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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DE IDENTIFICACAO E
CARACTERIZACAO BIOTICA E ABIOTICA DE NASCENTES
URBANAS NO MUNICIPIO DE CUIABA

1. Introducéo

O projeto Agua para o Futuro é uma iniciativa do Ministério Pablico do Estado de
Mato Grosso em parceria com o Instituto Agdo Verde e a Universidade Federal de
Mato Grosso. O projeto busca, prioritariamente, garantir a seguranca hidrica da area
urbana de Cuiabda e o0 abastecimento futuro de agua potavel por meio da

preservacdo e recuperacdo das nascentes.

Para que as nascentes possam ser preservadas e/ou recuperadas, uma equipe
técnica multidisciplinar formada por gedlogos, hidrogeologos, engenheiros florestais,
engenheiros sanitaristas, biélogos, entre outros profissionais estd envolvida nas

atividades vinculadas ao projeto.

Neste contexto, o objetivo geral do projeto Agua para o Futuro é identificar,
monitorar, recuperar e preservar as nascentes urbanas do municipio de Cuiaba.
Para tanto, sdo desenvolvidos uma série de procedimentos técnico/cientifico que

serdo descritos a seguir:

2. Procedimentos metodoldgicos

O projeto Agua para o Futuro possui quatro equipes de profissionais responsaveis
pelos estudos ambientais das nascentes urbanas de Cuiaba. Séo elas: Geologia,
Hidrogeologia, Flora e Fauna. O projeto também envolve profissionais de diversas
areas da tecnologia para o armazenamento e processamento de dados geogréficos,
desenvolvimento do site e aplicativo mobile, filmagens aéreas em alta definicdo,
utilizando-se Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT), confeccdo de mapas, entre

outras fungoes.
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Cada equipe desenvolve metodologias diferenciadas de avaliagdo dos objetos de
estudo. Ao final, os resultados obtidos sdo compilados e avaliados de forma

integrada.

Além da geracdo de conhecimento cientifico sobre as nascentes urbanas de
Cuiaba, os resultados gerados pelo projeto Agua para o Futuro subsidiardo acoes

do Ministério Publico do Estado de Mato Grosso, em defesa dos direitos coletivos.
Geologia

- Levantamento prévio das nascentes - Conceituacdo das nascentes e de
sua tipologia a partir da literatura disponivel, analisando o levantamento
conduzidos pelo projeto “Caracterizacéo e delimitagao cartografica das areas
de preservagao permanente (APP’s) e de zonas de interesse ambiental
(ZIA’s) na area urbana de Cuiaba”, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas
de Mato Grosso (IPEM) em 2008.

- Validacao das nascentes em campo — Utiliza-se o receptor GPS Monterra
Garmin para a navegacdo até os pontos definidos pelo IPEM. Quando
localizadas, as nascentes sao georreferenciadas com um receptor GPS Juno
Trimble SB, que € um GPS de alta precisdo de 2 a 5 metros. Essas
coordenadas sao corrigidas pelo software GPS Pathfinder Office 4.2 e
importadas para um banco de dados geografico Personal Geodatabase da
ESRI.

- Caracterizacdo da condicdo ambiental - Registros das condi¢des
ambientais de cada nascente como: distancia média de edificacdes; tipo de
nascente; tipo de canal;, aspecto fisico da agua (a olho nu); aspecto do
entorno imediato (raio de 50 m); tipo de solo e/ou cobertura; presenca de

processos erosivos (entorno de 50 m) e; assoreamento significativo.

- Analises de solo - Coleta de solo com trado manual em que é observado e
fotografado (em campo) os processos de hidromorfismo de plintitizacdo e

gleizacao do solo.
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- Anadlises de agua - Deteccdo de possiveis contaminagbes por metais
pesados por meio de analises geoquimicas, que serdo analisadas pelo
método ICP do Laboratério de Engenharia Quimica, na Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP).

- Imageamento de alta resolucéo para confeccdo de mapas - Utilizacdo das
imagens de 1966, 1983 e 1998, em tons de cinza. Imagens digitais
provenientes de levantamento aéreo correspondem ao ano de 2005. Imagens
de satélite de alta resolucdo espacial consultadas a partir da base de

imagens da plataforma Google Earth PRO, dos anos de 2004 a 2016.

