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RESUMO

As nascentes correspondem a afloramentos de aguas subterraneas que alimentam os corpos hidricos, essenciais para o ciclo da
agua na natureza, sendo, muitas vezes, afetadas por agdes antropicas, que podem vir a causar danos irreversiveis. Esse estudo
visou identificar e analisar o estado de conservagdo de nascentes. Essas informag6es podem colaborar para o planejamento
ambiental e a proposi¢do de medidas de recuperagdo e monitoramento. Definiu-se como objeto de pesquisa do trabalho as
nascentes que compdem a bacia do rio dos Matos, que encontram-se em territdrio piripiriense, sendo aplicados os indices
espectrais NDVI, NDWI e NBR sobre imagens de satélite referentes a area de estudo, para analisar as mesmas. Através da
utilizacdo da técnica foram gerados mapas que possibilitam a avalia¢do de qualidade ambiental da area estudada, em especial
as regides que circundam as nascentes. Foi constatado que a maioria destas, encontram-se rodeadas de vegetacdo, apresentando
bom estado de conservagéo. Apesar disso, algumas, prximas a zona urbana, apresentam-se em elevado risco potencial, devido
a presenca de incéndios florestais nas proximidades e baixos niveis de vegetagéo.

Palavras-chave: Recursos hidricos; avaliagdo ambiental; conservagéo; monitoramento ambiental.

ABSTRACT

Springs correspond to outcrops of groundwater that feed water bodies, essential for the water cycle in nature, and are often
affected by human actions, which can cause irreversible damage. This study aimed to identify and analyze the conservation
status of springs. This information can contribute to environmental planning and the proposal of recovery and monitoring
measures. The research object of the work was defined as the springs that make up the Matos river basin, which are located in
Piripiriense territory, with the spectral indices NDVI, NDWI and NBR being applied to satellite images referring to the study
area, to analyze the same. Using the technique, maps were generated that made it possible to assess the environmental quality
of the studied area, especially the regions surrounding the springs. It was found that the majority of these are surrounded by
vegetation, presenting a good state of conservation. Despite this, some, close to the urban area, are at high potential risk, due
to the presence of forest fires nearby and low levels of vegetation.

Keywords: Water resources; environmental assessment; conservation; environmental monitoring.

RESUMEN

Los manantiales corresponden a afloramientos de agua subterranea que alimentan cuerpos de agua, esenciales para el ciclo del
agua en la naturaleza, y muchas veces se ven afectados por acciones humanas, que pueden causar dafios irreversibles. Este
estudio tuvo como objetivo identificar y analizar el estado de conservacion de los manantiales. Esta informacion puede
contribuir a la planificacion ambiental y a la propuesta de medidas de recuperacion y seguimiento. la misma. Con la técnica se
generaron mapas que permitieron evaluar la calidad ambiental de la zona estudiada, especialmente de las regiones aledafias a
los manantiales. Se encontr6é que la mayoria de estos se encuentran rodeados de vegetacion, presentando un buen estado de
conservacion. Pese a ello, algunos, cercanos al casco urbano, se encuentran en alto riesgo potencial, debido a la presencia de
incendios forestales en las cercanias y bajos niveles de vegetacion.
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INTRODUCAO

A 4gua é um elemento fundamental para todos os seres vivos. Manter esse recurso
preservado esta cada vez mais dificil na nossa sociedade. O Brasil possui grande potencial
hidrico, detendo grande parte das reservas subterraneas mundiais e possuindo o maior
percentual de areas de recarga, contudo, exibe ma distribuicdo do recurso no territorio
nacional (Silveira; Oliveira, 2016) e deficiéncia em termos de monitoramento qualitativo,
quantitativo e conhecimento das influéncias do uso do solo.

Os recursos hidricos séo essenciais para o desenvolvimento da sociedade. Logo, conhecer
a dindmica e a qualidade da agua por influéncia do uso e ocupacéo das terras e as estacfes do
ano ¢é de fundamental relevancia para a engenharia de recursos hidricos. Nesse sentido, a
reconhecida importancia dessas técnicas auxilia no esfor¢o continuo para preservar as nascentes
dos rios. O estudo em questdo teve como foco principal as nascentes da Bacia Hidrogréafica do
rio dos Matos, em especifico aquelas presentes nos limites do municipio de Piripiri.

