alos
palser) recortado para a area de estudo conforme delimitacdo da Bacia obtido através do TAUDEM, houve
a necessidade de recodificar os dados do raster para transformar a altimetria do MDE da bacia de
informacgdes continuas em dados discretos, ou seja, com variagdo de altimetria fixa, para tanto, foi utilizado
um algoritmo da ferramenta “GRASS” do Qgis chamada “r.recode”.

O levantamento das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) da B.H.U utilizando o Qgis teve
entre os procedimentos principais o ajuste da malha de hierarquia fluvial obtida no processo executado pelo
TAUDEM, tendo como base as imagens do satélite Sentinel 2, banco de dados de levantamento

planimétricos realizados em campo com GPS Geodésico GNSS Spectra Precision modelo SP-60 e dados
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vetorizados obtidos no processo de classificagdo digital, além disso houve a necessidade de proceder com a
eliminacdo de corregos e/ou redes de drenagem de regime efémero. Com o vetor de hidrografia ajustado
delimitamos as APPs em conformidade com as Leis municipais:
n® 09 de 31 de dezembro de 2007 (Institui o plano diretor de desenvolvimento sustentavel de Gurupi — TO
e da outras providéncias), n°12.651 de 25 de maio de 2012 (Dispde sobre a prote¢do da vegetacdo nativa e
d& outras providéncias). Observados os dispostos no (Art. 4°) inciso (I) alinea (a) da Lei Federal 12.651/12
e (Art. 319), inciso (1) e alinea (a) da Lei Municipal 019/2014 que delimitam as Areas de Preservacio
Permanente (APPs), como sendo estas, faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, considerando de 30 metros
para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura. Com a ferramenta Buffer do Qgis
projetamos 30 metros a partir da margem dos corregos principais e tributarios da Bacia Hidrografica
Urbanizada, sendo possivel entdo analisar os niveis de conservacao das matas ciliares da area de estudo.
Para demarcacdo do Uso e Ocupacdo do Solo todos processos de extracdo dos dados foram
desenvolvidos no SPRING 5.2.7 através dos seguintes métodos de Classificacdo: classificador por regido,
técnica de classificacdo multiespectral, treinamento ndo-supervisionado e tipo de classificador Isoseg
(DPI/INPE, 1991-2006). As imagens utilizadas foram a do satélite Sentinel 2 com resolucédo espacial de 10
metros e utilizando as Bandas Espectrais 3, 4 e 8 que correspondem respectivamente ao Verde, Azul e

Infravermelho préximo.

Quadro II: Caracteristicas das imagens do satélite Sentinel 2

N° Faixa Espectral Resolucdo Espacial | Comprimento de onda Central
Banda correspondente
B2 Azul 490nm
B3 Verde 560nm
B4 Vermelho 10 Metros 665nm
Infravermelho
B8 proximo 842nm

Fonte: Sentinel Online, ESA ¥

A composicdo dessas Bandas permite destacar as classes de Uso objeto de estudo: Vegetacdo
Nativa, Pastagem, Corpos hidricos, Solo Exposto e Arborizacdo Urbana ja para a identificagdo da Area
Urbana foi utilizada uma “mascara” para a Sede Urbana e realizado o processo de Classificagcdo
separadamente do restante da &rea da Bacia (zona rural) para possibilitar uma maior segmentacdo da
imagem possibilitando uma melhor classificagdo. As imagens foram obtidas no site “Earth explorer!”
com o download das folhas, correspondente ao dia 22 de Julho de 2018,
“S2A_MSIL1C_20180722T133231 N0206 R081 T22LFN 20180722T165809.SAFE” e
“S2A MSIL1C 20180722T133231 N0206 R081 T22L.GN 20180722T165809.SAFE”. Ja no SPRING os

10 Disponivel em: <https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/resolutions/spatial> Acesso em: 25 de
Setembro 2018.

11 Disponivel em: <https://earthexplorer.usgs.gov/> Acesso em: 02 de Agosto de 2018.
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rasters foram carregados no formato “GeoTiff” para realizar a composi¢cdo das bandas e a classificagdo
digital da imagem, que foram realizadas em 2 etapas: Sede Urbana em que foi feito a segmentagdo com
limite de similaridade de 80 para possibilitar uma maior segmentacdo dos dados extraidos e
consequentemente possibilitar uma maior separacdo das informac6es e Zona Rural em que foi utilizado

limite de similaridade de 150.

2.3 LEVANTAMENTO FITOSSOCIOLOGICO

O levantamento fitossocioldgico foi realizado em remanescentes de vegetacdo nativa em areas de
preservacao permanente — APPs da bacia hidrogréfica urbanizada de Gurupi - TO.

