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O que ¢ o projeto

O projeto busca a protecao das nascentes da area urbana de Cuiaba para
garantir a seguranca hidrica e o abastecimento de agua potavel para a presente
e as futuras geragoes

AGUA PARAOFUTURO

O projeto Agua para o Futuro é uma iniciativa do Ministério Publico do Estado de Mato Grosso, executado em
conjunto com o Instituto Acdo Verde e a Universidade Federal de Mato Grosso. O projeto busca, prioritariamente,
garantir a seguranca hidrica de Cuiaba e o abastecimento de agua potavel por meio da identificagcdo, preservacao e
recuperacdo das nascentes. Com esse desiderato, equipes técnicas formadas por gedlogos, hidrogedlogos,
engenheiros florestais, engenheiros sanitaristas, bidlogos, especialistas em sensoriamento remoto, entre outros
profissionais, realizam trabalhos de campo, analises, pesquisas e atividades cientificas diversas (identificagéo,
caracterizacao, monitoramento etc.) vinculadas ao projeto, previstas no seu plano de agao.

Objetivo geral

Identificar, caracterizar, monitorar, preservar e recuperar as nascentes urbanas do Municipio de Cuiaba.

Objetivos especificos

Mapeamento georreferenciado das nascentes urbanas de Cuiaba;

Localizacao e caracterizagao fisiografica das nascentes;

Caracterizagao fisico-quimica e biolégica atual das nascentes;

Identificagcao da origem das aguas exfiltradas;

Delimitagao fisica da bacia de drenagem a montante da nascente e dos caminhos preferenciais de escoamento
(talvegue), com a respectiva area impermeabilizada;

e Determinagao do niumero minimo de parametros ambientais indicadores de nascentes descaracterizadas;

« Diagndstico dos impactos ambientais;

e Criacdo de um banco de dados (post gree), plataforma Geocloud, contendo informagdes atuais e pretéritas
sobre as nascentes e as agdes do projeto, para disponibilizacdo aos participes e parceiros;

Insercéo de marcos de referéncia definindo o local exato da surgéncia;

Criacdo de uma zona tampao de protegao delimitada em torno das nascentes;

Monitoramento;

Sensibilizagdo ambiental;

Interacdo com a comunidade, mediante disponibilizacao das informacgbes e ac¢bes, via pagina na internet e
aplicativo para smartphone;

* Protecao e recuperagdo das nascentes, inclusive por intermédio de parcerias com a iniciativa privada;

¢ Responsabilizagao criminal e civel dos poluidores.

Justificativa
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A agua é um bem de dominio publico e a gestao dos recursos hidricos deve contar com a participagdo do Poder
Publico, dos usuarios e das comunidades (Lei n. 9.433/1997). Cuiaba é um municipio privilegiado, que comporta
um sistema superficial de abastecimento (fio d'agua), ndo sendo necesséria a construcéo de represas (lagos de
inundacao) para o abastecimento. No entanto, para que haja eficiéncia na oferta de agua, € necessario que as
nascentes e os corpos hidricos existentes no municipio estejam integros.

Hidrografia de Cuiaba

Hidrografia da zona urbana de Cuiaba

Levantamentos prévios feitos pelo projeto ja demonstram degradagéo em quase todas as nascentes existentes na area
urbana de Cuiaba. Além da retirada da mata ciliar, a destinagdo inadequada de efluentes e a auséncia de protegao
fisica nos pontos de afloramento de agua contribuem substancialmente para o esgotamento deste recurso, ou até
mesmo para a inutilizagao do corpo hidrico, devido a alta concentragao de poluentes.

A ineficiéncia ou a omissdo do municipio no exercicio de seu poder-dever de policia - ao qual cabe fiscalizar as
ocupagdes irregulares de areas ambientalmente protegidas, inclusive nascentes -, a poluicdo e o uso irracional e
clandestino da agua causam interferéncias na disponibilidade do recurso natural e desequilibrio na distribuigcao.

Com a frequente degradacéo das nascentes e com o risco de o abastecimento de Cuiaba ficar comprometido - num
futuro bem préximo -, as equipes estdo identificando e caracterizando as nascentes da area urbana. Cada equipe
segue um procedimento padrao, predefinido.

Procedimentos

O projeto Agua para o Futuro possui quatro equipes de profissionais responsaveis pelos estudos ambientais das
nascentes urbanas de Cuiaba. Séo elas: Geologia, Hidrogeologia, Fauna e Vegetacédo. O projeto também envolve
profissionais de diversas areas da tecnologia para o armazenamento e processamento de dados geograficos,
desenvolvimento do site e aplicativo para smartphone (com o apoio do Departamento de Tecnologia da Informacao do
Ministério Publico de Mato Grosso), filmagens aéreas em alta definicao, utilizagdo de veiculo aéreo nao tripulado
(VANT), para monitoramento, inspegdes e pericias, confecgdo de mapas, entre outras fungdes.

