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Resumo: As nascentes sdo importantes e complexos sistemas hidrogeomorfologios
com interacdo geoecoldgica na paisagem. Este estudo avalia o nivel de perturbacao
das Areas de Preservacao Permanente de dez nascentes seguindo um Protocolo de
Avaliacdo Rapida numa bacia com uso agropecudrio em processo de recuperacao
de nascentes, aplicado no verdo e no inverno de 2017. A maioria das nascentes esta
impactada pela falta de cobertura vegetal, entre outros (60%). Independente da estacao,
apenas 10 a 20% apresentaram niveis de impacto julgados naturais. Concluiu-se que o
protocolo permitiu uma avaliacao de baixo custo, podendo ser replicado.

Palavras-chave: Avaliacdo de nascentes, Protocolo de Avaliacao Rapida, Nivel de
perturbacdo de nascentes.

Resumen: Los manantiales son sistemas hidrogeomorfolégicos importantes y
complejos con interaccion geoecolégica en el paisaje. Esto estudio evalta el nivel de
perturbacién de las Areas de Preservacion Permanente de diez manantiales siguiendo
un Protocolo de Evaluacion Rapida en una cuenca de uso agropecuario en proceso de
recuperaciéon de manantiales que se aplicé en verano e invierno de 2017. La mayoria
de los manantiales se ven afectados por la falta de cobertura forestal, entre otros (60%).
Independiente de la temporada, solo del 10 al 20% presentaron niveles de impacto
considerados naturales. Se concluy6 que el protocolo permitié una evaluacién de bajo
costo y podria ser replicado.

Palabras clave: Evaluacion de manantiales, Protocolo de evaluacién rdpida, Nivel de
perturbacién de manantiales.
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Abstract: Springs are important and complex hydrogeomorphological systems with
geoecological interaction in the landscape. This study evaluates the disturbance level
of the Permanent Preservation Areas of ten springs at one agricultural watershed in
restoration following a Rapid Assessment Protocol performed in summer and winter
2017. Most of the springs were impacted by the lack of forest cover, among others
(60%). Regardless of the season, only 10 a 20% presented levels of impact considered
natural. We concluded that the protocol allowed a low cost evaluation and could be
replicated.

Keywords: Environmental Assessment of Springs, Rapid Assessment Protocol,
Disturbance level of springs.

INTRODUCAO

As nascentes sao importantes hidrossistemas ambientais e a complexidade das
relagdes dos elementos geoldgico-geomorfolégicos, hidrolégicos e geoecolégicos na pai-
sagem e para a qualidade ambiental de microbacias hidrograficas deve ser abordada sob
a 6tica do planejamento ambiental. Apenas as nascentes de cursos d’dgua perenes e o seu
entorno sao consideradas, pela Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012), Areas de Preservacao
Permanente (APPs).

As APPs sao definidas como aquelas “(...) cobertas ou nao por vegetagio nativa, com a
fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica, a biodi-
versidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagoes
humanas”, com o objetivo de garantir a preservacdo das faixas marginais, do entorno de
nascentes, dos topos de morros e de encostas com recomendacao de serem preservados
cinquenta metros (50 metros) no entorno de nascentes (BRASIL, 2012).

Considerando aspectos referentes ao planejamento e a relevancia dos estudos rela-
cionados as nascentes como produtoras de dgua, pretende-se alertar para a importancia
de seu inventario e conhecimento, contribuindo para a sua valorizagao, gestao e protecao
adequada, de forma que apoiem os processos de decisao.

No Brasil ha importantes trabalhos relacionados aos estudos das nascentes, realizados
por Valente e Gomes (2005) e Pinto, Roma e Baliero (2012) e por Felippe e Magalhaes Jtnior
(2009; 2012), estes ultimos aplicados a unidades de conservagao. Gomes (2014) e Silva et
al. (2015) tratam gestdo ambiental de recursos hidricos subterraneos. Nesta breve revisao,
verifica-se que o estudo sobre nascentes, seja na literatura brasileira ou estrangeira, exige
uma abordagem interdisciplinar e geossistémica, dado a complexidade destes ambientes
que subsidiam estudos mais precisos (PASSOS, 2003).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho é avaliar as nascentes e o seu entorno em
uma microbacia hidrografica com uso agropecuario e cobertura vegetal com predominio
de pastagem, como também, avaliar e adaptar um protocolo de avaliacdo rapida (PAR)
na Unidade de Planejamento Rio do Fagundes - UHP Rio do Fagundes.
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AREA DE ESTUDO

A UHP Rio do Fagundes possui uma extensao de 2.975,72 hectares, localizados ao
sul do municipio de Paraiba do Sul, no estado do Rio de Janeiro. Este municipio pertence a
Regido Centro-sul Fluminense e a regido hidrografica do Rio Piabanha, um dos principais
afluentes do Rio Paraiba do Sul (Fig. 1).