- Instalacdo do marco geodésico - Realizado por topografo habilitado, com
acompanhamento do coordenador da equipe de geologia, apds confirmacao
da nascente pelos cientistas. O levantamento de campo é realizado por meio
da técnica proposta pelo INCRA (Instituto Nacional de Colonizacdo e
Reforma Agraria), de posicionamento relativo estatico-rapido, com o GNSS
(Sistema de Navegacédo Global por Satélite) com dois receptores geodésicos
(receptores capazes de diminuir o erro das coordenadas) de dupla frequéncia
(L1 e L2).

Um dos receptores, para transportar as coordenadas, € proveniente da
Estacdo de Cuiaba - MT instalada no INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), de onde partirdo 0s processamentos para 0s Vértices de
referéncias das nascentes. As coordenadas geodésicas, obtidas por meio do
posicionamento relativo estatico-rapido, sdo coletadas dentro de um raio de

20 km da Estacao de Cuiaba-MT por 60 minutos em cada nascente.

Para a obtencdo das coordenadas geodésicas - latitude, longitude, altitude e
as coordenadas do sistema UTM (Universal Transversa de Mercator) E=
Leste e N= Norte, utiliza-se o software de processamento Topcon Tools ou
MAGNET Tools. Para a transformacdo das coordenadas de altitude
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elipsoidal' em altitude ortométrica® utiliza-se o programa Map Geo do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), no qual sera obtido a

ondulacéo geoidal.
Hidrogeologia

- Analises de solo - Analisados macroscopicamente em laboratério. Para
caracteristicas texturais é utilizado protocolo padrdo proposto pela Embrapa.
Para a identificacdo de solos hidromorficos é utilizado a carta de Munsell.
Também é utilizado um reagente quimico que revela a presenca de solos

hidromorficos.

- Posicionamento do nivel do lencol freatico - Instalado um poco de
monitoramento a montante de cada a nascente para identificar o nivel freatico
e coletar amostras de agua para analises fisico-quimicas. O nivel d"agua no
pogo € monitorado mensalmente com o medidor de nivel d’agua modelo
HSNA-300.

- Analises de agua subterrdanea- A qualidade da agua subterranea é
mensurada por meio dos parametros pH, solidos, magnésio, fosfato total,
dureza total, condutividade elétrica, célcio, alcalinidade e inorganicos,
analisados no Laboratorio Andlise de Agua, Efluentes e Consultoria
Ambiental Hidro-Analise, localizado em Cuiaba. Os parametros de
temperatura do ar e da amostra, pH, cloro residual e total sdo medidos em
campo. Andlises isotopicas de oxigénio 18, deutério e tritio, sdo analisadas
no Centro de Is6topos Estaveis, na Universidade Estadual Paulista “Julio

Mesquita Filho” — UNESP, Campus Botucatu, Sdo Paulo.

Fauna

! Distancia vertical de um ponto a um elipséide (aproximacéo da forma irregular da Terra) de
referéncia.

2 Distancia vertical de um ponto, situado sobre a superficie terrestre, em relagéo a um gedide (nivel
médio do mar) de referéncia.
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- Levantamento faunistico - Realizada pelo método de procura ativa no
entorno das nascentes (raio de 50 m). As amostragens estdo direcionadas
para répteis e anfibios (considerando a especialidade do grupo de
pesquisadores). Registros de representantes de outros grupos zooldgicos
(ex. invertebrados, aves, mamiferos) sdo oportunisticos. Os animais
observados sédo identificados a nivel de espécie. Para cada nascente &
analisado o indice de diversidade (Margaleff). Este indice indica se a
nascente urbana ainda apresenta condicoes de manter certa diversidade de

animais, ou se a degradacdo jA comprometeu essas condicdes.