Geologia
Levantamento prévio das nascentes

A conceituagé@o das nascentes e de sua tipologia € feita a partir da literatura sobre o tema e dos dados
existentes coletados e a disposicdo do projeto Agua para o Futuro; dentre eles, estudo de 2008,

https://aguaparaofuturo.mpmt.mp.br/o-projeto/o-que-e-o-projeto 2/8



26/03/2018 O que é o projeto

encomendado pelo Municipio de Cuiaba, denominado “Caracterizacao e delimitacdo cartografica das areas
de preservagédo permanente (APPs) e de zonas de interesse ambiental (ZIAs) na area urbana de Cuiaba”,
desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas de Mato Grosso (IPEM) e executado pelo Grupo de Pesquisa
Cartografia Geotécnica e Dinamica Superficial da UFMT.

Validagao das nascentes em campo

Foi utilizado receptor GPS Monterra Garmin para a navegacgao até os pontos definidos pelo IPEM e outros
levantados pelo CAOP, 172 Promotoria de Justica. Os pontos foram inspecionados ao longo do ano
hidrolégico no intuito de se compreender a influéncia da sazonalidade na exfiltracdo de agua local. A
compreensao da dindmica hidrica por meio de observagdes, realizadas tanto no periodo da seca quanto no
periodo chuvoso, se faz imprescindivel para a determinacdo do momento de excesso hidrico do aquifero ao
qual cada nascente esta associada, uma vez que neste momento se observam as maiores vazantes. As
nascentes, quando localizadas, s&o georreferenciadas com um receptor GPS Juno Trimble SB, de alta
precisdo, e as coordenadas sdo corrigidas pelo software GPS Pathfinder Office 4.2 e importadas para um
banco de dados geograficos Personal Geodatabase.

Caracterizacao da condicao ambiental

Séo realizados registros das condi¢des ambientais de cada nascente: distancia média de edificagbes, 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, presencga de processos erosivos (entorno de 50 m), assoreamento significativo etc.

Analises de solo

E realizada coleta de solo com trado manual para observagdo (em campo) dos processos de hidromorfismo
de plintizacdo e gleizagdo do solo, e outros que indiquem proximidade e/ou oscilagdo do nivel d'agua
subterréneo.

Coleta do solo nas nascentes

Analises de agua

A deteccéo de possiveis contaminagdes por metais pesados é realizada por meio de analises geoquimicas
do material precipitado da amostra, pelo método ICP do Laboratério de Engenharia Quimica, na
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Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Imageamento de alta resolucao para confeccao de mapas

Foram utilizadas as imagens de 1966, 1983 e 1998, em tons de cinza. Imagens digitais provenientes de
levantamento aéreo correspondem ao ano de 2005. As imagens de satélite de alta resolugao espacial foram
consultadas a partir da base de imagens da plataforma Google Earth PRO, dos anos de 2004 a 2016.

Instalagao do marco geodésico

E realizado por topografo habilitado, com acompanhamento do coordenador da equipe de geologia, apds
confirmacgado da nascente pelos cientistas. O levantamento de campo é realizado por meio da técnica
proposta pelo INCRA (Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria), de posicionamento relativo
estatico-rapido, com o GNSS (Sistema de Navegacgao 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 Estagdo de Cuiaba - MT instalada no INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais), de onde partirdo os processamentos para os vértices de referéncia das
nascentes. As coordenadas geodésicas, obtidas por meio do posicionamento relativo estatico-rapido, sao

coletadas dentro de um raio de 20 km da Estagéo de Cuiaba-MT, por 60 minutos em cada nascente.

Procedimento de instalagdo de marco

Para a obtencdo das coordenadas geodésicas - latitude, longitude, altitude e as coordenadas do sistema
UTM (Universal Transversa de Mercator) E= Leste e N= Norte, DATUM SIRGAS 2000 -, utiliza-se o software
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de processamento Topcon Tools ou MAGNET Tools. Para a transformagdo das coordenadas de altitude
elipsoidal’ em altitude ortométrica? utiliza-se o programa Map Geo do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica), com o qual sera obtida a ondulagéo geoidal.

'Distancia vertical de um ponto a um elipsoide (aproximacao da forma irregular da Terra) de referéncia.
2Distancia vertical de um ponto, situado sobre a superficie terrestre, em relagdo a um geoide (nivel médio do mar)
de referéncia.

Hidrogeologia
Analises de solo

Os solos sdo analisados macroscopicamente em laboratério. Para caracteristicas texturais & utilizado
protocolo padrao proposto pela Embrapa. Para a identificacdo de solos hidromorficos é utilizada a Carta de
Munsell.
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Posicionamento do nivel do lencol freatico

Um pogo de monitoramento é instalado a montante de cada nascente, para identificar o nivel freatico e
coletar amostras de agua para analises fisico-quimicas. O nivel d'agua no po¢o € monitorado mensalmente
com o medidor de nivel d’agua modelo HSNA-300.