Figura 1: UHP do Rio do Fagundes, Paraiba do Sul, RJ e a localizagdo das dez nascentes estudadas
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Pertencente ao “dominio morfoclimatico dos mares de morros ” (AB’'SABER, 2005,
p- 29), que conservam resquicios de Floresta Ombrofila Densa nos topos de morros de-
senvolvidos sobre rochas cristalinas pré-cambrianas de natureza essencialmente granito-
-gnaissica (DANTAS et al., 2000). Em termos geomorfolégicos, caracteriza-se por colinas,
morros e serras isoladas locais, em altitude aproximada de 700 metros (INEA, 2011). O
clima é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Koeppen, com verdes quentes e chuvosos
e invernos secos, tipicos do clima tropical. Na area predominam Latossolos e Cambissolos
(INEA, 2011; DANTAS et al., 2000).

Nesta UHP foram estudadas dez nascentes autodeclaradas' pelos produtores rurais
da UHP e as Areas de Preservacdo Permanente de entorno de nascentes definidas pelo

1 Nascente autodeclarada, denominada como ‘nascente’, indicada para ser protegida pelo proprietério da terra e classificada
segundo metodologia empregada por Castro e Gomes (2001); Felippe (2009) e Felippe e Magalhdes Jr. (2012).
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artigo 4°, Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012), em processo de recuperacdo e protecdo pelo
Programa Estadual Rio Rural2 de Desenvolvimento Rural Sustentavel em Microbacias
Hidrograficas Sustentabilidade e Protecao de Nascentes (SEAAPI, 2015).

PROTOCOLOS DE AVALIACAO RAPIDA

Os Protocolos de Avalicao Répida - PARs, sao ferramentas para anélise integrada dos
ecossistemas que, através de inspecao visual das caracteristicas do habitat, avalia e valora
o grau de perturbacdo em escores preestabelecidos, determinando a qualidade ambiental
(OLIVEIRA; NUNES, 2015). O PAR utiliza informacdes qualitativas para um diagnoéstico
ambiental e monitoramento ambiental (BIZZO; MENEZES; ANDRADE, 2014), tendo como
base parametros de facil entendimento que consideram a anélise integrada através de uma
metodologia simplificada de rapida aplicagdo (RODRIGUES; MALAFAIA; CASTRO, 2008;
CALLISTO; MORENO; BARBOSA, 2001a; VARGAS; FERREIRA JUNIOR, 2012).

Assim, a caracterizacdo do hdabitat presente nos Protocolos de Avaliacdo Rapida
de integridade ambiental ndo estd restrita aos parametros fisico-quimicos que definem
os padrdes de qualidade da dgua. Portanto, nesse enfoque, a alteragdo desses parametros
“nao reflete necessariamente as respostas das comunidades biolégicas as alteragdes do
ambiente, estando a integridade dessas comunidades muito mais associadas a integridade
do habitat” (MINATTI-FERREIRA; BEAUMORD, 2006, p. 5).

Segundo Bizzo, Menezes e Andrade (2014) e Rodrigues, Malafaia e Castro (2008),
nos Estados Unidos, em meados de 1980 métodos de avaliacao qualitativos foram defi-
nidos por 6rgdos ambientais visando reduzir o alto custo e demora do monitoramento
ambiental baseado em analises quantitativas. Estudos referentes a qualidade da agua fo-
ram desenvolvidos em 1986 pela EPA (Environmental Protection Agency) e pelas agéncias
de monitoramento de dguas superficiais, resultando, em 1987, no relatério Surface Water
Monitoring: A Framework for Change, que estabelecia a reestruturacdo dos programas de
monitoramento e o auxilio no desenvolvimento de pesquisas com baixos custos, incluin-
do o desenvolvimento dos Protocolos de Avaliagdo Rapida (RODRIGUES; MALAFAIA;
CASTRO, 2008).

Ainda segundo Rodrigues, Malafaia e Castro (2008), foi publicado por Plafkin et
al. (1989) um documento destacando os primeiros PARs desenvolvidos pela Divisao de
Avaliacao e Protecdo das Bacias Hidrograficas, criados para fornecer dados basicos sobre
a vida aquatica, para fins de qualidade da 4gua e gerenciamento de recursos hidricos
(SILVEIRA, 2004).