O método de amostragem utilizado neste estudo foi o de parcelas multiplas distribuidas
sistematicamente a partir de uma parcela inicial (nascente). Mediram-se parcelas contiguas de 10m x 50m
em toda extensao dos corpos d’agua. Ressaltando que a quantidade de parcelas variou segundo a extensdo
dos corregos inseridos na bacia urbanizada.

Todos os individuos arboreos inseridos nas parcelas com DAP > 5cm foram mensurados, identificados e
classificados conforme APG I11 2009.

Em campo foram realizadas coletas do nome comum da espécie, circunferéncia a altura do peito
(CAP), posteriormente convertida em diametro a altura do peito (DAP), altura total e posi¢éo socioldgica.
Para calcular os parametros fitossocioldgicos utilizou-se o programa FITOPAC versdo 2.1 objetivando a
comparacdo entre os corregos estudados possibilitando destacar a predominancia das espécies com maior
representatividade do corpo hidrico.

O calculo do percentual das areas antropizadas, adjacentes aos corpos hidricos em estudo foi obtido
tendo por base a vegetacdo arbdrea existente e 0 que deveria existir conforme Lei n® 12.651, de 25 de maio
de 2012 (Cédigo Florestal).

Para analise da diversidade existente utilizou-se o indice de diversidade de Shannom-Wener
(MAGURRAN, 1988). Diversidade refere-se a variedade de espécies de organismos vivos de uma
determinada comunidade, habitat ou regido (BESSA et al, 2016).

Também foi considerado neste estudo o indice de valor de importancia definido como a soma
aritmética dos valores relativos de abundancia, dominancia e frequéncia, muito utilizados para determinar a
importancia ecologica das espécies, atraves da hierarquizagdo em termos do grau de ocupagdo de sua
populacdo dentro do espaco geométrico da floresta, 0 que é expresso pelo numero (abundancia), tamanho
(dominéancia) e distribuicdo espacial (frequéncia) dos individuos da populacdo. Quanto maiores os valores
de abundancia, frequéncia e dominancia mais importancia tera a espécie dentro do complexo floristico da
area (QUEIROZ et al, 2017).

O levantamento fitossocioldgico foi realizado em parceria com a Prefeitura Municipal de Gurupi,
Centro Universitario UnirG, Projeto Comité da Bacia Hidrografica dos Rios Santo Antbnio e Santa Tereza

- Revitalizagéo das Bacias Urbanizadas de Gurupi e Universidade Federal do Tocantins — UFT.
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2.4 QUALIDADE DA AGUA

Para avaliacdo da qualidade da agua e obtencao dos pontos de fragilidade ambiental dentro do leito
dos corregos urbanizados foram coletados trés pontos nos corpos hidricos tributarios e quatro pontos nos
mananciais principais pertencentes a bacia hidrografica urbanizada de Gurupi, totalizando 17 pontos.
Foram analisados os parametros de pH, turbidez, oxigénio dissolvido — OD, clorofila e sélidos totais
dissolvidos (Figura X).

A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquético, condicionando as
influéncias de uma série de parametros fisico-quimicos. Em geral, & medida que a temperatura aumenta, de
0 a 30 °C, a viscosidade, a tensdo superficial, a compressibilidade, o calor especifico, a constante de
ionizacdo e o calor latente de vaporizagdo diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressdo de
vapor aumentam as solubilidades com a elevacao da temperatura (ANA, 2005).

Potencial Hidrogenidnico (pH): A influéncia do pH sobre 0s ecossistemas aquaticos naturais da-se
diretamente em razdo de seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto €
muito importante, podendo determinadas condi¢cdes de pH contribuir para a precipitacdo de elementos
quimicos téxicos, como metais pesados; outras condi¢fes podem exercer efeitos sobre as solubilidades de
nutrientes. Os critérios de protecdo a vida aquéatica fixam o pH entre 6 e 9 (ANA, 2005).

A turbidez é o grau de atenuacédo de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua (e
essa reducdo da-se por absorcdo e espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas
aguas sdo maiores que o comprimento de onda da luz branca), em razdo da presenca de solidos em
suspensdo, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e bactérias,
plancton em geral (ANA, 2005).

Oxigeénio dissolvido: Uma adequada provisao de oxigénio dissolvido é essencial para a manutencao
da vida em sistemas aquaticos. Por meio da medicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido, os efeitos de
residuos oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento dos esgotos durante a oxidacdo
bioquimica podem ser avaliados (ANA, 2005).

