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RESUMO

CORREA, Cintia de Andrade. Avaliacdo da qualidade ambiental de nascentes do Programa
de Desenvolvimento Rural Sustentavel, o Rio Rural, na Microbacia Hidrografica do Rio
Fagundes, Paraiba do Sul (RJ). 2019. 283 f. Tese (Doutorado em Geografia) — Instituto de
Geografia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

As nascentes sdo importantes e complexos sistemas hidrogeomorfoldgios que mantém
uma forte interacdo geoecoldgica na paisagem. O programa de desenvolvimento rural
sustentavel em microbacias hidrograficas do Rio de Janeiro, o Rio Rural, investiu na protecdo
e recuperacdo de nascentes e de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) envolvendo
pequenos produtores. A area de estudo € a Microbacia Hidrografica do Rio Fagundes, em
Paraiba do Sul (RJ). Teve-se como objetivo avaliar a qualidade ambiental de nascentes e
APPs protegidas e em recuperagédo pelo programa. A fundamentacdo metodoldgica, materiais
e métodos, traz uma contribuicdo acerca da justificativa, conceituagdo, adaptacdo e avaliacdo
dos métodos e apresenta cartesianamente as ctapas das chamadas “fases” da tese (I, 11, 11, IV,
V e VI) entre gabinete, campo, laboratério, avaliacdo e diagnostico. A fase | — Gabinete se
deu a partir do levantamento, identificacdo e cadastro das nascentes junto ao Programa e a
espacializacdo; a fase 11 — Campo, realizada a validacdo dos mapeamentos, coleta e aplicacédo
dos protocolos de avaliacdo rapida adaptados para nascentes e APPs para avaliar o nivel de
perturbacdo e a coleta de &gua para as anélises em laboratério, Fase Ill, no ano hidrol6gico
2017/2018. A fase 111 - Laboratorio, foi realizada a partir de analise das amostras de agua por
parametros fisico-quimicos e microbiologicos; a fase 1V — Avaliacéo, realizada a avaliacdo da
qualidade ambiental de nascentes a partir das fases Il e Ill e, a fase V — Diagndstico,
realizadas a partir das demais fases. Os resultados das analises das nascentes cadastradas no
programa e as experiéncias dos produtores rurais envolvidos com o processo de
protecdo/preservacdo indicaram que a qualidade das nascentes estudadas e o nivel de
perturbacdo e o grau de protecdo. Recomenda-se 0 monitoramento da microbacia conjugado a
mudangas na cobertura da terra e a agdes de preservacdo de "Floresta”, das nascentes e das
APPs. Concluiu-se as avaliac@es realizadas a partir dos protocolos de avaliacdo rapidas e dos
parametros de analise da agua corresponderam a qualidade das nascentes do programa e
podendo ser replicado em ambientes de nascentes e APPs, os métodos utilizados permitiram a
produzir cenarios para a Microbacia do Rio Fagundes com o intuito de subsidiar a tomada de
decisGes na protecdo e recuperacdo de nascentes.

Palavras-chave: Avaliagdo ambiental. Area de Preservagio Permanente. Protocolo de

Avaliacdo Rapida. Rio Rural. Microbacia do Rio Fagundes.



ABSTRACT

CORREA, Cintia de Andrade. Environmental quality assessment of springs from the
Programa de Desenvolvimento Rural Sustentével, the Rio Rural, in Microbacia Hidrogréfica
do Rio Fagundes, Paraiba do Sul (RJ). 2019. 283 f. Tese (Doutorado em Geografia) —
Instituto de Geografia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