No Brasil, estudos como os de Callisto, Moreno e Barbosa (2001a), Callisto, Moretti e
Goulart (2001b) e Callisto 2002), Carrefio (2012), Upgren (2004), Minatti-Ferreira e Beaumord
(20006), Ferreira e Beaumord (2008), Rodrigues, Malafaia e Castro (2008), adaptado por Carrefio
e Botelho (2011) e Duarte (2013) utilizaram PARs para caracterizacao qualitativa de rios.

2 Programa de Desenvolvimento Rural Sustentdvel, premiado, segundo a Organizacdo de Agricultura e Alimentacao das
Nacoes Unidas - FAO, como a 9* iniciativa mais inovadora para o desenvolvimento da América Latina e Caribe (FAO, 2018).
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Fernandez e Raven (2011, p. 4) ressaltam que a escolha dos parametros avaliados
esta intrinsecamente relacionada ao objetivo, desta forma adaptagdes do protocolo de-
vem ser consideradas para melhor enquadramento ao ambiente de pesquisa. De acordo
com Callisto (2002), os resultados dos PARs devem representar o bom entendimento do
protocolo, a facil aplicagdo e a definicdao clara da metodologia de avaliacdo. Ao mesmo
tempo, ainda, deve refletir a constante interacdo com a paisagem e com a abordagem
tisico-quimica e a bioldgica, as quais contribuem para avaliagdo ambiental (RODRIGUES;
MALAFAIA; CASTRO, 2008). Em sintese, o desenvolvimento de um protocolo de avaliagao
da integridade ambiental de ecossistemas leva em consideracao aspectos fisicos do habitat
(MINATTI-FERREIRA; BEAUMORD, 2006).

A adaptacdo, avaliacdo, aplicacdo e a apresentacao do PAR utilizado neste estudo para
o ambiente de APPs de entorno de nascentes (Quadro 1) seguiu Callisto (2002), modificado
do protocolo da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio, EUA (EPA, 1987) e de Vargas e
Ferreira Janior (2012). Foram selecionados 14 parametros baseados em caracteristicas de
microbacias de uso rural, com destaque para o nivel de impactos ambientais decorrentes de
atividades agropecuarias e maior énfase a qualidade da 4gua, a erosdo e a cobertura vege-
tal e grau de protegdo oferecido as APPs de nascentes. Foram levadas em consideracao as
caracteristicas da area de estudo previamente avaliadas em campo, acesso aos produtores
e as nascentes, entre os anos de 2015 e 2016 e avaliagdes de Moura et al. (2014).

Quadro 1: Protocolo de Avaliagdo Rapida das nascentes e APPs de entorno de nascente na UHP Rio do Fagundes.

Para Pontuacao
arametros
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
P icul
1. Cobertura Vegetacao natural. Reflorestamento astagem/ agricultura/ Solo exposto.
monocultura.

Média dificuldade, devido
a trilha ou ao caminho

Dificil acesso, entretanto, o

Muito dificil acesso .
atual processo de protegao

2. Acesso as devido a condi¢des de

Com acesso.

nascentes. rotecio desta nao ajuda ainda no acesso a de acesso, ou devido a
p < ) nascente. declividade ou a altitude.
3. Qualidade visual . Completamente
,Q Transparente. Turva. Opaca ou colorida. P
da dgua da nascente. ausente.

Nascente perene;
uso constante para
abastecimento da

Nascente intermitente; uso
esporadico - apenas durante
e/ou parte do ciclo agricola.

Nascente efémera; nao ha
uso da agua.

Auséncia de dgua;

4. Uso da nascente. [
nao ha uso.

propriedade.
Nascente nao
Nascente Nascente parcialmente rotegida por cerca
5. Protecao da completamente ep Nascente ndo protegida por protegica por ¢
. protegida por cerca ou o ou similar. E ainda
nascente protegida por cerca ou LT cerca ou similar.
similar similar. completamente

seca/sem agua.

6. Composicdo e
caracteristica da
mata ciliar no raio
de 50 metros.

Acima de 90% com
vegetagdo nativa,
incluindo arvores,
arbustos. Minima

evidéncia de
deflorestamento

Entre 70 e 90% com
vegetacdo nativa.
Deflorestamento evidente,
mas ndo afetando o
desenvolvimento da
vegetacao.

Entre 50 e 70% com
vegetacao nativa.
Deflorestamento 6bvio;
trechos com solo exposto.