O equipamento utilizado para coleta das amostragens e obtencdo dos dados foi o medidor Sonda
Exo-Multiparametros de Agua, as coletas foram efetuadas ao longo dos meses de maio a julho de 2018, em
parceria com a Prefeitura Municipal de Gurupi, Centro Universitario UnirG, Comité da Bacia Hidrografica

dos Rios Santo Antbnio e Santa Tereza e Universidade Federal do Tocantins — UFT.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE DOS DADOS GEOPROCESSADOS

A partir da metodologia descrita para delimitacdo da Bacia Hidrografica Urbanizada de Gurupi —
TO foi possivel obter o poligamo que representa o divisor topografico da bacia, a hierarquia fluvial e a

hipsometria do terreno. No divisor topografico podemos observar que a B.H.U possui uma area total
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estimada em 12.695,20 hectares e perimetro de 86,2 km. Na hierarquia fluvial os corregos principais da
bacia, representados pelos corregos pouso do meio e agua franca, apresentaram hierarquia
predominantemente de 3° e 4° ordem onde somados expressaram um perimetro de aproximadamente 30,34
km, j& os seus tributério representados pelas 1° e 2° ordens com comprimento de 106,39 km, totalizando
uma extensao fluvial compreendida por corregos de regime permanente, intermitente e efémeros de 136,73

km.

Figura I1l: Mapa de Delimitacéo da Bacia a partir de imagens de satélite Alos Palser
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Figura IV: Mapa de Delimitacéo da Bacia com Hipsometria do terreno
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E quanto as caracteristicas de relevo da bacia podemos entdo constatar que varia de plano a
ondulado, sendo que o relevo predominante é de topografia plana. Conforme vemos no mapa hipsométrico
a bacia possui altimetria variando dos pontos mais altos com 346 metros de altitude aos pontos mais baixos
com aproximadamente 240 metros de altitude, contando com os divisores de &guas da bacia e um divisor
referente a separacdo topogréfica entre as 2 sub-bacias que compdem a B.H.U, bacias do corrego pouso do
meio e agua franca que escoam pelas vias de drenagem para 2 pontos de menores altitude na bacia
chamados de exutorios (Figura Il1).

Para a delimitacdo das Areas de preservacdo permanente, inicialmente, houve a necessidade de
ajustar a malha hidrogréfica, considerando apenas corregos de regime permanente e intermitente, em
acordo com o cadigo florestal vigente (lei 12.651/2012), e a transformacao das ordens mapeadas, antes
representando a hierarquia fluvial para corregos priméarios (pouso do meio e agua franca) e seus
tributarios, passo necessario para atribuir a area media correspondente as margens dos mananciais de 5
metros para cOrregos primarios e de 2 metros para 0s secundarios ou tributérios. Posteriormente aos
processos de ajustes, o produto obtido foi um poligamo correspondente as APPs de toda a extensdo da
bacia com area de 615,69 hectares e perimetro de 40,21 km (Figura V).

Figura V: Mapa de Classificacdo de Uso do Solo
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Na classificagdo digital ndo-supervisionada constatamos que a B.H.U possui uso e ocupagdo do
solo multiplos e identificados respectivamente em ordem decrescente pela Vegetacdo Nativa compondo
uma érea de 6.755,75 hectares, Area Urbana que compde 2.656,01ha, Solo Exposto com 1.591,31 ha,
Pastagem que corresponde a 1.507,43 ha, Corpos Hidricos representando 106,43 ha e Arborizacdo
Urbana com 78,24 ha (Figura VI).



Ao analisar os dados em proporgdes relativo a area total da bacia constatamos que a Vegetacdo nativa
ocupa cerca de 53,21% da B.H.U sendo a classe de uso e ocupac¢édo do solo mais representativa dentro da
bacia e que sdo caracterizados predominantemente por areas de reserva conectadas as APPs formando
um corredor ecoldgico de dispersdo e disseminacdo de fauna e flora. Considerando que a area de estudo
esta localizada dentro de um processo de antropizagdo intensa caracterizada por expressiva aglomeragao
urbana avaliamos de forma positiva o nivel de conservacdo da bacia, atribuimos isso as agdes de
fiscalizacdo e monitoramento ambiental no ambito nacional, estadual e municipal e ao novo cédigo
florestal que através do Cadastro Ambiental Rural vem intensificando o processo de mapeamento das
areas de restricdo ambiental tornando mais eficaz os processos de fiscalizacdo e monitoramento

ambiental (Figura V11).