Springs are important and complex hydrogeomorphological systems that maintain a
strong geoecological interaction in the landscape. The sustainable rural development program
in Rio de Janeiro invests in the protection and restoration of springs and Permanent
Preservation Areas. It presents a spatial and current cut considered as a challenge of
protection of springs in the rural space. More specifically, the challenge of protecting springs
and permanent spring preservation areas involving small producers participating in the state
Programa Rio Rural, in the Bacia Hidrografica do Rio Fagundes in Paraiba do Sul (RJ). The
objective was to evaluate the environmental quality of springs and Permanent Preservation
Areas of springs protected by a sustainable rural development practice, the Programa Rio
Rural, relating to this program, environmental scenarios that support the planning and
management of spring APPs. and spring protection. The methodological procedures were in
phases (I, II, 111, 1V, V e VI) between cabinet, field, laboratory, evaluation and diagnosis.
Phase | - Cabinet was based on the survey, identification and registration of springs with the
Program and spatialization; phase Il - Field, carried out the validation of the mapping,
collection and application of rapid assessment protocols adapted for springs and PPAs to
assess the level of disturbance and water collection for laboratory analyzes, Phase Ill, in the
hydrological year 2017/2018. Phase Ill - Laboratory, was performed from the analysis of
water quality by physicochemical and microbiological parameters; phase IV — Assessment,
carried out the environmental quality assessment of springs from phases Il and 111; and phase
V - Diagnosis, carried out from the other phases. The results of the analysis of the sources
registered in the program and the experiences of the rural producers involved with the
protection/preservation process indicated that the quality of the studied sources and the level
of disturbance and the degree of protection. Monitoring of the microbasin in conjunction with
changes in land cover and preservation of "Forest”, springs and PPAs is recommended. The
assessments based on rapid assessment protocols and water analysis parameters were
concluded. corresponded to the quality of the springs of the program and can be replicated in
spring and APP environments, the methods used allowed to produce scenarios for the
Microbacia do Rio Fagundes in order to support decision-making in the protection and
recovery of springs.

Keywords: Environmental Assessment. Permanent Preservation Area. Rapid Evaluation

Protocol. Rio Rural. Microbacia do Rio Fagundes.
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26

INTRODUCAO

A intervencdo humana em areas protegidas proporciona grandes impactos ambientais
resultantes, em muitos casos, da retirada da cobertura vegetal original e da substituicdo por
usos agropecuarios (CASTRO; GOMES, 2001, p. 3). Segundo o Atlas A geografia da
agropecuaria brasileira (IMAFLORA, 2017, s/p), um estudo de pesquisadores do Instituto de
Manejo e Certificacdo Florestal e Agricola (Imaflora), do Royal Institute of Technology
(KTH) e da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade de S&o Paulo
(USP/ESALQ), publicado pelo Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2017),
disponibilizou, pela primeira vez, uma base de informacdes nacionais integradas que
possibilitou a realizacdo de calculos mais precisos sobre os déficits de areas de preservacao
permanente (APPs) e Reservas Legais (RLs) sobre imdveis rurais. Estima-se que o Brasil
possua um déficit de cerca de 43 milhGes de hectares de APPs e de 42 milhdes de hectares
de RL. Em média, o déficit nacional é de 22% de APPs e de 7% para as RLs, sendo que 0s
déficits mais alarmantes séo na Mata Atlantica.

Esses nimeros servem de embasamento para o desenvolvimento de a¢des e politicas
que interagem e sustentam a implementacdo da Lei 12.651/2012 no pais e de pesquisas para a
recuperacdo destes déficits.

Para o jornal Le Monde Diplomatique Brasil, no artigo publicado em 3 de julho de
2017, Os Devedores do Cddigo Florestal (<http://diplomatique.org.br/os-devedores-do-

codigo-florestal/>), sobre o Atlas A geografia da agropecuéria brasileira, a recuperagdo

ambiental deve ser priorizada e acelerada, principalmente nas areas de preservacdo
permanente ligadas a conservacao da agua, atrelada a instrumentos como o crédito rural para
os produtores rurais. Para os pequenos produtores, o crédito deve ser baseado em uma
abordagem socioambiental, como instrumento de pagamentos por servicos ambientais (PSA),
em assisténcia técnica e em associacdes como o Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf).