Analises de agua

A qualidade da agua subterranea € mensurada por meio dos parametros pH, solidos, magnésio, fosfato total,
dureza total, condutividade elétrica, calcio, alcalinidade e inorganicos, analisados no Laboratério de Analise
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. Analises isotdpicas de
oxigénio 18, deutério e tritio sdo realizadas no Centro de Is6topos Estaveis, na Universidade Estadual
Paulista Julio Mesquita Filho — UNESP, campusBotucatu, Sdo Paulo.

Fauna
Levantamento faunistico

O levantamento € realizado pelo método de procura ativa no entorno das nascentes (raio de 50m). As
amostragens estdo direcionadas para répteis e anfibios (considerando a especialidade do grupo de
pesquisadores). Registros de representantes de outros grupos zoolodgicos (por exemplo: invertebrados, aves,
mamiferos) sdo oportunisticos. A partr da observagéo séo identificadas as espécies. Em cada nascente é
analisado o indice de diversidade (Margaleff).
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Procura ativa noturna de fauna

Analises de agua

A qualidade da agua € mensurada por meio dos parametros: pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido,
fosforo total, nitrato, solidos totais, solidos totais dissolvidos, solidos suspensos, DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigénio), DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), nitrogénio amoniacal total, éleos e graxas, coliformes
totais e Escherichia coli. As amostras s&o analisadas no Laboratério de Analise de Agua, Efluentes e
Consultoria Ambiental Hidro-Analise, localizado em Cuiaba. Os parametros de temperatura do ar e da agua sao

medidos em campo. Em cada nascente ¢ calculado o indice de Qualidade das Aguas (IQA), no qual os valores
séo classificados em faixas:

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

Péssima 0-25

Vegetacao
Mapeamento da vegetacao

A vegetacdo é mapeada a partir de imagens capturadas por uma camera de alta resolugéo acoplada ao
veiculo aéreo nao tripulado (VANT). Essas imagens sado pré-processadas envolvendo a ortorretificagéo e
construgéo de mosaicos de imagens. A vegetagao é classificada pelo método de Randon Forest associado a
analise de textura. Dessa forma, s&o avaliados os numeros digitais de RGB e as medidas de textura das
imagens capturadas, em diferentes escalas.

Modelo Digital de Elevacao (MDE)
E obtido por levantamento aéreo realizado por sensores de tecnologia LIDAR (Radar Lidar) acoplados em

um VANT. Os dados de elevacao LIDAR séo utilizados para mapear com precisao a distribuicdo potencial e
estatica das areas umidas.

https://aguaparaofuturo.mpmt.mp.br/o-projeto/o-que-e-o-projeto 6/8


http://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx
https://en.wikipedia.org/wiki/Random_forest
https://pt.wikipedia.org/wiki/LIDAR

26/03/2018 O que é o projeto

b B Ll o7 Il |

Exemplo do delineamento de area umida utilizando sensor LIDAR

Levantamento qualitativo da vegetacao

E realizado nas diferentes cotas de elevagéo geradas pelos modelos digitais de elevacdo. As espécies s&o
classificadas de acordo com sua “afinidade” com a inundagédo. As espécies identificadas recebem as
seguintes classificagoes:

» Planta obrigatéria de AUs — quase sempre ocorre em areas umidas (probabilidade estimada > 99%) em
condi¢cbes naturais;

» Planta facultativa de AUs — normalmente ocorre em areas umidas (probabilidade estimada 67% — 99%),
porém ocasionalmente ocorre 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 obrigatéria de areas altas — ocorre quase sempre (probabilidade estimada > 99%) em areas altas.
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Rhynchanthera dicotoma - MELASTOMATACEAE, um exemplo de plantas
obrigatéria de Area Umida

Classificacao das areas umidas
Segue sistemas hierarquicos ja conhecidos, considerando as caracteristicas hidrogeoldgicas, as condi¢des
edaficas e os grupos de plantas presentes.

Inventario da vegetacao

Sao identificadas as espécies da vegetagao (arvores, arbustos, subarbustos, ervas, epifitas e pteriddéfitas)
que ocorrem no entorno da nascente (raio de 50 m). As espécies que se encontrarem em estagio
reprodutivo (flores, frutos e esporos) séo coletadas e levadas para herborizagdo em laboratério.

Sera 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 informagédo, um aplicativo mobile que
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facilitara a identificacao taxonémica das plantas indicadoras de nascentes e areas umidas urbanas.

VIDEOS DE INSPECAO

A metodologia adotada para os videos de inspecédo baseou-se na automatizagdo do processo de captura
das imagens, eliminando interpretacéo do piloto e garantindo o padrdo e embasamento técnico do video.
Utilizando software de computador, cria-se o plano de voo para que um VANT realize um trajeto padrao para
todas as nascentes, com a camera apontada exatamente para a regido das coordenadas fornecidas pela
equipe de campo e importadas no sistema.

Esquema do plano de voo para cada nascente

https://aguaparaofuturo.mpmt.mp.br/o-projeto/o-que-e-o-projeto 8/8