Figuras VI e VII: Niveis de antropizac¢do na B.H.U
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Fonte: Autores
Porém ao avaliarmos o nivel de antropizacdo dentro da bacia urbanizada, que corresponde a

cerca de 45,33% da area da bacia, compreendemos a importancia da intensificacdo de politicas publicas
que visem o direcionamento das atividades de impactos ambientais, a exemplo da aprovacdo de novos
Loteamentos Urbanos que devem ser feitos de forma planejada e ordenada sob o direcionamento de um
Plano Diretor atualizado e em consonancia com as areas de restricdo ambiental. Salientamos ainda,
sobre a importancia da adocdo de praticas conservacionistas nos processos produtivos relacionados
principalmente as atividades agropecuarias, pois identificamos que Solo Exposto representa a terceira
classe mais expressiva dentro da bacia ocupando 12,53% da area total, sendo fundamental a execucdo de
praticas sustentaveis de producdo que possibilitem a manutencdo da cobertura vegetal, como forma de
mitigacdo dos processos de perda do solo e assoreamento dos corpos hidricos ocasionados por processos
erosivos (Figura VII).

No processo de recorte da classificagdo digital ndo-supervisionada para as Areas de Preservacio
Permanente da B.H.U que totalizam 615,69 ha em conformidade as legislagfes em vigéncia, podemos
analisar os niveis de conservagdo das matas ciliares componentes da B.H.U, onde as classes encontradas
dentro das APPs apresentaram o seguintes valores: Vegetacdo Nativa representando a maior classe com

535,33 ha, seguida de Area Urbana que corresponde a aproximadamente 37 ha, Corpos hidricos com
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area de 15,77 ha, Solo Exposto com 14,85 ha e representando menor expressdo a Pastagem com 13 ha
(Figura VIII).

Figuras VI1I1 e IX: Niveis de Antropizacdo das APPs
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Analisando os dados considerando as porcentagens de ocupacdo em relacdo as Areas de
Preservacdo Permanente da Bacia Hidrogréafica Urbanizada, concluimos que as areas antropizadas
correspondem a 10,5% de toda a extensdo das APPs, com destaque para a Area Urbana que representa
6% de ocupacdo das areas de preservacdo permanente, pode parecer pouco, mas nao consideramos essa
hipbtese em virtude dos levantamentos terem sido realizados levando em consideracdo toda extensao da
bacia que é urbanizada mas apresenta expressiva extensdo sobre no perimetro rural (72,7% pra ser mais
exato), ao recalcular os dados somente para as APPs localizadas dentro da Sede Urbana municipal
constatamos que 33,1% das Areas de Preservacdo Permanente estio ocupadas pela classe Area Urbana.
Podemos afirmar entdo que o processo de crescimento desordenado urbano provocou impacto direto na
degradacdo das APPs da bacia sobre tudo no perimetro urbano. Contudo, sobre a padronizacdo dos
estudos relativo as APPs urbanizadas de 30 metros, duas ponderacdes devem ser consideradas: a
primeira refere-se ao retardamento na evolucdo das legislacBes ambientais no &mbito municipal, estadual
e federal que permitissem a atualizacdo do dimensionamento das APPs, com margem a margem de até
10 metros, para 30 metros em areas urbanas, pois visto que Gurupi — TO foi fundada em 14 de novembro
de 1958 pela lei Lei Estadual de n° 2.140/58 (IBGE, 2017), na extensa evolucédo das legislacdes acerca
do assunto destacamos 0s seguintes aspectos: de 1958 4 1965 o municipio ficou aproximadamente 7
anos sem qualquer legislacdo que normatizasse a protecdo das APPs, pois apesar de j& existir
regulamento federal que proibisse a derrubada de matas ainda existentes 4s margens dos cursos d’ agua
(redacdo do 1° cddigo floresta por meio do decreto federal de n°23.793/34) o dimensionamento soO veio
em 1965 através da Lei federal 4.771/65 (2° codigo florestal brasileiro) porém com dimensionamento de
5 metros apenas e nada prevendo para areas urbanas; somente em 1979 passa a ter alguma mencéo as
areas urbanas com a criacdo da Lei federal 6.766/79 (que dispde sobre o parcelamento do solo) no
entanto, s6 ndo era permitido edificar na faixa de 15 metros podendo o proprietario desmatar até os 5