Menos de 50% da
mata ciliar nativa.
Desflorestamento
muito acentuado
com solo exposto.

7. Extensdo de mata
ciliar.

Largura da faixa de

vegetacdo maior que

50 m; sem influéncia
antrépica.

Largura da faixa de
vegetagdo entre 30 e 50
m; minima influéncia
antrépica.

Largura da faixa de
vegetacdo entre 10 e 20 m;
influéncia antrépica intensa.

Largura da faixa de
vegetagdo inferior
a 10 m; atividade
antrépica.

Continua
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Conclusao

Parametros

5 pontos

Pontuacao

Estéaveis. Erosao

3 pontos

2 pontos

8. Estabilidade no
raio de 50 metros.

minima ou ausente;

problemas futuros.

pequeno potencial para

Moderadamente estével

€erosao.

Pequenas areas de erosao.
Entre 0 e 30% do raio com

erosao.

. Moderadamente instavel.
Entre 30 e 60% da margem
com erosao. Risco elevado de

0 ponto
Instavel. Area com
erosao 6bvia entre

60% e 100% do

9. Estabilidade de
margens

10. Fonte pontual de:

Estaveis.
Evidéncia de erosdao
minima ou ausente; 30

da margem com erosao.

%

relevo.

Moderadamente instavel.
Entre 30 e 60% da margem
com erosao. Risco elevado
de erosdo devido a cortes do

60 e 90% da margem.

Instavel. Erosdo 6bvia entre

raio.

Muito instéavel.
Erosdo de 100%.

lixo doméstico;
embalagem de
agrotoxicos;
residuos de lavoura;
dejetos animais;
despejo de efluentes
liquidos; material
flutuante.

11. Presenga de

Ausente.

Ausente no raio de 50 m;
presente nas proximidade
(entre 51m e 100m).

Presente. Presenca de
material liquido e/

ou flutuante de origem

domeéstica, agricola e/ou

pecudria, no raio de 50 m

Presente. APP/
nascente, o raio
de 50 m, é o local
de descarte/
lancamento de
todos os itens

descritos.

uso agricola e/ou
pecudrio na APP.
12. Processo de

Ausente.

Raro.

Frequente.

Presente, ou seja,
a APP é utilizada

protecdo e/ou
recuperacao da
nascente e da APP
com cerca de arame,
cerca viva, estaca,
bambu ou outro.

Presente.
Completamente
implantada, a nascente
da sinais de pronta

recuperagao.

Parcial.
Em processo de
recuperagao.
Ja implantado o processo de
isolamento da APP.

Em processo. Ainda nao
iniciou o isolamento, mas
a técnica de protecao ja foi
eleita e hd documentacao
comprobatdria dos materiais
adquiridos para tal.

para tal fim.

Inexistente

13.Status da APP.

A APP esta protegida
sem uso agropecuario.

A APP esta em processo
de recuperacao e/ou

regeneragao, e 0S Processos
para tal estdo ocorrendo.

Completamente
desprotegida e em alguns
casos ndo existe cobertura na
proximidade ou na APP.

Completamente
desprotegida e, em
alguns casos, ndo
existe cobertura na
proximidade, ouna
APP. Ocupada por

14. Status da
nascente.

do solo e a ativacao do
processo de regeneracao

Recuperada. O
modelo implantado
para a recuperagao
da drea degradada
foi considerado, até
0 presente momento,
muito eficiente, por
propiciar a protegao

no processo de

oferta de 4gua. Com esta

recuperacao da mata
ciliar que recobre a
nascente, tendo em
vista a sua recuperacao
e protecao completa
como a garantia de

descrigao, o nivel de

metros para garantir a oferta

Recuperada. O modelo
implantado para a

recuperacao da area
degradada foi considerado,
até o presente momento,
eficiente. Entretanto, a
ativacdo do processo de
regeneracdo tendo em
vista a sua recuperagao e
protecdo precisa avancar.
A nascente, bem como a
APP, precisa efetivamente
ser protegida no raio de 50

e a quantidade de agua. O
processo de protecdo da
nascente é comprometido
com o uso da terra até o
presente momento. Com

Nao recuperada. O
modelo implantado para
a recuperacao da area
degradada foi considerado,
até o presente momento,
pouco aceitavel. Entretanto,
a protecao correta, devido
a auséncia de técnicas para
tal, ndo é, até o momento,
aplicada. O uso da terra
contribui para o nivel de
perturbagao. Impactos
visiveis de desmatamento
e solo degradado e/
ou compactado. Com
esta descricdo, o nivel de
perturbagdo é alterado.

terra e degradacao

a avaliagdo de um
gedgrafo/ analista

Uuso agropecudrio.