O uso de indices espectrais desempenha um papel fundamental no estudo da conservacgéo
de nascentes de rios, visto que séo derivados de imagens de Sensoriamento Remoto e permitem
a quantificar e a monitorar as caracteristicas do ambiente, como, por exemplo, a vegetacdo, a
umidade do solo e até identificar as queimadas. O mapeamento e coleta de dados através de
indices espectrais na regido em que a nascente se encontra, tem grande importancia. Pois
registra a situacdo da fauna e vegetacdo em seu entorno, interferéncias e utilidade da mesma
pela comunidade local e existéncia de agravantes como a poluicdo por residuos sélidos, sendo
relevante para o desenvolvimento de medidas que previnam o desaparecimento e contaminacéo
desta.

Ao analisar esses indices, os pesquisadores podem identificar areas degradadas, avaliar
mudancas ao longo do tempo e desenvolver estratégias de conservacdo baseadas em dados
solidos. Além disso, a capacidade de monitorar remotamente vastas areas geograficas torna os
indices espectrais uma ferramenta eficiente para a identificacdo precoce de problemas
ambientais, permitindo a intervencdo antes que danos significativos ocorram.

Como beneficio da execugdo destes procedimentos tem-se o0 monitoramento da
disponibilidade hidrica, prevenindo o desaparecimento e assoreamento dessa bacia, bem como
a disseminacdo de boas praticas de conservacdo da agua e solo, particularmente em Piripiri.
Dessa forma, sera possivel observar como a vegetacdo presente nessa regidao no entorno da
bacia esta sendo afetada pela acdo humana. Serd possivel, ainda, melhorar a qualidade da
relacdo da fauna e flora, melhorias na qualidade do solo que se torna mais preparado para
praticas de agricultura, apresentar maior seguranga no consumo e lazer, preservacdo do bioma
da regido, garantia da dessedentacao de animais, etc.

Nesse sentido, a reconhecida importancia dessas técnicas auxilia no esfor¢o continuo para
preservar as nascentes dos rios. O estudo em questdo teve como objetivos realizar a
caracterizagdo das areas de nascentes e a analise do estado de conservacao das nascentes do rio
dos Matos, no municipio de Piripiri, a partir de indices espectrais.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Aspectos conceituais e legais sobre nascentes

De forma conceitual, a nascente representa o afloramento natural de mananciais
subterraneos que apresenta permeabilidade, vindo a dar inicio a um curso de agua (Brasil,
2012), sendo um elemento do curso hidrico imprescindivel para a manutencdo das bacias
hidrogréficas (Rocha et al., 2019) e do ciclo da 4gua na natureza, desempenhando atualmente
funcGes muito além das necessidades biologicas (Gomes et al., 2021).
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Historicamente, a exploracdo e destruicdo dos recursos naturais em territorio brasileiro
surge como consequéncia da falta de planejamento no decorrer do processo ocupacional,
exploracdo ambiental, a principio advinda de interesses europeus durante o periodo de
colonizacdo e expansdo da fronteira agricola, acarretando sérios problemas ambientais, aos
quais atingiram também nascentes e regido em seu entorno (Neves et al., 2014).

Além possibilitar a sobrevivéncia de fauna, flora e vida humana no seu entorno, as bacias
hidrograficas estdo diretamente relacionadas a diversas atividades, como a contribuicdo
substancial relacionada a questfes econdmicas e abastecimento de centros urbanos, onde a
maioria desses recursos nao retornard a natureza, impedindo seu curso natural, gerando
conflitos socioambientais como crises de abastecimento, poluicdo e queda na qualidade da
agua, devido ao seu consumo predatdrio e auséncia de aplicacGes de politicas publicas (Freitas;
Yoshida; Silva, 2022).