metros previstos na legislagdo referente ao cdodigo florestal vigente; em 1989 atraves da Lei federal
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7.803/89 ( lei que alterava o dimensionamento das APPs previstos no cédigo florestal da época) é entdo
previsto o dimensionamento de APPs, para cursos d” d4gua com menos de 10 metros de largura, de 30
metros com mencao a areas urbanas, mas regulamentadas pelo Plano Diretor e/ou Lei de Parcelamento
municipais, todavia, 0 municipio s6 veio ter o primeiro Plano Diretor em 2007 (previsto pela lei
municipal 09/2007) que nada citou sobre o dimensionamento das APPs, ja a Lei municipal 786/89 (que
dispde sobre o parcelamento e uso do solo) adotou apenas dimensionamento na integra previsto na lei
federal de parcelamento e uso do solo vigente de 15 metros ndo “aedificandi”, enfim, as legislacGes
acerca do dimensionamento das APPs no municipio s6 veio surtir efeito para a sede urbana em 2012
através do novo caddigo floresta em vigéncia, provocando uma lacuna na legislagcdo que contribuiu
significativamente na supressdo das APPs durante o processo de urbanizacdo do municipio; a segunda
ponderacao diz respeito a variacdo das legislacbes no decorrer dos anos desde a criagdo do municipio,
onde Gurupi inclusive fez parte de 2 estados (Norte de Goias e atualmente Tocantins) com legislacfes
préprias, propiciando dentro da sede urbana normatizacBes diversas relativo ao dimensionamento das
APPs que em teoria para serem aprovadas 0s projetos urbanisticos deveriam seguir as legislacGes acerca
do assunto vigentes na data de registro do loteamento urbano. A padronizacdo das APPs nesse estudo
segundo o novo codigo florestal visa a obtencdo de dados que sirva de base para o planejamento e
ordenamento da expansdo urbano do municipio como forma a amenizar os impactos ambientais
decorrentes processo da expansdo urbana provocados tanto pelo retardamento das legislagfes no
dimensionamento das APPs para 30 metros na sede urbana de Gurupi — TO quanto as variagdes no
dimensionamento das Areas de Preservacio Permanente dos loteamentos urbanos consolidados, a

exemplo da criacdo de mais unidades de conservagdo de uso sustentavel e restrito (Figura 1X).

3.2 BALANCO DOS DADOS FITOSSOCIOLOGICOS

Observa-se na Tabela | que o levantamento fitossocioldgico realizado na bacia hidrografica
urbanizada de Gurupi apresentou indice de Shannon-Wiener de 3,73nats/ind. indicando que a vegetagio
existente possui uma expressiva diversidade, oferendo diversos servicos ambientais o que pode ser
explicado pelo fato do Cerrado brasileiro ser reconhecido como a savana mais rica do mundo (MMA,
2018) e ainda por uma consideravel parte da bacia em estudo estar inserida em zona rural onde os impactos
oriundos da antropizacdo sdo menores, somado a existéncia de quatro Unidades de Conservacdo - UC:
Area de Protecio Ambiental — APA Fragmento Nascente do Corrego Mutuca, Decreto Municipal n°
0725/2015, APA Fragmento Corrego Mutuca/Agua Franca, Decreto Municipal n° 1306/2015,APA
Fragmento Cdrrego Dois Irméos, Decreto Municipal n® 1305/2015 e Parque Natural Municipal Pouso do
Meio, Decreto n° 1058/2017.

Souza et al. 2013, p. 493, obtiveram valor semelhante ao avaliarem a diversidade floristica e

estrutura fitossociologica de um gradiente topografico em floresta estacional semidecidual, (H’) de
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3,64nats/ind. Valores analogos a este estudo foram encontrados por Lima et al. 2015, p. 19, avaliando a
composicao e diversidade no cerrado do leste de Mato Grosso do Sul, Brasil onde encontraram (H’) de
3,81nats/ind. Corroborando ainda com Medeiros et al. (2012) que ao estudarem a composicao e estrutura
de comunidades arbdreas de cerrado stricto sensu no municipio de Filadélfia - TO encontraram um indice
de diversidade de Shannon-Weaver de 3,32nats/ind.

A Tabela I, refere-se a quantidade de parcelas, nimero de individuos, familia, espécie, DAP médio,

Altura Total média e indice de diversidade de Shannom-Wener.

Tabela I: Quantidade de parcelas, nimero de individuos, familia, espécie, DAP médio, Altura Totalmédia e indice de
diversidade de Shannom-Wener.

. Quant. Quant. Quant. Quant. DAP Altura T. ,
Logalleees parcelas Individuos espécies familias Médio média H
BHU 51 1885 103 46 17,03 10,17 3,73

Fonte: Autores

O indice de Valor de Importancia (IVI) é um dado que expressa numericamente a importancia de
uma determinada espécie dentre as arvores de uma comunidade florestal (LARA et al, 2017).

Neste estudo foram amostrados 1.885 individuos, 103 espécies pertencentes a 46 familias com
destaque no indice de valor de importancia para a familia Moraceae apresentando 1VI de 37,33 com um
total de 117 individuos, representada por 6,21% do total de individuos. Em contrapartida a familia com
menor 1VI foi a Polygonaceae, apresentando IVI de 2,23 com um total de 01 individuo, estando
representada por 0,05% do total de individuos.

