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RESUMO

O trabalho ¢ baseado na necessidade de identificar e diagnosticar ambientalmente as nascentes
existentes na Fazenda onde esta inserido o Instituto Federal Goiano Campus Urutai (IFGoiano Urutai).
O IFGoiano Urutai conta com um curso de pds-graduagdo e um mestrado profissional, voltados para
recuperagdo do cerrado, que objetiva analisar ambientalmente varios problemas desse que ¢ um dos
principais biomas brasileiros. Entretanto, ainda ndo existe um trabalho com um olhar interno ao
campus Urutai para verificar a real situagdo ambiental de suas nascentes. Assim, o presente trabalho
teve como principal objetivo o de realizar um levantamento por meio de recursos geotecnologicos das
nascentes que compdem a fazenda do campus Urutai. Para isso, utilizamos ferramentas de Sistema de
Informagao Geografica (SIG), com apoio do uso de Drone. O mapa conseguiu identificar os principais
problemas dentro da escola, como também conseguimos sugerir possiveis solu¢des dos mesmos

utilizando as leis Federais do Brasil, ou seja, dentro da Conformidade Ambiental.

Palavras-chave: QGIS, RECUPERACAO DE NASCENTES, GEOPROCESSAMENTO,
MAPEAMENTO DE AREAS



ABSTRACT
The work is based on the need of the Farm where the Federal Institute Goiano Campus Urutai
(IFGoiano Urutai) is located, to identify and environmentally diagnose existing springs. [FGoiano
Urutai has a postgraduate course, a professional master's degree, focused on the recovery of the
cerrado, which aims to environmentally analyze various problems in this, which is one of the main
Brazilian biomes. However, there is still no work taking an internal look at the Urutai campus to
verify the real environmental situation of its springs. Thus, the main objective of this work was to
carry out a survey using geotechnological resources of the springs that make up the Urutai campus
farm. To do this, we use Geographic Information System (GIS) tools, supported by the use of Drones.
The map was able to identify the main problems within the school, and we were also able to suggest
possible solutions to the problem using Brazilian federal laws, that is, within environmental

compliance.

Keywords: QGIS, SPRING RECOVERY, GEOPROCESSING, AREA MAPPING
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1. INTRODUCAO
A pressao sobre o que ainda resta da vegetagdao nativa do Cerrado continua sendo

um desafio. Assim, ¢ fundamental a sua preservacdo, e, em alguns casos, sua recuperagdo. A
importancia da manuten¢do do Cerrado, e mais precisamente sobre as areas protegidas por lei, recai
ainda sobre a necessidade de buscar seu equilibrio hidrologico, sendo dificultada devido ao seu clima
semiarido e ambiente com periodos de deficiéncia hidrica. H4 que se destacar também sua fauna que
conta com 28% de repteis e anfibios, além de cerca de 90 mil espécies de invertebrados (DIAS, 1992)
entre outros, sendo que grande parte (44%) ¢ endémica (CAVALCANTI, JOLY, 2002; KLINK,
MACHADO, 2005).

Se considerarmos o arcabouco legal que trata do Bioma cerrado, veremos que o
Projeto de Lei 1600/19 inclui o Cerrado entre os biomas a serem priorizados com recursos do Fundo
Nacional de Meio Ambiente (FNMA). Essa informagdo ¢ importante quando percebemos que,
anteriormente, a lei priorizava a aplicag¢ao desses recursos apenas em projetos na Amazonia Legal e no
Pantanal Mato-Grossense. Considerado o “ber¢o das aguas” no Brasil, o Cerrado tem um dia para
chamar de seu: no dia 11 de setembro ¢ comemorado o Dia Nacional do Cerrado. A data foi instituida
em 2003 com objetivo de conscientizar sobre a importancia da conserva¢ao do segundo maior bioma
da América do Sul — com area que se estende por pouco mais de dois milhdes de quildmetros
quadrados, e abrange cerca de 22% do territorio brasileiro. Apesar desses esfor¢os, ainda hd muito o
que discutir (e fazer) no processo de preservagao desse importante Bioma mundial.