Nao recuperada.
O modelo
implantado para
a recuperacao da
area degradada
foi considerado
insuficiente e/ ou
inaceitavel, com
os impactos de
desmatamento,
pisoteio, uso da

do solo sendo

negativa perante

ambiental. Com
esta descricdo,

o~ ) ivel d
esta descricao, o nivel ec;trllllrvtfa éif) 6
perturbagao é natural. de perturbagao é pouco P ¢ 4
alterado. impactado.
Pontuacado Nivel de Perturbagao

0 - 28 Impactado
30 - 42 Alterado
44 - 70 Natural

380

Fonte: adaptado de Callisto (2002) e de Vargas e Ferreira Junior (2012).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

No “PAR verdo 2017” (Gréfico 1), 60% das nascentes (N1, N2, N3, N4, N8 e N9)
foram classificadas como impactadas, apresentando pontuagdes entre 0 e 28 pontos, en-
quanto 10% das nascentes (N7), foram classificadas como alteradas, e 20% (N5 e N6) foram
enquadradas em nivel de perturbacdo natural, com pontuacdes de 70 e 48 pontos.

Grafico 1: Resultado final da pontuacao do “PAR verao 2017”. A: pontuacao; B: percentual do nivel de
perturbacao das nascentes avaliadas.
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Legenda: Pontuagdo de 0 - 28, nivel de perturbagdo impactado; pontuagdo de 30 - 42, nivel de perturbacao alte-
rado; pontuagdo de 44 - 70, nivel de perturbacdo natural.
Fonte: as autoras.

Nl N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N

No “PAR inverno 2017” (Grafico 2), com pontuagao entre 36 e 38 pontos foram 20%
de ambientes alterados (N6, N7), os mesmos 60% como impactados (N1, N2, N3, N4, N8
e N9) e apenas a estagdes N5 (10%) como estando perturbada naturalmente.

Grafico 2: Resultado final da pontuacao do “PAR inverno 2017”. A: pontuagao; B: percentual do nivel de
perturbacao das nascentes avaliadas.
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Legenda: Pontuacao de 0 - 28, nivel de perturbagdo impactado; pontuagdo de 30 - 42, nivel de perturbacao alte-
rado; pontuacao de 44 - 70, nivel de perturbagdo natural.
Fonte: as autoras.

Esses dados sugerem que as estagdes do ano nao interferiram, significantemente,
nos valores obtidos durante a aplicagdo dos protocolos, e sim o nivel de protecdo como
o desflorestamento que ocorreu devido a invasao e pisoteio de animais de grande porte
entre os periodos, que contribuiu em alguns casos, como na nascente N6, que mudou de
‘natural’ para ‘alterado’. A Figura 2 demonstra os niveis de perturbagao ‘impactado” (N9),
‘alterado’ (N6) e ‘natural” (N5) encontrados.
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Figura 2: As nascentes estudadas com nivel de perturbacdo ‘impactado” (N9 - A; N1 - D), “alterado’
(N6 - C; N7 - E) no “PAR verao” e ‘natural’ (N5 - B) no “PAR verdao” e no “PAR inverno”.

Fonte: as autoras.

A avaliagdo realizada pelo PAR apresentou como resultados um elevado percentual
de ambientes classificados como alterados e impactados, o que correspondeu a, respectiva-
mente, 70% e 80% das nascentes avaliadas pelo “PAR verdo 2017” e pelo “PAR inverno 2017”.

CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacao das nascentes e das Areas de Preservacdo Permanente e seu entorno
revelou que a maioria estava com nivel de perturbagao impactado ou alterado, tanto no
verao quanto no inverno, evidenciando a falta de protecao nas APPs.

Destarte, para a aplicacdo de estudos relacionados a qualidade ambiental que
avalie microbacias hidrogréficas ao nivel de UHP, as nascentes e as areas de preservacao
permanente de entorno de nascentes, o Protocolo de Avaliacao Rapida foi essencial. Este
permitiu de uma forma viavel, rdpida e de baixo custo, a analise qualitativa considerando
a agua, o solo, a cobertura florestal, a nascente e a APP, de forma sistémica.

Assim, o presente trabalho aponta um caminho a ser seguido, a partir de um estu-
do de caso, que podera nortear outros estudos relacionados a avaliacdo de nascentes e o
entorno com uso de Protocolos de Avaliacao Rapida.
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