Os resultados de VI encontrados neste trabalho ndo corroboraram com o encontrado por Andrade
et. al.2002, p. 231 ao estudarem a fitossociologia de uma &rea de cerrado denso, Brasilia-DF onde a familia
Leguminosae apresentou o maior indice de valor de importancia,16,41nats/ind.

De acordo com José e Neto, 2016, p. 01, a familia Moraceae compreende 38 géneros e cerca de
1.150 espécies, representada principalmente na regido Tropical, sendo que mais de 50% dos géneros
presentes na regido Neotropical, desde o México até a Argentina. No Brasil ocorrem 19 géneros e 201
espécies. Dentre as quais estdo Ficus adhatodifolia (Gameleira) e Brosimum gaudichaudii (Mama-cadela).

A familia Polygonaceae possui cerca 30 géneros e aproximadamente 750 espécies distribuidas
principalmente nas regifes temperadas do hemisfério norte. A maioria das espécies € cosmopolita
(MELO,1999, p. 20). No Brasil ocorrem nove géneros e 95 espécies com ampla distribuicdo em todos os
estados e dominios fitogeograficos (TABOSA et al, 2016).

No Quadro Il estdo relacionadas as familias com seus respectivos Indices de Valor de Importancia
- IVI.

Quadro II: Familias e respectivos VI encontrados na Bacia Hidrogréafica Urbanizada de Gurupi.

Local Familia DoR DR FR VI
S = om o Moraceae 28,95 6,21 2,17 37,33
= 2 28 < | Malvaceae 20,78 7,27 2,17 30,22
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NI 8,96 15,60 2,17 26,73
Fabaceae 7,35 9,28 2,17 18,81
Anacardiaceae 6,40 8,91 2,17 17,48
Lecythidaceae 4,12 2,92 2,17 9,21
Leguminosae Mimosoideae 2,94 4,08 2,17 9,20
Annonaceae 2,18 4,19 2,17 8,55
Urticaceae Juss. 1,23 4,77 2,17 8,18
Euphorbiaceae 1,46 3,93 2,17 7,56
Dilleniaceae 0,94 3,61 2,17 6,72
Leguminosae Caesalpinoideae 2,36 2,18 2,17 6,71
Bignoniaceae 1,06 3,18 2,17 6,42
Sterculiaceae 1,32 2,39 2,17 5,88
Bombacaceae 1,59 2,02 2,17 5,78
Lythraceae 0,62 2,86 2,17 5,66
Vochysiaceae 0,67 1,86 2,17 4,70
Chysobalanaceae 0,78 1,49 2,17 4,44
Simaroubaceae 0,82 1,38 2,17 4,38
Meliaceae 0,81 1,33 2,17 4,31
Leguminosae 0,48 1,11 2,17 3,76
Apocynaceae 0,28 1,22 2,17 3,67
Conmbretaceae 0,80 0,69 2,17 3,66
Leguminosae Papilionoideae 0,28 1,06 2,17 3,51
Sapindaceae 0,17 0,90 2,17 3,25
Rutaceae 0,24 0,69 2,17 3,10
Myrtaceae Juss. 0,36 0,53 2,17 3,07
Burceraceae 0,32 0,53 2,17 3,03
Arecaceae 0,29 0,53 2,17 3,00
Tiliaceae 0,33 0,48 2,17 2,98
Sapotaceae 0,21 0,37 2,17 2,75
Verbenaceae 0,09 0,42 2,17 2,69
RubiaceaeJuss. 0,14 0,21 2,17 2,52
Burseraceae Kunth 0,08 0,27 2,17 2,52
Bixaceae 0,04 0,27 2,17 2,48
Lytraceae 0,14 0,16 2,17 2,48
Lauraceae 0,11 0,11 2,17 2,39
Proteaceae 0,04 0,16 2,17 2,38
Sapindacea 0,04 0,16 2,17 2,37
Melastomataceae 0,03 0,16 2,17 2,36
Cannabaceae Martinov 0,03 0,16 2,17 2,36
Myristicaceae 0,06 0,11 2,17 2,34
Boraginaceae 0,02 0,11 2,17 2,30
Caryocaraceae 0,03 0,05 2,17 2,26
Malpighiaceae 0,02 0,05 2,17 2,25
Polygonaceae 0,01 0,05 2,17 2,23

Fonte: Autores 3
Onde: DoR=Dominancia Relativa, DR= Densidade Relativa, FR= frequéncia relativa, IVI= Indice de valor de importancia.