Ao encontro do que foi publicado no Le Monde Diplomatique Brasil, com destaque
para instrumentos de desenvolvimento rural sustentavel, os programas de desenvolvimento
rural no Brasil sdo do fim dos anos 1980, quando a elaboragdo da Constituicdo Federal de
1988 proporcionou a criacdo de politicas publicas descentralizadoras em prol da
reestruturacdo ambiental, da insercdo dos pequenos produtores rurais, favorecendo maior

participacdo dos municipios (CARMO; HESPANHOL, 2012, p. 2). As acdes privilegiaram o
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desenvolvimento agricola, o combate a degradacdo ambiental e a insercdo do pequeno
produtor rural em um sistema de planejamento integrado.

O campo e o rural como espacos estruturados somente pela agricultura e a ela
associados estdo definitivamente em uma crise de paradigmas (TEIXEIRA; LAGER, 1997, p.
3). A discusséo sobre sustentabilidade e a questdo ambiental envolve o campo e o rural como
as novas configuracdes espaciais e 0s avan¢os devem marcar os estudos da geografia.

O territorio rural, que viveu nas ultimas trés decadas intensas e profundas
transformacGes, tem sido insubstituivel como espaco para investigacoes, interessando a gestao
ambiental, @ compreensdo global do social e as novas configuragdes espaciais. Assim, muitos
geografos hoje tém investigado as inimeras transformac6es ocorridas no rural. "O espaco
rural ndo é mais 0 que era, as paisagens e as populacdes rurais se transformaram
profundamente” (FIGUEIREDO et al., 2011, p. 22). O meio rural se torna cada dia mais
polifuncional, polissémico.

A analise dos problemas que atualmente sdo enfrentados nos espacos rurais e também
urbanos é uma reflexdo sobre a crise do desenvolvimento continuo, as fraturas sociais e suas
consequéncias espaciais (TEIXEIRA; LAGER, 1997, p. 4).

Para Marques (2002, p. 96), no caso do Brasil, o despertar para a discussdo de uma
nova estratégia de desenvolvimento rural para o pais, ou seja, a superacdo da extrema
desigualdade social que marca a sociedade brasileira, passa pela definicdo de politicas de
valorizagdo do campo. Nas Ultimas décadas, tem-se observado, nos Estados Unidos e na
Franca, dentre outros paises, a revalorizacdo de determinadas areas rurais. Muitas vezes, este
dinamismo est4 relacionado a presenca crescente de pessoas ligadas a atividades ndo agricolas
residentes nestas areas (MARQUES, 2002, p. 102).

O desenvolvimento rural deve visar a inclusdo social a partir da melhoria geral das
condicdes de vida e da realizagdo de novas atividades no campo (MARQUES, 2002, p. 110).
Deve-se pensar 0 espaco rural ndo apenas se baseando em sua funcionalidade econdémica a
sociedade urbana hoje estruturada, mas através de um esfor¢o no sentido de identificar a
contribui¢do que um “novo” rural possa dar para a transformacao de nossa sociedade .

E essa transformacéo de nossa sociedade, no contexto do rural brasileiro, passa pelos
pequenos produtores. A partir da multiplicidade espacial do rural, dos novos significados e da
necessidade de um espaco sustentavel, o rural e o campo tém de se redefinir. Pois "cada lugar
¢, a0 mesmo tempo, objeto de uma razdo global e de uma razdo local, convivendo
dialeticamente™ (SANTOS, 2006, p. 231).
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Assim, a questdo ambiental, muito discutida na literatura e na legislagdo ambiental em
diversas escalas, deve ser considerada sob a oOtica do espaco rural. A degradacdo e
contaminacdo dos solos e a contaminacdo e a escassez dos recursos hidricos, como o
desmatamento e a retirada da cobertura vegetal e da mata ciliar em terras agricolas, podem ser
consideradas um dos mais importantes problemas ambientais dos nossos dias, tendo a
escassez de agua como reflexo (GUERRA et al., 2014, p. 3). Desta maneira, deve-se pensar o
espaco rural associado a conservacao dos solos e da agua.