Nesse sentido, existem algumas areas em que sdo destaques a serem preservadas,
entre elas, as nascentes. Um dos principais motivos para se pensar na preservacdo das nascentes ¢
devido sua fundamental importancia na renovagdo perene de recursos hidricos de um ecossistema.
Segundo a Lei 14.653, de 2023 (BRASIL, 2023), que disciplina a intervengdo e a implantagdo de
instalagdes necessarias a recuperacdo e a prote¢do de nascentes, deve haver uma demarcagdo, por
meio de cercas, distante de 30 a 50 metros. Mas por vezes identifica-las ndo ¢ uma tarefa facil, e por
isso cada vez mais sdo utilizadas tecnologias que facilitam esse trabalho, como o uso de técnicas de
sensoriamento remoto que possibilitam a identificagdo de alvos sem a necessidade de contato direto.

As geotecnologias nos ajudam muito na identificacdo de locais inacessiveis por
pessoas. E notavel a facilidade em navegar por meio de mapas via satélite, como exemplo por meio do
GOOGLE EARTH. Essa ferramenta apresenta mapas gratuitos e de facil acesso, entretanto podem
representar informagdes desatualizadas pelo recorte temporal obtido com imagens existentes. Por
outro lado, essa limitagdo se transforma em possibilidade na medida em que sdo necessarios
diagndsticos ambientais que levem em consideracdo a mudanga na cobertura da vegetagdo ao longo

dos anos.
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Diversas pesquisas vém sendo realizadas com o objetivo de mapear o avango das
atividades antrépicas no cerrado, em especial no Estado de Goids. Algumas regides que foram
importantes no desenvolvimento econdomico do Estado devem ser destacadas, como a regido da
Estrada de Ferro. Os municipios que compdem essa importante regido passaram por profundas
alteracdes em suas paisagens ao longo das ultimas décadas, em nome do desenvolvimento
socioecondmico do estado. De forma mais especifica, queremos focalizar a 4rea em que se localiza o
Campus Urutai do Instituto Federal Goiano.

Apesar de contar com setenta anos de existéncia, o Campus Urutai ainda ndo possui
um produto cartografico que conste um mapeamento preciso das nascentes existentes internamente,
tampouco a atual situacdo ambiental em que se encontram. Foi pesquisado em todos os meios de
informagdes, mas nao tivemos informagdes de porque o Campus Urutai do [FGoiano ainda nao tem
um mapa definitivo das nascentes apesar do consenso de sua necessidade.

Dessa feita, o principal objetivo desse trabalho ¢ realizar um levantamento por meio
de recursos geotecnologicos das nascentes que compdem a fazenda do campus Urutai.
Complementarmente, objetiva-se verificar se estdo de acordo com as principais leis ambientais, além

de outros pontos que por ventura precisam ser monitorados.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma brasileiro, sendo superado em area apenas pela
Amazonia. Entretanto, ¢ o Uinico que ocupa todas as regides do Brasil e compreende 21% do territorio
nacional e ¢ considerado a ultima fronteira agricola do planeta. O termo Cerrado ¢ comumente
utilizado para designar o conjunto de ecossistemas (savanas, matas, campos ¢ matas de gale ria) que
ocorrem no Brasil Central (KLINK & MACHADO, 2005).

O Projeto de Lei 1600 de 2019 altera a Lei n® 7.797, de 10 de julho de 1989, que
"cria o Fundo Nacional de Meio Ambiente e da outras providéncias", para incluir como prioritarias as
aplicagdes de recursos financeiros no Cerrado. De forma especifica, esse projeto inclui o Cerrado
entre os biomas a serem priorizados com recursos do Fundo Nacional de Meio Ambiente (FNMA)
(CAMARA DOS DEPUTADOS, 2023).

