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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi trabalhar uma metodologia para auxiliar o diagnoéstico sobre o estado de
conservacdo de solos em nascentes e areas de preservacdo permanente em software, buscando transferir a
tecnologia aos produtores rurais. A proposta foi desenvolvida pelo Programa de Poés-graduagdo em
Biotecnologia e Monitoramento Ambiental, Universidade Federal de Séo Carlos, Campus Sorocaba, Sdo Paulo
— Brasil. O Projeto intitulado: “Gestdo de tecnologias geradas em projetos de expansdo da cana-de- acucar e
seus efeitos ambientais” é apoiado pela Fapesp (2017/18918-5). Na elaboracdo do modelo foram considerados
estudos sobre diagnosticos e programas de recuperacéo em nascentes. O conceito global utilizado nesse modelo
foi baseado em literatura e em estudos no campo sobre caracterizacdo de areas ao longo de cursos d"agua e no
entorno de nascentes. O modelo pode ser empregado durante a fase de conducdo das atividades de recuperacao
propostas e de monitoramento ambiental. Pode-se verificar que foi possivel a utilizagdo da metodologia
aplicada para o desenvolvimento do software de facil manuseio, facilitando a integracdo do produtor rural com a
tecnologia aplicada. Este trabalho contribuiu para facilitar o manejo ambiental pois utilizou a transferéncia de
tecnologia para produzir com sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Software, nascente, identificagdo e conservacdo.

INTRODUCAO

De acordo com o Cédigo Florestal n® 12.561 de 25 de maio de 2012 em seu artigo 3° que nascentes sdo
afloramento natural do lencol fredtico que apresenta perenidade e dé inicio a um curso d’agua, na mesma lei em
seu artigo 4 inciso |1V as area de preservacdo permanente de nascentes sdo as areas no entorno das nascentes e
dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situa¢do topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.

OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi escolher um modelo para ser trabalhado como ferramenta para a transferéncia ao
produtor rural, visando auxiliar o diagndstico sobre o estado de conservagdo de nascentes e programas de
recuperacao.

METODOLOGIA

Elaboracéo do modelo de caracterizagdo de nascentes

Aplicou-se um modelo para auxiliar os diagndsticos sobre o estado de conservacdo de nascentes e programas
de recuperagdo. O modelo pode ser empregado durante a fase de conducdo das atividades de recuperacdo
propostas e de monitoramento, o que permite acompanhar mudancas desejaveis e indesejaveis na area.

Na elaboracdo do modelo foram considerados estudos, projetos e agdes existentes e disponiveis sobre
diagndsticos e programas de recuperacdo ambiental em nascentes e area de recarga. O conceito global utilizado
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nesse modelo ndo é novo, mas baseado em literatura ja existente e em estudos no campo de caracterizagdo de
dreas ao longo de cursos d’agua e no entorno de nascentes, incorporando as idéias de “Stream Visual
Assessment Protocol” apresentado por NEWTON et al., (1998). O modelo foi derivado também de outros

estudos, como os de GONCALVES (2002), PINTO (2003), GUIMARAES (2003), COSTA (2004) e VILELA
(2006).

Ambienta

RESULTADOS

Modelo descritivo de caracterizacdo de nascentes

O modelo a ser aplicado é constituido por um roteiro capaz de orientar o diagndstico e os levantamentos de
campo. Para aplicagdo do roteiro inicialmente, é feita uma breve identificacdo do proprietario e do local visando
registrar informac6es basicas como nome do proprietario, localizagdo, tipo de nascente, condigdes climaticas no
momento da avaliacdo e um croqui da area dando destaque para a representacdo do relevo, tamanho da area,
porcentagem da area coberta por vegetacdo, uso do solo, dentre outros aspectos. Posteriormente, segue-se uma
relacdo de alguns pardmetros estabelecidos, 0s quais séo sensitivos as condi¢es adversas na area bem como o
grau de degradagdo da paisagem e a eventual existéncia de focos de degradacéo que possam afetar a qualidade
e quantidade das aguas: estado de conservacdo da vegetacdo riparia, estado de conservacao do solo, formas de
uso do solo e aparéncia da agua. Nesse caso, esses parametros recebem uma pontuagdo de acordo com o
sistema de classificagdo proposto.