As transformacdes do rural sdo um fendmeno que ocorre em multiplas escalas. As
multiplas territorialidades e os multiplos significados do rural ultrapassam a escala nacional.
As ressignificacdes do espaco rural e do campo precisam atravessar o desenvolvimento
territorial rural sustentavel.

Diversos estudos, como os de Novaes (2014) e Jardim (2010), deixam claro que o
produtor familiar tem uma consciéncia ambiental e é uma das vantagens da preservagdo do
meio ambiente. Sabe da importancia de suas atividades para os recursos naturais, mas dispde
de pouco para investir em manejos, praticas sustentdveis e conservacionistas e em
recomposicao florestal.

No entanto, devido a importancia da &gua para as pequenas propriedades e a
necessidade de conservacdo do solo e da agua, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) vem
incentivando as praticas agricolas, as chamadas boas préaticas, como a recomposicéo florestal
e preservacdo de matas nativas e 0s pagamentos por servicos ambientais no campo. Os
produtores rurais se comprometem com essas boas praticas e, em contrapartida, sdo
remunerados. Este procedimento se insere em uma tendéncia mundial (PEIXOTO, 2011;
HASSAN; SCHOLES, 2000): Pagamentos por Servigcos Ambientais (PSA).

O Pagamento por Servicos Ambientais, portanto, agrega valor monetario ao custo de
conservar o solo, a dgua e os recursos hidricos aos produtores rurais. Sdo incentivos diretos
por meio de compensacéo financeira (SHIKI, 2007; PEIXOTO, 2011; PAGIOLA, 2013). Esta
compensacado é a principal critica ao PSA. Para Ost (1997, p.161) “reduz simultaneamente o
social e o ecologico aos fins restritos da troca mercantil”, a preservar 0 meio ambiente em
resposta a retorno financeiro, subsidio e/ou isen¢bes (FARIA, 2002, p. 187).

Segundo Pagiola (2008, p. 712/724), uma politica publica de PSA pode ser ineficiente
de trés maneiras: pagamentos insuficientes induzindo comportamentos e usos indesejados da
terra; inducdo de uso da terra a custo superior ao valor do servico ambiental prestado; e, o

pagamento por uma préatica que seria adotada voluntariamente.
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Ha registros em paises em desenvolvimento como Costa Rica, Equador e Vietna
(PEIXOTO, 2011, p. 31). A falta de uma conscientizacdo ecoldgica associada as pressoes
econdmicas e sociais, tendo em vista a produtividade e a retirada da cobertura florestal (das
matas ciliares e da floresta nativa), acarreta sérios problemas ambientais em diversas escalas
geogréficas. Segundo Peixoto (2011, p. 30), “nunca se chegou a um nivel de degradacéo
ambiental tdo significativo quanto nas Ultimas décadas”.

Os anos 1990 marcaram significativamente o debate internacional sobre as questdes
ambientais. Em 1992, na Eco 92, no Rio de Janeiro, foram lancadas as bases para uma
concepcdo de desenvolvimento. Problemas tradicionais de desenvolvimento, como
desigualdade e pobreza, juntaram-se a restricbes ambientais para se alcancar um
desenvolvimento sustentdvel (GARAY, 2006, p. 30). De acordo com a Organizacdo das
Nacdes Unidas - ONU, no Relatério Brundtland de 1987 (GARAY, 2006, p. 279),
“desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades das geracdes atuais sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras de atenderem as suas necessidades e
aspiragdes”. Esse conceito recebe criticas, entre outras, por criar uma falsa nocdo de
conciliacdo entre o capitalismo e a questdo ecologica” (VIZEU et al., 2012, p. 569)

Essas questdes discutidas nas Conferéncias da ONU foram “rapidamente difundidas
no discurso ambiental, governamental e empresarial” (BOFF, 2012, p.89) que debrugam-se
sobre os desafios ambientais como a sustentabilidade. Desafio ambiental este que, entre outras
frentes, é envolver meio ambiente e produtividade no campo e no rural. Silveira (2014, p.