As nascentes, também, encontram-se vulneraveis a essa condi¢do predatoria, pois, de
acordo com Silveira e Oliveira (2016), as mesmas e outras fontes subterraneas acabam servindo
de recurso para o0 abastecimento de regides, onde a escassez hidrica ja € uma realidade e essa
utilizacdo se da, geralmente, de forma a prejudicar a jusante da bacia, por diversas razdes, sendo
algumas destas o desvio total ou parcial de sua vazéo, poluicdo em seu entorno e interior, e
assoreamento.

As nascentes tornaram-se objeto de preservacao, sendo assegurado por lei a preservacao
das mesmas e de sua Area de Preservacido Permanente (APP), que apresenta raio de 50 metros.
O Cadigo Florestal Brasileiro (Brasil, 2012), aponta em seu Artigo 3°, a necessidade de proteger
a biodiversidade local, paisagem, estabilidade geologica, assegurando bem estar das populacdes
humanas e preservacgédo do recurso hidrico. No entanto, vem a ser muito comum a ndo aplicacéo
destas medidas, seja pelo desconhecimento da populacdo em relacdo a estas ou pela falta de
fiscalizacéo a esses locais.

De acordo com Dias et al. (2023), ha necessidade da imposi¢cdo de um gerenciamento
adequado direcionado a conservacdo e preservagdo das nascentes, que compreenda pontos
basicos como a protecdo e recuperacao de barreira vegetal, controle da eroséo, minimizacao de
contaminagdo bioldgica e quimica, visando o bem estar coletivo e remediacdo de impactos
ambientais, bem como o monitoramento dessas areas. Além destas, buscar a conscientizacao
da populagdo local a respeito da importancia dessa preservacdo e como as mesmas podem
beneficiar-se a partir desse ato vem, também, a ser um método eficaz, como comprovado por
por Barros, Chaves e Pereira ( 2017).

Estudos, como o que aqui se propde, auxiliam a populacéo e os orgaos publicos ao se
disporem a analisar individualmente o estado de cada nascente e desenvolver medidas que
auxiliem na preservacdo do recurso tema desta pesquisa. Nesse sentido, Bohrer et al. (2015,
p.111), destacam que “o conhecimento do comportamento, bem como do estado de preservacao
das nascentes e de seu entorno é de suma importancia para predizer a quantidade de agua
disponivel e a qualidade para o abastecimento urbano”.

A avaliacdo do estado de conservacdo ambiental engloba uma série de fatores que devem
ser cuidadosamente averiguados, levando em consideracdo a coleta de dados hidrograficos,
topogréaficos e imagens de satélite, como aplicado por Pieroni et al. (2019), onde foi empregada
a metodologia desenvolvida por Gomes, Melo e Vale (2005), referente ao indice de Impactos
Ambientais em Nascentes (IIAN), para a analise macroscopica de Uberlandia (MG), como
forma de avaliacdo dos impactos ambientais nas areas de nascentes do municipio. Essa
metodologia apresenta diversos pardmetros distribuidos ao em uma tabela onde cada fator
apresenta diferentes niveis para a classificacdo do objeto de estudo, a saber: cor e odor da agua;
preservacao da vegetacdo ao longo da APP; presenca de lixo no entorno; utilizagdo por animais
e por seres humanos; protecao local; e proximidade com a estrada.
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Indices espectrais aplicados ao estudo da conservacéo de nascentes

Dispondo das ferramentas tecnoldgicas necessarias, pode-se trabalhar a aplicacdo de
indices espectrais como forma de metodologia (ou parte dela) destinada a analises ambientais.
Esses indices compreendem operacdo matematica realizada através dos valores numéricos
encontrados nos pixels, retirados das imagens de satélite. Segundo Mendes e Rosendo (2013),
a utilizacdo de indices espectrais pode ser aplicada como forma remota de analise do territorio
e averiguacao da preservacédo de nascentes, facilitando a fiscalizacdo, que dessa forma pode ser
realizada de forma mais rapida, mapeando o local, apontando areas de risco e possiveis
alteracdes no ambiente, em especial nas que se encontra em regides de dificil acesso. Nesse
sentido, Silva, Miranda e Nascimento (2013, p.6924) destacam que:

O sensoriamento remoto surge como uma ferramenta impar no monitoramento e controle ambiental em
escala global, pela sua capacidade de fornecer levantamentos sinéticos e repetitivos de grandes areas, as
vezes inacessiveis, custo operacional relativamente baixo, de modo rapido e sem necessidade de
deslocamentos rotineiros aos locais de estudo.