As nascentes consistem em um afloramento do lengol freatico que ddo origem aos
fluxos d’agua formadores da rede de drenagem. Porém, para a nascente ser considerada ideal, ela deve
fornecer agua de boa qualidade de maneira abundante e continua, com boa distribuicdo no tempo e
onde a variagdo da vazao tenha um minimo adequado ao longo do ano (LEAL et.al, 2017).

O termo “Area de Preservacdo Permanente” (APP), se refere a uma area protegida,

coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
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paisagem, a estabilidade geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagcdes humanas (BRASIL, 2012).

O Drone, também conhecido como “Veiculo Aéreo Nao Tripulado” — VANT, inclui
uma grande gama de aeronaves que sao autonomas, semiautdbnomas ou remotamente operadas.
Para a Associacdo Brasileira de Aeromodelismo (ABA), a defini¢ao para VANT ¢é: “um veiculo
capaz de voar na atmosfera, fora do efeito de solo, que foi projetado ou modificado para ndo receber
um piloto humano e que ¢ operado por controle remoto ou autonomo” (OLIVEIRA et al., 2020).

Também  conhecidas  como "geoprocessamento", as geotecnologias sdo o
conjunto de tecnologias para coleta, processamento, analise e oferta de informagdes com referéncia
geografica. As geotecnologias sdo compostas por solu¢des em hardware, software e peopleware que
juntos constituem poderosas ferramentas para tomada de decisdes. Dentre as geotecnologias podemos
destacar: sistemas de informagdo geografica, cartografia digital, sensoriamento remoto, sistema de

posicionamento global e a topografia (ROSA, 2011)

3. MATERIAL E METODOS
A area de estudo selecionada para este trabalho, Fazenda na qual estdo inseridas as

principais instalagdes do Instituto Federal Goiano - Campus Urutai, conta com uma &rea de
aproximadamente 320 hectares. A delimitacdo do perimetro da fazenda foi feita a partir da coleta de
coordenadas com uso de aparelho GPS. A ferramenta QGIS foi utilizada para esse procedimento

(figura 1).
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Figura 1. Mapa da localizac¢iio da Fazenda.

O primeiro passo para atingir o objetivo do estudo foi delimitar, de forma
automatica, as subaqueas hidrograficas da regido onde estd inserida a area de estudo. Essa etapa
possibilita que uma indica¢do da rede de drenagem (cursos d’4gua) seja delimitada juntamente. Para
isso, foram utilizados dados do Modelo Digital de Terreno Topo data, gerado e disponibilizado pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

O processo de geracdo desses dados (bacias e drenagem) foi realizado a partir das
ferramentas r.watershed e r.stream.extract respectivamente. Tais ferramentas estdo disponiveis no
software QGIS a partir do complemento “processing”. Os valores utilizados nas variaveis Minimum
flow accumulation for streams e Minimum size of exterior watershed basin foram determinantes para
obter resultados mais precisos. Esse passo inicial possibilitou identificar os locais onde possivelmente
poderiamos encontrar nascentes internas a area de estudo. A esses locais nomeamos de Pontos
Indicativos de Nascentes.

O segundo passo foi realizar visitas in loco nos pontos identificados anteriormente,
totalizando 5 locais indicados, assim descritos:

1- Primeiro local a ser observado foi a lavoura de experimento onde havia uma possivel

rede de drenagem. Foram identificados alguns buracos no local.
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2- Segundo local foi nos bambus perto do bloco do ensino técnico subsequente. Ali foi
identificado a existéncia de um solo bastante imido.
3- Terceiro local foi a represa grande. Na pratica, teria uma area maior do que se pode
identificar nas imagens disponibilizados no Google Earth, espagada entre vegetagoes.
4- Quarto local ¢ atras da vila universitaria.
5- Quinto local ¢ acima da represa pequena, com vegetagdo bastante densa e solo
bastante umido.

Os locais foram visitados na época sem chuva. Na maior parte foi possivel visitar
facilmente, entretanto, dois Pontos Indicativos de Nascente eram de dificil acesso, sendo necessaria a
utilizagao de drone para um aerolevantamento.