270) enumera cinco pressupostos que devem ser seguidos:

1. as questdes de protecdo ao ambiente e aos recursos naturais;

2. 0 crescimento econdémico e 0 aumento da renda no campo;

3. as conquistas sociais nas areas rurais;

4. o respeito e o aprimoramento do saber do trabalhador rural passado de geracGes
em geracdes;

5. a autonomia desses trabalhadores no processo de tomada de decisdes;

E, ainda,

no novo rural, o desenvolvimento agricola e rural deve ser realizado de maneira
sustentavel, onde o respeito ao meio ambiente, ao emprego, a manutencdo dos
trabalhadores no campo e ao equilibrio econémico sdo fundamentais para fazer valer
o conceito indicado pela ONU. Porém, muitos autores alertam sobre a concepcédo
mais antiga do conceito que representa as caracteristicas da agricultura familiar
(SILVEIRA, 2014, p. 300-301).

A importancia das areas naturais presentes no espaco rural vai além da importancia
ambiental que estas areas representam. E necessario refletir sobre a promogdo do manejo

adequado da agricultura, levando-se em conta o equilibrio ambiental e social, permitindo que
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grupos familiares possam obter renda por meio de uma producédo agricola sustentavel e aliada
a conservacdo das areas naturais.

Campo ¢ uma forma concreta, “materializam-se e compdem as paisagens produzidas
pelo homem; e rural € uma representacdo social, contetidos das praticas de cada sujeito, cada
instituicdo, cada agente na sociedade” (HESPANHOL, 2013, p. 4). E uma possibilidade de
desenvolvimento social. Essa realidade atual rompe com o velho mito de que as areas naturais
se constituiam como empecilno ao avanco da agricultura e ao desenvolvimento das
populagdes rurais.

Durante o longo tempo que precedeu a reformulacdo do Codigo Florestal Brasileiro
(CFB), as Areas de Preservacdo Permanente (APPs), éareas protegidas (art. 4°, Lei
12.651/2012; BRASIL, 2012), tornaram-se o centro de um debate que colocou em lados
opostos ruralistas e ambientalistas. Considerava-se o0 antigo codigo (Lei 4.771/1965) rigido e
limitante as atividades agricolas, especialmente por acreditarem ser extensa a area de prote¢édo
destinada as margens dos cursos d'agua, as nascentes e aos locais de acentuada declividade
(MACHADO, 2012, p. 102). Por isso o discurso de que o antigo codigo inviabilizava 0 uso
agricola das terras para 0s pequenos proprietarios, embora quem mais tenha se dedicado as
suas alteracdes tenham sido os grandes latifundiarios.

Alguns entendiam que a flexibilizacdo do CFB de 1965 era necesséria, especialmente
para favorecer a ocupacdo de areas com declividades médias elevadas e onde as APPs se
tornavam muito restritivas. Mas foi exatamente para disciplinar e limitar a ocupacdo dessas
areas que elas foram instituidas. Sua funcdo, dentre outras, é resguardar ndo somente 0s
recursos naturais, mas a propria sociedade, na medida em que tentam impedi-la de habitar
locais de grande vulnerabilidade.

Segundo Garay e Becker (2006, p. 165), “as Areas de Preservagdo Permanente ¢ as
Reservas Legais foram instituidas no Cédigo Florestal de 1965, que representam uma clara
tentativa de conter avancos sobre a floresta sobre a forma de grilagem de terras em um
momento crucial do desenvolvimento do pais”.

Ambientalistas e ruralistas protagonizaram um intenso debate referente a reducdo das
APPs. Com toda a certeza, objetivava-se a diminuicdo destas areas protegidas para o aumento
das areas cultivaveis. Entretanto, ambos tém de concordar com a importancia das politicas
publicas e das politicas ambientais para zonas rurais para a melhoria da qualidade de vida no

campo, para o desenvolvimento rural e para a sustentabilidade ambiental.
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Com base nesses principios e na necessidade de protecdo da &gua e da conservagédo
dos solos, o Brasil recebeu influéncias da América Latina, dos Estados Unidos e do Canada
para o PSA e para integrar acdes governamentais previstas na Lei 12.651/2012.