Para cada pardmetro avaliado foi estabelecido uma pontuacéo e um peso que reflete o grau de importancia de
cada um para a caracterizagdo da area. Ao final da avaliagdo os valores sdo multiplicados pelo peso
correspondente. Com o resultado, faz-se a classificacdo da area quanto ao estado de conservagdo das nascentes
e do seu entorno em: preservada, pouco perturbada, muito perturbada e degradada.

Descri¢do dos parametros de caracterizacdo de nascentes
O modelo conta com uma sequencia de parametros estabelecidos da seguinte forma:

Formas de uso do solo

O que avaliou: a avaliagdo do uso atual do solo no entorno da nascente e na area de recarga tem como
finalidade verificar possiveis conflitos de uso nas areas de preservacdo permanente e suas consequéncias. Para
tanto, observou se a area encontrava-se, predominantemente, ocupada por formagdes campestres ou pastos,
mesmo que em fase de regeneracdo, se a area encontrava-se coberta por vegetacdo nativa (floresta, cerrado ou
campo) primaria ou secundaria em estagio avancado de sucessdo, com ou sem uso. Os critérios de avaliagdo
considerados encontram-se listados na Tabela 1.

Estado de conservacdo da mata ciliar.

O que avaliou: O estado de conservacdo da vegetacdo riparia constitui-se em um dos elementos mais
importantes na caracterizacdo do grau de perturbacdo da érea.

Nesse passo, procurou-se observar a extensdo da area coberta por vegetacao riparia no entorno da nascente. A
vegetacdo deve ser natural e consistir de todos os componentes estruturais (plantas aquéticas, arbustos, etc.).
Durante a avaliagdo, examinou se toda a area do entorno da nascente e ndo apenas o local onde os distdrbios
encontravam-se distribuidos. Certificou-se sobre o grau de perturbagdo da area e procurou-se correlacionar as
situacdes listadas no quadro abaixo com as situagdes encontradas na area. Lembrou-se que uma area para ser
considerada preservada, nesse caso, deve apresentar pelo menos 50 metros de vegetacdo natural no seu entorno
medidas a partir do olho d"4gua em nascentes pontuais ou a partir do olho d"agua principal em nascentes
difusas.

Estado de conservacéo do solo

O que avaliou: A existéncia de erosdes indica zonas riparias instaveis ou em processo de degradagdo
acentuado. Por isso, procurou-se realizar uma avaliagdo criteriosa na area observando evidéncias de camadas
com encrostamento, vestigios de erosdo, movimentacdo de sedimentos e enxurradas. Teve-se em mente, que 0
solo no entorno de uma nascente em bom estado de conservacdo deve apresentar- se desprovido de sulcos,
vocgorocas e com camadas de serrapilheira capaz de reter e absorver o escoamento superficial em toda sua
extensdo e os critérios observados encontra-se listados na Tabela 3.
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Aparéncia da agua
O que avaliou: muitas séo as evidéncias capazes de indicar uma dgua de boa qualidade. Para a avaliacdo da
aparéncia da éagua, procurou-se avaliar os critérios estabelecidos na Tabela 4. Observou-se a coloracéo,
turbidez e a existéncia de material em suspensdo na agua e procurou-se fazer associagcbes com as possiveis
fontes causadoras. A presenga de argila, areia, residuos organicos, material mineral, detritos e planctons séo as
maiores fontes de turbidez (HERMES & SILVA, 2004).
Observaram-se, também, fatores como presenca de lixo, odores, vestigio de gado e fauna aquética. Larvas e
vermes de cor vermelha sdo indicativos de agua poluida enquanto vermes de cores escuras e transparentes
indicam &gua de boa qualidade (PRADO et al., 2005).