Leivas et al. (2013) retratam em sua pesquisa a relevancia da aplicacdo dos Indices de
Agua de Diferenca Normalizada (Normalized Difference Water Index - NDWI) e indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI) para
0 monitoramento de grandes areas, como forma de avaliar as condicdes hidricas e cobertura
vegetal de dada regido objetivando a deteccdo de possiveis riscos ambientais e anomalias
existentes no local. O indice de Queimada Por Razdo Normalizada (Normalized Burn Ratio -
NBR) mostra-se, também, como uma ferramenta de apoio fundamental nesse tipo de estudo,
auxiliando na identificacdo de areas degradadas, comprometidas pelo fogo, determinando sua
localizacdo, extensao e nivel de dano (Leite et al., 2017).

O NDWI é um método desenvolvido por McFeeters (1996), com o objetivo de delinear
feicOes aquaticas e realcar sua presenca em imagens de sensoriamento remoto. Este indice foi
derivado do NDVI, que se baseia na assinatura espectral caracteristica da vegetacdo verde e
saudavel, apresentando um contraste evidente entre as bandas vermelho e infravermelho
préximo (Leivas et al., 2013).

O NDVI é empregado com frequéncia para 0 monitoramento da vegetacdo em grandes
escalas por que compensa parcialmente a variacdo nas condi¢fes de iluminagéo, inclinacdo da
superficie terrestre e aspectos das visadas do sensor em funcéo da ampla largura da 6rbita (2.700
km). Nuvens, 4gua e neve tém reflectancias maiores no visivel do que no infravermelho, sendo
que nestas condi¢es o0 NDVI tem valores negativos. Rochas e solos expostos tém reflectancias
similares nestas duas bandas e o resultado no indice de vegetacao é aproximadamente zero. Em
cenas com vegetacdo o NDVI varia de 0,1 a 1,0, onde os valores mais altos sdo associados com
0 maior vigor e densidade da cobertura vegetal. Efeitos atmosféricos como o espalhamento por
poeira, aerossois e nuvens do tamanho dos subpixels agem no sentido de aumentar a reflectancia
na banda 3 em relacdo a banda 4 e reduzir o valor do indice da vegetacdo (Holben, 1986).

Formulado por Key e Benson (2006), o indice NBR considera em sua equacao duas faixas
espectrais, correspondentes ao infravermelho proximo (NIR), que apresenta altos valores de
reflectdncia independente da matéria organica existente na cobertura vegetal, e infravermelho
médio (MIR), que mostra baixa reflectancia para matéria organica queimada e alta reflectancia
para vegetacdo saudavel, permitindo a identificacdo das areas de queimadas, quantificacdo e
analise de seu comportamento ao longo de determinado periodo (Silva; Pestana; Martins, 2019).
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MATERIAIS E METODOS
A area em estudo

O municipio de Piripiri/PI dista 160 km da capital Teresina. O municipio é um importante
polo téxtil e é privilegiado no que se refere a oferta de recursos hidricos, mesmo considerando
sua condicdo semidrida. A sede municipal tem as coordenadas geograficas de 04°16°24”S e
41°46°37°W. Piripiri compreende uma 4rea irregular de 1.302 km?, tendo os seguintes limites
municipais: Batalha e Brasileira ao norte; ao sul Capitdo de Campos e Pedro Il; a oeste Barras,
Boa Hora, Batalha e Capitdo de Campos; e a leste Domingos Mouréo, Pedro Il e Lagoa de Séo
Francisco (AGUIAR; GOMES, 2004).