3.3 DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA

Segundo Resolucdo CONAMA 357/2005, que dispbe sobre a classificagdo de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condig¢Oes e padrdes de langamentos de
efluentes, e da outras providéncias, assim podemos observar na Tabela Il alguns parametros para comparar
com a amostragem dos dados coletados dos mananciais pertencentes a Bacia Hidrografica Urbanizada —
BHU.

Tabela I11: Classificagdo dos parametros segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005.
Parametros Classe | Classe Il Classe Il
pH 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0

Turbidez (UNT) <40 <100 <100
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ODO (mg/L) >6 >5 >4
Clorofila (ug/L) <10 <30 <60
TDS (mg/L) <500 <500 <500

Fonte: Autores

As letras pH sdo a abreviagdo de potencial hidrogeniénico. O pH é um parametro adimensional e
tem o valor calculado pelo negativo do logaritmo decimal da atividade ou concentracdo dos ions
hidrogénio H+ (VIEIRA, 2015).

Valores de pH na faixa de 6 a 9 sdo considerados compativeis, a longo prazo, para a maioria dos
organismos, valores acima ou abaixo destes limites sdo prejudiciais ou letais para a maioria dos organismos
aquaticos, especialmente para os peixes (VIEIRA, 2015).

Nos parametros observados nas amostragens da Tabela 111 os valores encontrados nos pontos TM1,
PAl; PP1, TALl, TA2 e TD1 de pH estdo em desacordo com os parametros da resolucgdgo CONAMA
357/2005.

Oxigénio Dissolvido refere-se ao oxigénio molecular (O2) dissolvido na agua, sua concentracao
depende da temperatura, pressdo atmosférica, salinidade, atividades bioldgicas, profundidade, sedimentos,
carga organica e caracteristicas hidraulicas (PETRUF et al 2011).

O oxigénio na agua, pode provir de duas fontes: enddgena e exdgena. A primeira, diz respeito ao
oxigénio produzido através da fotossintese dos organismos aquaticos fotossintetizantes. A segunda refere-
se ao oxigénio atmosfeérico, transferido para dgua através da difusdo. Em ambientes com agua corrente a
baixa concentracdo de OD em um ponto ndo implica que a fonte de poluicdo esteja proxima, em geral ela
ocorreu em um ponto @ montante do local da coleta (VIEIRA, 2015).

Alguns rios apresentam naturalmente em determinadas épocas do ano valores de oxigénio
dissolvido relativamente baixos, sem que este comportamento possa ser atribuido a atividade antrdpica.
Este comportamento é verificado principalmente nos rios do Pantanal e na bacia Amaz6nica (VIEIRA,
2015).

As amostras TM1, TM2, PAL, PP4, TA1, TA2 e TD1 (Tabela I1l) o parametro Oxigénio Dissolvido
apresentaram resultados em desacordo com o estabelecido na resolucdo CONAMA, conforme Tabela Il.

O aumento da concentracdo de nutrientes essencialmente nitrogénio, fésforo e matéria organica
afetam diretamente o corpo hidrico ocasionando o processo natural de eutrofizacao.

Quanto ao indice de Clorofila podemos observar que as amostras PA4 e PP4 apresentaram um
resultado acima dos valores de referéncia da Resolugdo CONAMA 357/2005 quanto a Classe I.

Para esses pontos amostrados pertencentes a bacia hidrografica urbanizada de Gurupi que
apresentaram concentraces fora do padrdo recomendado, podem ser ndo apenas um indicador de
poluicdo, mas também atividade biologica, excesso de matéria organica, sedimentos, proliferacdo de algas
ou até a variagdo de temperatura que influenciam os valores dos parametros.

Figura X: Mapa de delimitacdo das APPs, hidrografia e pontos de coleta da amostragem com a sonda exo-
multipardmetros de qualidade da agua.
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Tabela I1V: Resultado das coletas com sonda exo-multiparametros

PONTOS | Temp.°C | Ph Turbidez (UNT) | ODO (mg/L) | Clorofila (ug/L) TDS (mg/L)
TM1 28,579 5,26 3,87 2,35 0,17 24
TM2 29,315 6,43 11,68 5,82 0,74 60
TM3 28,480 7,4 12,69 6,52 0,47 82
PA1 26,193 5,32 26,94 3,24 0,91 5
PA2 28,287 6,65 2,61 7,53 8,53 8
PA3 25,307 8,26 11,35 6,3 0,64 16
PA4 26,747 6,92 7,91 6,58 12,88 30
PP1 24,158 5,67 12,82 7,88 1,77 9
PP2 22,940 6,86 13,19 7,64 1,11 30
PP3 22,743 7,01 13,45 7,66 1,84 22
PP4 23,070 6,09 16,65 2,33 20,04 22
TAL 29,000 5,97 0,28 3,8 0,11 48
TA2 28,232 5,61 0,84 4,2 -0,15 25
TA3 23,922 6,07 12,97 7,22 1,46 17
TD1 29,285 5,17 0,44 1,61 0,07 88
TD2 25,865 6,82 9,05 6,3 3,28 87
TD3 24,950 7,37 5,34 7,42 1,18 86