ABES

< < - solo exposto em mais de
. . -50a75%de | Area ocupada Area ocupada "
->90% daarea | 75a90% da area x up up 10% da &rea, com o restante
vegetacéo predominantemente predominantemente
ocupada por ocupada por . ocupado com pastagem ou
~ ~ . nativa, (> 50%) por pastagem (> 50%) por culturas P
vegetacéo vegetacdo nativa, - . . cultura agricola;
. 9 (desde que bem manejada ou cultura agricolas anuais ou .
nativa desde que ndo se M . - solo exposto em mais de
ndo se agricola perene, (desde pastagem degradada, iy
(mata, cerrado enquadre na ~ M 20% da &rea, com o restante
. ~ enquadre na gue ndo se enquadre na (desde que ndo se ~
ou campo, etc.) | situagdo 1 . ~ - x - . ocupado com vegetagdo
situacéo 1) situacéo 1) enquadre na situagéo 1) nativa
10 8 7 5 3 1

Tabela 1. Parametro observado “in loco” do fator mata ciliar.

Matas ciliares - S Presenca de arvores de
N Matas ciliares primarias ou . . ; <
primarias ou - - ~ Capoeira em diferentes | forma isolada ou | Area totalmente
. secundarias com intervengdo - ~ - - x
secundarias em - I estagios de | concentragbes de baixa | destituida de vegetacdo
. antropica, com indicios de corte . : p
estadio avancado de . S desenvolvimento, em uso | densidade, sem | nativa
x de &rvores no seu interior ou - M
sucessao, sem ) . atual, indicando bom | regeneracdo natural e | (florestas/cerrado/campo),
IR presenca de gado, porém ainda . ~ S
indicios de uso no . x potencial de recuperagdo da | presenca de gado. sem indicios de
A mantém regeneracdo natural e ~ < - x
seu interior (sem . vegetacéo. Area de campo nativo ou | regeneragdo natural ou
dossel sem clareiras  que . x
presenca de gado ou e C Cerrado ou campo com | cerrado com uso intenso | regeneracéo, quando
. A modifiquem condigdo de | .77 . :
cortes de arvores); L indicios de uso intenso, | para  pastagem, com | existente, totalmente
luminosidade.  Cerrado  ou . L i L
Cerrado ou campo, campo, com indicios de uso porém sem uso atual e com | rogada periddica e, ou uso | danificada principalmente
sem indicios de uso L ' | presenca de regeneracdo | de  fogo, com a | pela presenga de gado ou
porém com boa cobertura do - o . .
(gado ou corte) ou P atual e potencial. regeneracéo manejo agricola.
solo. Sem ocorréncia de fogo. -
fogo. comprometida.
De 8 ate 10 De 6 ate 8 De 4 ate 6 De2ate 4 De 1 ate 2

Tabela 2. Parametro observado “in loco” do fator uso do solo.

Zonas onde o solo apresenta-se
em bom estado de conservacdo
desprovido de sulcos,
vogorocas,  etc.  Apresenta
camada de serrapilheira capaz
de reter e absorver o
escoamento superficial em toda
sua extenséo.

Zonas onde o0 solo apresenta-se
moderadamente estavel, embora
a superficie do solo esteja
aparente em alguns pontos
favorecendo o  escoamento
superficial.

Zonas onde o solo apresenta estagio
avangado de perturbacdo. Observa-se
compactacéo leve causada por pisoteio
de gado. O desgaste do solo é visivel
com sinais de erosdo laminar e indicios
de potencial avanco da degradacéo.

Zonas onde o solo apresenta-se
bastante  alterado, instavel,
destituido de cobertura vegetal e
com presenga de sulcos, erosdo
profunda e formacdo de
VOgorocas.