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Piripiri, situado no norte do estado do Piaui.
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Do ponto de vista ambiental, 0 municipio de Piripiri, onde se encontram as nascentes
relacionadas para esse estudo, apresenta marcante complexidade e diversidade, tanto do ponto
de vista dos componentes biodticos (biodiversidade), quanto daqueles abidticos
(geodiversidade). Nesse contexto, o territério municipal apresenta estruturas geoldgicas
predominantemente sedimentares, pertencentes a Bacia sedimentar do Parnaiba, como 0s
arenitos, folhelhos e siltitos, das formagGes Cabecas, Longa e Pimenteiras Além de coluvides e
aluvides Holocénicos, de origem recente predominantemente proxima a drenagens atuais
(Amorim, 2022). A geologia local condiciona um relevo tipico de bacia sedimentar, com
chapadas planas, presenca de escarpas serranas, planaltos e baixos platds, superficies aplainadas
conservadas e dissecadas, com predominio dessas ultimas (CPRM, 2006).

Os grupos de solos encontrados no referido municipio sdo: Plintossolo Pétrico
Concrecionario (FFc), Latossolo Amarelo Distrofico (LAd), Nitossolo Vermelho Eutréfico
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(NVe), Argissolo Vermelho Eutréfico (PVe), NeossoloLitolico Distrofico (RLd), Neossolo
Quartzarénico Ortico (RQo), Planossolo Haplico Eutréfico (SXe) (INDE, 2014).

Em relacédo as condicdes climaticas, trata-se de um clima hipertérmico, com uma estacao
chuvosa no primeiro semestre, com duracdo média de 5 (cinco) a 6 (seis) meses, com isoietas
anuais que oscilam entre 800 e 1600 mm. Essas precipitacdes estdo quase que exclusivamente
atreladas ao periodo de atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical no Hemisfério Sul,
principal sistema provedor de chuvas no Norte do Nordeste do Brasil.

Procedimentos metodoldgicos

Para analise espaco-temporal da fisionomia da cobertura vegetal, niveis de umidade do
solo e areas queimadas foram obtidas imagem do satélite Landsat 9, junto ao United States
Geological Service (USGS), distribuidas gratuitamente no site <http://earthexplorer.usgs.gov/>.
A imagem possui as seguintes caracteristicas: orbita/ponto 219/63, resolucdo espacial de 30
metros, com data de passagem do dia 29 de setembro de 2023. A imagem passou por conversao
geogréfica, onde foi exportada para o sistema de referéncia SIRGAS 2000 / Brazil Polyconic,
para facilitar procedimentos posteriores.

Para conhecimento das classes de fisionomia da cobertura vegetal foi utilizado o indice
de vegetacédo ajustado ao solo (NDVI), por meio do emprego da e Equacgédo 1 (Jensen, 1996
apud Melo; Sales; Oliveira, 2011). O indice varia de +1 a -1, cujos valores proximos a +1
representam a melhor condicdo da cobertura vegetal, ao passo que valores proximos a -1
correspondem as piores condi¢des encontradas na area de estudo.

npyr = MR =R Eq.[1
~ (NIR + R) q-11]
Onde: NDVI = indice de vegetagdo por diferenca normalizada; NIR = fluxo radiante no
infravermelho proximo; R = fluxo radiante na regido do vermelho visivel.

Os niveis de umidade do solo foram identificados através da aplicacdo do indice de
diferenca da 4gua normalizado (NDWI), conforme esta representado na Equacédo 2 (McFeeters,
1996, apud Brubacher; Guasselli, 2013). Esse indice pode variar de +1 a -1, logo foram
delimitados os valores de 0 a 0,2 como sendo agua, valores menores que 0 como sendo nédo
agua e valores acima de 0,2 correspondendo a solo seco.

vV —IR
NDWI = P Eq.[2
<V+1Rp) 9.12]

Onde: NDWI = indice de diferenca da agua normalizado; V = comprimento de onda do
verde; IRp = comprimento de onda do infravermelho proximo.

Para identificacdo das areas com cicatrizes de queimadas foi utilizado o indice espectral
de queimada por razdo normalizada (NBR), que considera a diferenca normalizada entre o pico
de reflectancia no infravermelho proximo e do infravermelho de ondas curtas para identificacao
das referidas areas (Allen; Sorbel, 2008). O NBR varia de -1 a 1+, onde os valores negativos
representam a cobertura vegetal queimada, enquanto os valores proximos de zero representam
os corpos d’aguas e solos sem vegetacdo e os valoreS positivos dizem respeito & vegetacao
saudavel (Key; Benson, 2006).