Todos os locais podem ser visualizados nas figuras 2, onde estdo explicitadas as coordenadas.

LAT :-17.48759 LON :-48.20207 v B LAT : -17.48946 v LON : -48.20438

&
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LAT : -17.48946 LON : -48.20438 V. LAT :-17.49783

&

LAT :-17.48618 V' LON :-48.20542

F

Figura 2. Pontos Indicativos de Nascentes

O terceiro passo, entdo, foi a realizagdo de dois aerolevantamentos com o objetivo

de identificar, de forma indireta, a existéncia ou ndo de nascentes nos pontos indicativos de dificil
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acesso. Todos os voos foram realizados no dia 31 de outubro de 2023. Aqui denominamos de Voo I e

O Voo 1 teve como caracteristica uma altura de 69 metros, gerando um total de 76
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demais defini¢cdes do voo podem ser visualizadas na figura 3.
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imagens e cobrindo aproximadamente 3 hectares. O tempo total de voo foi de 5:23 minutos. As

BEm

O Voo 2 também foi realizado a uma altura de 69 metros, gerando um total de 130

informagdes podem ser visualizadas na figura 4.

imagens e cobrindo um total de aproximadamente 5 hectares, necessitando um tempo total de 8:53

minutos. Isso significa dizer que o Voo 2 cobriu quase o dobro da area anterior. Essas e outras
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados ao todo 6 sub-bacias, internas ou constantes da area de estudo.

Figura 5. Mapa do perimetro da Fazenda e os cursos d’agua gerados automaticamente pelo Qgis.

No mapa gerado foi possivel ver onde se localiza a sub bacia que corta a escola onde
um corrego que ¢ afluente do Rio Corumbad, que € o principal rio do municipio de Urutai.

A partir do mapeamento digital das sub-bacias, e consequentemente da drenagem,
foram identificados cinco Pontos Indicativos de Nascentes. Essa situacao se altera na medida em que
os valores de varidveis das ferramentas também sdo modificados. Entretanto, com o uso das imagens
de satélite disponiveis pelo Google Earth foi possivel determinar uma congruéncia do resultado

automatico com o que se percebe a partir da imagem. Essas limitagdes podem ser explicadas pela



18

resolucdo espacial obtida no MDT Topodata de 30 metros. Modelos digitais com maior resolugdo
espacial poderiam ser ainda mais precisos nesses mapeamentos.

A seguir, descreveremos os resultados obtidos a partir das identificacdes pelas
visitas in loco assim como do aerolevantamento com drone.

No primeiro local (lavoura de experimento) foram identificadas pequenas erosdes. Mais
precisamente em dois locais. Na figura 6 estdo delimitadas essas areas com total de 1,26 ha (esquerda
da figura) 0,19 ha (direita da figura). Apesar da ndo confirmacdo da existéncia de nascentes,
acreditamos que as erosdes existentes devem ser consideradas para possiveis intervengdes com
objetivo de recuperar a area para nao correr o risco de ampliagdo. Sugerimos que sejam tampadas com
terra ou outros materiais organicos e depois realizar o plantio de arvores nativas para ndo ocorrer

novamente a erosao.

Figura 6. Primeiro local de Pontos Indicativos de Nascentes.

No segundo local (bambus proximos ao bloco do técnico subsequente) foi realizada a visita no
dia 04/11/2023 e foi observado grande presenga de solo encharcado e acredita-se que seja um brejo

(figura 7).
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Figura 7. Segundo local de Pontos Indicativos de Nascentes.

No terceiro local (represa grande) foi constada que a represa possui atualmente uma
area de 3,84 ha, enquanto que, de acordo com dados antigos, possuia em torno de 1,5 ha. Essa
mudanca pode ser explicada pelo aumento do volume de 4gua armazenada com o passar dos anos. O
mapeamento automatico indicou possiveis nascentes na area imediatamente acima da represa. Por
meio do sobrevoo do drone (Figura 8) foi constatado que nessa area se tratava de plantas aquaticas que
estavam dentro da represa, e ndo de mata nativa, como dava a entender analisando imagens do Google

Earth.
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Figura 8. Terceiro local de Pontos Indicativos de Nascentes.