10

4

Tabela 3. Par@metro observado “in loco” do fator conservagédo do solo.
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Nascente onde a 4gua apresenta
as seguintes caracteristicas:
- Limpida e clara

- Nenhum lixo; . p
o . - Nenhum lixo ou residuo
- Nenhuma evidéncia de cheiro -
’ sélido,
forte; .
. . . - Cheiro fraco de mofo ou
- Material sedimentavel ausente .
. S capim;
ou incapaz de ser medido; . . .
p - Material sedimentavel em
- Sem presenca de residuos . -
. ; ) baixa quantidade, mas
solidos, 6leos, graxas e outros; L
observavel;

- Sem presenca de gado e estrume

Nascente
apresenta as
caracteristicas:

- Agua com pouca turbidez;

onde a

agua
seguintes

Nascente
apresenta as
caracteristicas:

- Agua com pouca turbidez;

onde a 4gua
seguintes

- Nenhum lixo ou residuo
sélido,
- Cheiro fraco de mofo ou
capim;

- Material sedimentavel em
baixa quantidade, mas
observavel;

- Com a presenga atual de

Nascente onde a &gua apresenta as
caracteristicas:

- Agua turva;

- Presenca de espumas, lixo ou outros
residuos s6lidos;

- Cheiro fétido;
- Material
quantidade;

- Presenca de gado/estrume.

- Ocorréncia em grande quantidade de
lodo vermelho.

sedimentavel em alta

A . o - Sem presenca de gado; gado ou indicios da sua | - Muitas larvas/ vermes vermelhos e
- Auséncia ou baixa frequéncia de - . .
- Poucas larvas e vermes | presenga, como estrume ou | material de origem animal em
larvas e/ou vermes vermelhos ) -
vermelhos. pegadas; decomposicao.
- Poucas larvas/vermes.
10 8 4 1

Tabela 4. Parametro observado “in loco” do fator aparéncia da agua.

ANALISE DOS RESULTADOS

Aplicacdo do modelo de diagndstico ambiental do entorno de nascentes
A aplicacdo do modelo em campo pode ser realizada através da avaliagdo de nascentes. Esse procedimento
pode ser realizado antes do processo de recomposicdo das matas ciliares e com base nos critérios avaliados
recomendar as atividades de recuperacdo mais adequadas as situacbes diagnosticadas.

Estabelecimento de critérios de avaliacdo do modelo de diagnéstico ambiental do entorno de nascentes
Para cada parametro avaliado foi estabelecida uma pontuagdo com valores pré-estabelecidos variando de 1 a
10. Para cada parametro um peso de importancia. Foram feitas varias visitas ao campo com o modelo
elaborado e através das observagdes feitas, foi preenchido o roteiro constituido das tabelas de critérios.

Uso do solo

0,3

Estado de conservagdo da mata ciliar 0,3

Estado de conservacao do solo 0,2

Hlwinv e

Aparéncia da agua

0,2

Tabela 5. Peso do parémetro.

Apobs o preenchimento do roteiro de avaliacdo, deu-se a nota a cada pardmetro e multiplicou-se pelo peso do
parametro correspondente. Entdo estes foram somados e o valor obtido foi utilizado para classificar a area em:
preservada, pouco perturbada, muito perturbada e degradada, tendo como base os intervalos de valores

apresentados na tabela 6.

PNi = X Pyi*Fyi
Onde:

PNi= Pontuag&o da Nascente i

Pyi= Nota do parametro y da nascente i
Fyi= Peso do pardmetro y da nascente i
y = parametros A, B, Ce D

i=1.n
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Classificagdo Intervalo Valor de PNi
Conservada >7,3
Pouco Perturbada 55a72
Muito Perturbada 31a54
Degradada <30

Tabela 6. Intervalos da pontuacgdo para caracterizi-la conservada, pouco perturbada, muito perturbada
e degradada.

Os resultados encontrados foram: a metodologia utilizada facilita o diagnéstico das nascentes e as APP’s (area
de Preservacdo Permanente) sendo uma boa ferramenta de trabalho para ser aprimorada para transferir ao
produtor rural.

CONCLUSOES

Conclui-se que através da metodologia aplicada que serd possivel realizar a avaliagdo dos parametros
estabelecidos o que permite a utilizagdo da metodologia para realizar uma ferramenta simplificada
(desenvolvimento de aplicativo) visando a transferéncia para aplicacdo na propriedade rural.
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