NBR (NIR - SWIR) Eq.[3]

~ \NIR + SWIR e
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Onde: NBR = indice espectral de queimada por razdo normalizado; NIR = reflectancia
relativo ao comprimento de onda do infravermelho proximo; SWIR = comprimento de onda
relativo ao infravermelho médio.

Ressalta-se que para a geracdo do NDVI, NDWI e NBR utilizou-se a calculadora raster,
disponivel na versao 3.28 do QGIS, para inser¢do das respectivas equacdes. Ao passo que para
melhor visualizagdo da imagem gerada utilizou-se o tipo de renderizagdo “banda simples falsa-
cor” e legenda continua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 é exibido mapa do indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada, onde
observa-se a quantidade consideravel de solo exposto (correspondente aos valores proximos a
0,0 e coloracdo amarelada), que se intercala com a vegetacdo (valores proximos a 1,0 e
representacdo em cor verde), confundindo-se com a vegetacdo rala (verde mais suave). A
presenca de areas sem vegetacdo esta presente principalmente no setor urbano e no setor
Nordeste do municipio de Piripiri. O NDVI, também, aponta pequena quantidade de corpos
hidricos (valores abaixo de 0, com a cor azul), com destaque para o agcude Caldeirdo, que esta
circundado por nascentes.

Figura 2 - indice de vegetago por diferenca normalizada para 0 municipio de Piripiri,para
setembro de 2023.
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Pode-se averiguar que na distribuicdo espacial da vegetagdo a mesma ndo se mantém
constante, seja por intervenc@es antrépicas ou pelas proprias caracteristicas do clima semiérido.
A vegetacdo apresenta em sua maioria tons verdes menos densos, devido a presenga de
cobertura vegetal de baixo a médio porte, embora ocorram areas com manchas de vegetacdo de
alto porte, principalmente na regido Oeste.
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A maioria das nascentes mapeadas encontram-se em locais com presenca de vegetacao,
mesmo que de pequeno porte. Dessa forma, entende-se que a oferta hidrica, fornecida pelas
mesmas, tém beneficiado o desenvolvimento da regido em seu entorno, devido a presenca de
atividade fotossintética registrada Possivelmente, esses afloramentos apresentam baixos niveis
de erosdo, devido a presenca de cobertura vegetal.

A Figura 3 representa o indice de NDW!I, que apontou areas com agua ou vegetacao com
alta umidade. Portanto, ao observar as manchas azuis no mapa, é possivel identificar varias
regides com alto teor de umidade. Através da analise do mapa, é possivel estabelecer uma
relacdo entre as areas identificadas com alto teor de umidade pelo indice NDWI e as nascentes
localizadas nessa regido. As areas com valores entre 0,2 e 0,0 no indice NDWI correspondem
a nascentes perenes, que possuem fluxo de dgua continuo ao longo do ano.

Figura 3 - indice de diferenca da 4gua normalizado para 0 municipio de Piripiri, para
setembro de 2023.
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E exibido ainda vastas areas com presenca de solo seco, valores proximos a 0,1, (em
destaque na regido Oeste e Noroeste), comum nesse momento pela auséncia de chuvas e altas
temperaturas, estando estas em grande parte do territério, circundando muitas das areas de
nascentes. Apesar disso, as mesmas, de maneira geral, encontram-se proximas ou inseridas em
area Umida devido sua constancia hidrica e contribuicdo para a vegetacao que a cerca.