Fonte: Autores

4 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se entdo que B.H.U de Gurupi - TO corresponde a aproximadamente 6,91% do territorio do
municipio, e apresenta diversas classes de uso e ocupacdo do Solo, com destaque para Mata Nativa que
apresentou 53,21% apresentando um bom nivel de conservacdo se comparada com a area total da bacia, no

entanto, areas antropizadas denotam uma parcela expressiva dentro da B.H.U, onde 45,33% da area total da
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bacia foram impactadas, sendo que esses niveis de antropizacdo aumentaram para 10,49% comparado a
area total das APPs, cenario agravado principalmente pelo processo de urbanizacéo, pois ao compararmos
o nivel de conservacdo das matas nativas nas APPs dos corregos urbanizados, ou seja, aqueles inseridos
dentro da sede urbana, verificamos que a degradacdo é de 33,1%, evidenciando entdo um impacto
significativo da antropizacgdo na Bacia sobretudo nas matas nativas das APPs.

A vegetacdo amostrada no levantamento fitossocioldgico possui boa diversidade de espécies
arboreas, com destaque para a familia Moraceae que apresentou maior indice de valor de importancia,
contudo 33,1% das Areas de Preservacdo Permanente estdo degradadas, influenciando negativamente nos
servigos ambientais naturalmente ofertados pela presenca desta vegetacéo, dentre eles: Cobertura do solo,
protecdo dos corpos hidricos, alimentagdo da fauna, fluxo génico e aumento da capacidade de infiltragdo de
aguas pluviais.

Ao analisarmos a qualidade da agua das amostragens coletadas nos principais corpos hidricos da
BHU, obtivemos pardmetros que estdo em desacordo com a resolugdo CONAMA 357/2005, portanto,
constatamos a necessidade da intensificacdo de medidas mitigadoras dos impactos ambientais, com
destaque para a manutencdo da vegetacdo nativa das APPs e a ampliacdo da rede de saneamento basico,
como forma de garantir um meio ambiente mais equilibrado.

Ressaltamos ainda para a importancia da inclusdo e intensificagdo de Politicas Publicas voltadas
para a conservacdo da biodiversidade na Bacia Hidrogréafica Urbanizada de Gurupi - TO, através da criacdo
do Plano de Manejo das Unidades de Conservacdo Municipais existentes, na concep¢do de novas unidades
de conservacdo e na elaboracdo de um plano diretor atualizado e em acordo com as areas de restricbes

ambientais, visando direcionar o crescimento urbano de forma planejada.

ABSTRACT

From the point of view of biological diversity, the Brazilian Cerrado is recognized as the richest savannah
in the world, considered as an important recharge area of aquifers and water bodies located in Brazil. It is
also the predominant biome of the state of Tocantins, but the disordered urban occupation and the
development of agriculture and livestock, are impacting this environment, being of fundamental
importance the execution of studies that can guide mitigating measures aiming at maintaining the
equilibrium of this ecosystem. The present work aimed to diagnose the environmental impacts of the
anthropization in the Urbanized Hydrographic Basin (BHU) of Gurupi - TO by means of the treatment of
Alos Palser and Sentinel 2 satellites for delimitation of the basin, mapping of the use and occupation of the
soil and verification of the and the use of data from the phytosociological survey to determine the
Shannom-Wener Diversity Index and Import Value Index of the tree families present in the riparian forests,
as well as the analysis of the physical parameters (pH, Turbidity , Chlorophyll, Dissolved Oxygen and

Dissolved Total Solids) of the water by multiparameter probe in the main springs inserted in the context of
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the Basin Urbanization in accordance with resolution CONAMA 357/2005. In the study it was identified
that 45.33% of the basin is anthropized presenting urbanized area, exposed soil and pasture. The
phytosociological survey indicated the Shannon-Wiener index 3.73 nats / ind. and among the existing
families, Moraceae presented higher IVI with 37.33. Regarding raw water quality parameters, some
samples indicated that pH, OD and Chlorophyll are in disagreement with CONAMA Resolution 357/2005.
Keywords: exutorio, geotecnologias, preservation.
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