- Analises de agua - A qualidade da agua é mensurada por meio dos
pardmetros: pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, fosforo total,
nitrato, solidos totais, solidos totais dissolvidos, sdlidos suspensos, DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio), DQO (Demanda Quimica de Oxigénio),
nitrogénio amoniacal total, 6leos e graxas, coliformes totais e Escherichia coli,
analisados no Laboratorio Andlise de Agua, Efluentes e Consultoria
Ambiental Hidro-Analise, localizado em Cuiaba. Os parametros de
temperatura do ar e da agua sdo medidos em campo. Em cada nascente é
calculado o Indice de Qualidade das Aguas (IQA), no qual os valores s&o

classificados em faixas:

Otima 91 - 100
Boa 71-90
Razoavel 51-70
Ruim 26 -50

Péssima 0-25

Relacionando os indices de qualidade hidrica com as amostragens de fauna é
possivel identificar quais espécies de animais toleram a contaminacdo da

agua e quais indicam certa qualidade ambiental.
Vegetacéo

- Mapeamento da vegetacao - Mapeadas a partir de imagens capturadas por

uma camera de alta resolucdo acoplada ao veiculo aéreo néo tripulado
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(VANT). Essas imagens sao pré-processadas envolvendo a ortorretificacdo e
construcdo de mosaicos de imagens. A vegetacao é classificada por meio do
método de Randon Forest associado a analise de textura. Desta forma, é
avaliado os numeros digitais de RGB e as medidas de textura das imagens

capturadas, em diferentes escalas.

Este mapeamento contribuira com a delimitacdo das nascentes difusas e de

outras areas umidas.

Modelo Digital de Elevacao (MDE) - Obtido por levantamento aéreo
realizado por sensores de tecnologia LIDAR (Radar Lidar) acoplados em um
VANT. Os dados de elevacdo LIDAR sédo utilizados para mapear com

preciséo a distribuicdo potencial e estética das areas Umidas.

Levantamento qualitativo da vegetacdo - Realizado nas diferentes cotas
de elevacdo geradas pelos modelos digitais de elevacdo. As espécies sao
classificadas de acordo com sua “afinidade” com a inundacdo. As espécies

identificadas recebem as seguintes classificacoes:

Planta obrigatéria de AUs — Quase sempre ocorre em areas Umidas

(probabilidade estimada > 99%) em condi¢des naturais;

Planta facultativa de AUs — Normalmente ocorre em areas uUmidas
(probabilidade estimada 67% — 99%), porém ocasionalmente ocorrem em

ambientes exclusivamente terrestres;

Planta facultativa — Igualmente provavel de ocorrer em zonas Umidas
(probabilidade estimada 34% — 66%);

Planta facultativa de areas altas — Usualmente ocorre em areas altas
(probabilidade estimada 67% — 99%), mas ocasionalmente ocorre em areas
umidas (probabilidade estimada 1% - 33%);

Planta obrigatoria de areas altas — ocorre quase sempre (probabilidade

estimada > 99%) em areas altas.
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- Classificacdo das areas uUmidas - Segue sistemas hierarquicos ja
conhecidos, considerando as caracteristicas hidrogeoldgicas, condicdes

edaficas e os grupos de plantas presentes.

- Inventario da vegetacdo - Sao identificadas as espécies da vegetacao
(arvores, arbustos, subarbustos, ervas, epifitas e pteridéfitas) que ocorrem no
entorno da nascente (raio de 50 m). As espécies que se encontrarem em
estagio reprodutivo (flores, frutos e esporos) sédo coletadas e levadas para
herborizacdo em laboratdrio. Serad elaborado um guia de campo para a
identificacdo de plantas indicadoras de nascentes e areas Umidas. Sera
desenvolvido, em parceria com especialistas em tecnologia da informacéo,
um aplicativo mobile que facilitara a identificacdo taxonémica das plantas

indicadoras de nascentes e areas Umidas urbanas.

3. Base de Dados

O projeto Agua para o Futuro possui um banco de dados geografico com
geoinformacdes® em formato vetorial (vector) e matricial (raster) hospedadas em um
sistema de armazenamento de dados em nuvem. O uso e visualizacdo simultaneos

dos dados cartograficos é feito por meio da plataforma GEO Colaborativa Geocloud.

Geocloud € uma plataforma tecnolégica que permite o uso integrado de
geoinformacdes de maneira a subsidiar a tomada de decisbes no campo e no
escritério com a vantagem de ndo ter como prerrogativa para o uso do sistema, um
servidor local para armazenamento de dados e maquinas com super processadores
para darem cabo ao processamento de uma carga relativamente pesada de

informagbes geoespaciais®.