A Figura 4 exibe o Indice de queimada por razdo normalizada, onde se visualiza as areas
mais escuras, em coloracdo acinzentada (valores proximos a -1,0), que indicam uma diminuicao
no vigor vegetativo, sugerindo a ocorréncia de secas, degradacao ou queimadas. As areas mais
proximas do verde (valores proximos a 1,0) indicam um aumento no vigor vegetativo e
possivelmente um estagio avancado de recuperacdo da vegetacao.
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Figura 4 - indice espectral de queimada por raz&o normalizado para 0 municipio de Piripiri,
para setembro de 2023.
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As areas que apresentam um tons em cinza e preto indicam presenca de vegetacao
degradada devido as queimadas. Em grande parte, as regides com matéria organica queimada
estdo presentes na zona urbana da cidade e no extremo Nordeste do municipio. No NDVI essas
areas foram apontadas como apresentando solo exposto ou presencga de vegetacdo com baixa
atividade fotossintética, apesar de apresentarem-se em extensdo consideravel em pontos
distintos ao longo de todo o territério. As nascentes proximas a area urbanizada, seguindo a
Norte, Nordeste e Sudeste, encontram-se muito proximas ou inseridas em areas afetadas pela
acdo do fogo, o que pode alertar para um possivel risco as mesmas por auséncia ou diminuicao
da vegetacdo saudavel de sua APP.

O municipio de Piripiri exibe presenca significativa de vegetacdo saudavel, apesar das
areas afetadas pelas queimadas. Esse fato indica que a regido possui um bom estado de
conservacao ambiental, com um baixo nimero de ocorréncias de incéndios florestais. Além
disso, a presenca de nascentes em seus arredores contribui para a manutengéo da vegetacao
saudavel, uma vez que essas nascentes fornecem agua para o desenvolvimento das plantas. As
mesmas estdo, em grande parte, localizadas em areas com presenca de umidade e com cobertura
vegetal, sem ocorréncia de incéndio nas proximidades. Contudo, essa condi¢do ndo se aplica a
todas as areas, em especial as mais proximas do meio urbano.

A vegetacdo saudavel observada no municipio de Piripiri é resultado de uma série de
fatores. A existéncia de uma cobertura florestal densa contribui para a protecdo do solo contra
a erosdo e a manutencdo da umidade, criando um ambiente propicio para o crescimento das
plantas. Além disso, a presenca das nascentes fornece &gua em quantidade suficiente para suprir
as necessidades hidricas da vegetacao.

No entanto, é importante ressaltar que mesmo em regides com vegetacdo saudavel e
presenca de nascentes, ainda é possivel encontrar areas afetadas pelas queimadas. Essas areas
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podem ser resultado tanto de fatores naturais, como ocorréncia de raios durante tempestades,
quanto de a¢es humanas, como queimadas ndo controladas. Portanto, é fundamental manter
um monitoramento constante e adotar medidas de prevencdo e combate aos incéndios florestais,
visando preservar a vegetacdo e 0s nascentes presentes na regido de Piripiri.

CONCLUSOES

A ocorréncia de queimadas florestais em areas préximas as nascentes € uma preocupacao,
fato que deve levar ao monitoramento pelos érgdos responsaveis, a fim de garantir a protecdo
dos recursos naturais. O uso de imagens de satélite e técnicas de Sensoriamento Remoto tem se
mostrado um método eficiente, simples e viavel para estudar as queimadas, a erosao do solo e
a qualidade da &gua no municipio de Piripiri.

Ao analisar o NDWI podemos concluir que a regido de Piripiri apresenta em grande parte
da sua area um alto teor de umidade, especialmente proximo as nascentes permanentes. 1sso
ocorre porgue essas nascentes fornecem agua durante todo o ano, o que torna o solo mais Umido,
influenciando no crescimento de uma vegetacdo mais saudavel ao redor dessas nascentes. O
NBR se mostrou mais preciso do que o NDVI na quantificacdo das areas queimadas, sendo
considerado o indice mais adequado para esse estudo. Como a area queimada pertence ao bioma
cerrado, podemos concluir que a resposta da vegetacdo presente segue as expectativas esperadas
pelo uso do NDVI, mas principalmente pelo uso do NBR.

Essas informacdes sdo relevantes para entender os impactos das queimadas nas areas
proximas as nascentes e auxiliar na tomada de decisdes para a protecdo dos recursos naturais.
O monitoramento continuo dessas &reas por meio de técnicas de Sensoriamento Remoto e
analise dos indices mencionados pode contribuir para a implementacdo de medidas de
prevencao e controle das queimadas, visando a conservagdo do meio ambiente e a preservacdo
dos recursos hidricos.
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