Além disso, a ferramenta WebODM, que processa as imagens do drone, também
possibilita a geracdo, visualizacdo e manipulagdo de imagens em 3D o que favorece a analise que
propomos nesse trabalho de identificagdo de nascentes. Isso porque podem ser visualizados de varias
perspectivas, além de identificar a altura dos objetos. Por essas imagens podemos perceber o

espalhamento da lamina d’agua, onde antes 0 mapeamento indicava nascentes (Figura 9).
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Figura 9. Visualizacio 3D do Terceiro local de Pontos Indicativos de Nascentes.

Ou seja, podemos inferir que, pela presenca de agua de baixa profundidade, e em
grande extensdo, fica inconclusivo se existe uma nascente no local. Ainda assim, seguindo as
normativas ambientais, sugere-se que o entorno da represa seja totalmente reflorestado ou que passe
por um processo de recomposi¢io natural, por se tratar de Areas de Preservagdo Permanente (APP).

No quarto local (vila universitaria) foi identificado a partir do aerolevantamento a
existéncia apenas de um curso d’agua, ou seja, o leito do coérrego sem a presenca de qualquer indicio
de nascente. Entretanto, vale ressaltar que o uso da imagem gerada com o drone foi decisiva para

concluirmos a inexisténcia da nascente, devido ao dificil acesso do local (figura 10).

Figura 10. Quarto local de Pontos Indicativos de Nascentes.
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No quinto local (acima da represa pequena) pudemos identificar trés nascedouros de
agua. Entretanto, pela proximidade dos nascedouros, podemos considerar uma tnica nascente, pois a
area de influéncia das nascentes pode ser considerada a mesma. De forma geral, essa nascente esta

preservada, com vegetacdo nativa do cerrado cobrindo um raio de distancia de 30 metros (Figura 11).

Figura 11. Quarto local de Pontos Indicativos de Nascentes.

5. ANALISES AMBIENTAIS ADICIONAIS
Neste item faremos uma analise adicional que foi possivel a partir das visitas in loco.

Durante o levantamento dos dados, foram percebidos dois tanques de decantacdo de estrume muito
proximos da represa maior. Ao realizar uma busca bibliografica, em especial aos marcos legais
ambientais, foi identificado que eles ndo seguem nenhuma normativa da Instru¢do Normativa 13, de
18 de dezembro de 2012, do Instituto Brasileiro Do Meio Ambiente E Dos Recursos Naturais
Renovéveis - IBAMA. Segundo essa normativa esses tanques devem ser protegidos com lona ou

alvenaria, além da poda constante do mato em seu entorno e serem limpos com alta frequéncia.
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6. CONCLUSAO
As geotecnologias facilitam muito na manipulagdo e gerenciamento de areas, seja

por meio de imagens de satélite ou geradas por drones. Dessa forma, podemos utilizar diferentes
formas de visualizacdo a area de interesse. Ainda assim, ndo substituem totalmente o trabalho
realizado in loco que possibilita uma analise mais precisa em areas menores ou até mesmo abaixo da
vegetacdo. Dos cinco Pontos Indicativos de Nascente apontados pela andlise automatica, apenas um
(01) se confirmou a partir das percepgdes obtidas in loco e uso do drone.

Dessa forma, concluimos que a unido do uso das geotecnologias com trabalhos de
campo possibilitou identificar com maior precisdo a existéncia de nascentes e areas que necessitam de
atencao quanto as suas preservagoes e consequentemente adequacao as leis ambientais.

Por fim, sugerimos que sejam realizados trabalhos similares na Fazenda Pedra

Branca, também de uso do IFGoiano Campus Urutai.
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