% Toda informacéo passivel de espacializac&o, ou seja, que tem algum tipo de vinculo geogréfico que
permite sua localizacao.

4 Que associa a cada entidade ou fendmeno uma localizagio na Terra, traduzida por sistema
geodésico de referéncia, em dado instante ou periodo de tempo.
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Outra vantagem desta plataforma € a possibilidade de relacionar ao banco de dados
geografico arquivos nas extensdes PDF, DOCX e XLSX, assim como imagens nas
extensdes PNG e JPG e links relacionados, permitindo assim, a estruturacdo de um
rico banco de dados que integra informacdes espaciais com um banco de dados
textual de interesse, que no caso do projeto Agua para o Futuro, envolve relatorios

de diagndstico, relatérios de vistoria, laudos periciais e estudos ambientais diversos.
Para dar subsidio aos estudos do projeto, os stakeholders tém acesso a:
Dados na forma de mapa base

- Google Satélite e HERE Satélite - Mosaicos globais composto por imagens
produzidas por diversos sensores a bordo de satélites orbitais como o Ikonos,
QuickBird, SPOT etc.

- DSG/IBGE - Cartas com informacfes planialtimétricas, produzidas pela
Diretoria de Servicos Geograficos do Exército e pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica.

- Modelo Digital de Elevacdo do Terreno (MDT) - Modelo numérico de
Elevacéo do Terreno obtido por meio do processamento de dados (malha de
pontos) gerados a partir de levantamento aéreo realizado por sensores de
tecnologia LIDAR (Radar Lidar) a bordo de aeronaves.

- Imagens de Satélite Georreferenciadas - Recortes de imagens de alta
resolucdo espacial do perimetro urbano nos anos de 2010, 2014, 2015 e
2016 produzidas por sensores a bordo de satélites orbitais (Constelagédo
Pleiades, WorldView e Sentinel 2).

- Fotos Aéreas Ortoretificadas - Mosaicos de ortofotos em altissima
resolucdo espacial produzidos por meio de aerolevantamentos nos anos de
1998, 2005/2006 e 2012.

- Imagens de Veiculos Aéreos nao Tripulados (VANT) - Mosaicos de
ortofotos em altissima resolugdo espacial produzidos por meio de
aerolevantamentos com VANT do tipo Multi-Rotor Hexacéptero modelo

VR900-M, equipado com uma camera fotografica DSLR com resolucao de 16
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MP acoplada, com suporte estabilizado e GPS de alta precisdo para
geoposicionamento das fotos.

- Mapas em PDF espacializados - Mapas oficiais de solos, biomas e
vegetacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e do Projeto
RADAM Brasil; mapa de localizacdo das Estacbes de Tratamento de Agua e
Esgoto da concessionaria de servicos de tratamento de agua e esgoto de
Cuiaba-MT (CAB/Cuiaba); mapa do Zoneamento Municipal publicado em
2011, na extensao PDF, espacializados em um plano de coordenadas
geograficas e disponiveis na plataforma de monitoramento.

Dados na forma de temas de referéncia

- Unidades de Conservacdo - Poligonos correspondentes aos memoriais
descritivos do ato legal de criagdo das Unidades de Conservagdo (UC)
brasileiras, com jurisdicdo nas esferas municipal, estadual e federal, sejam
elas de protecéo integral ou de uso sustentavel.

- Curvas de Nivel - Curvas de nivel topografico do perimetro urbano, tracadas
a cada um metro de diferenca de altitude, produzidas por meio do
processamento de dados (malha de pontos) gerados a partir de levantamento
aéreo realizado por sensores de tecnologia LIDAR (Radar Lidar) a bordo de
aeronaves.

- Dados do Projeto SIG Cuiaba - Base vetorial elaborada pela Prefeitura
Municipal de Cuiaba, referenciada em plantas, arquivos, memoriais
descritivos e arquivos na extensdo CAD armazenados na prefeitura com o0s
lotes, loteamentos, proprios municipais e Zonas de Interesse Ambiental do
municipio.

- Base Hidrografica da Area Urbana - Representacdo vetorial dos cursos
d’agua do perimetro urbano do municipio utilizada pela Prefeitura Municipal
com o0s rios, corregos, ribeirdes e canais de drenagem efémera que cortam a

malha urbana.
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