As APPs foram criadas com a funcdo de preservar o solo, 0s recursos hidricos,
assegurar a qualidade de vida das populagdes humanas e outras (BRASIL, 2012, s/p). As
categorias de APP sdo colocadas pelo artigo 4° da Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012) e
previstas na Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC
BRASIL, 2000, s/p.) como fundamentais a conservacdo do meio ambiente e ao
desenvolvimento sustentivel a partir dos recursos naturais e das praticas de conservagdo e
recuperacdo de areas degradadas, bem como a valorizacdo econdmica e social da diversidade
bioldgica e das comunidades tradicionais e suas culturas e meios de subsisténcia.

Segundo Oliveira Junior (2010, p. 10), a legislacdo vigente no Brasil ja dispds em
varios momentos sobre um indicativo para incentivar o produtor rural a preservar a vegetacdo
nativa ou a recomp6-la, em conformidade com as leis (ou, voluntariamente, a mais que o
previsto na lei), a conservar 0 solo e a agua, a zelar pelos recursos naturais e que sdo
conscientes do seu papel na coletividade, optando por sistemas de producdo mais sustentaveis.
A saber (OLIVEIRA JUNIOR, 2010, p. 10):

1) Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, art. 225° que trata do Meio
Ambiente; Lei n® 6.938/1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulac&o e aplicacéo;

2) Lei n® 9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
da Natureza — SNUC;

3) Lei n° 11.284/2006, que dispbe sobre a gestdo de florestas publicas para a
produgdo sustentavel, institui, na estrutura do Ministério do Meio Ambiente —
MMA, o Servico Florestal Brasileiro — SFB e cria o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Florestal — FNDF;

4) Lei n®8.171/2001, que dispde sobre a Politica Agricola;

5) Lei n° 12.188/2010, que institui a Politica Nacional de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural para a Agricultura Familiar e Reforma Agréria — PNATER e o
Programa Nacional de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural na Agricultura Familiar
e na Reforma Agraria — PRONATER;

6) Lei n® 9.433/1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

A intervencdo humana nos ambientes naturais ao longo dos anos tem proporcionado
alteracGes significativas no equilibrio dos ecossistemas. Neste sentido, o primeiro impacto
resultante da retirada da cobertura vegetal original e sua substituicdo para usos agropecuarios
propiciam o aparecimento de processos de degradacdo ambiental, caso ndo haja 0 manejo
adequado dessas areas (CASTRO et al., 2001, p. 25).

No vale do Rio Paraiba do Sul, as baixas colinas e baixas altitudes, marcadas pelas

praticas do desmatamento, queimadas, uso do solo e pela ocupacdo do Vale do Café
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fluminense, caracterizado pelo “plantio de café morro acima”, degradaram 0s solos e
arrasaram a cobertura florestal nativa do Vale (FUSCO, 2005). Dadas as particularidades
reservadas as APPs e sua importancia ambiental, considerando a urgéncia de se recuperar as
nascentes dos recursos hidricos e avaliar o uso da terra, utilizar-se-4& uma microbacia
hidrografica com pequena producdo agricola, baseada na agricultura familiar e na
determinacéo de areas protegidas, como as APPs de nascentes e o PSA para a recuperacao de
areas degradadas, e nas praticas de conservacao do solo, na protecédo de recursos hidricos e no
desenvolvimento rural sustentavel.

Para a ANA (2012), a melhoria, a recuperacdo e a protecdo de recursos hidricos em
bacias hidrograficas estratégicas tém como base acdes executadas no meio rural voltadas a
reducdo da erosdo e do assoreamento de mananciais, de forma a proporcionar o aumento da
qualidade e a tornar mais regular a oferta da dgua por meio de articulagdes e parcerias entre
instituicOes das esferas municipal, estadual, federal e na propriedade privada, visando ao
desenvolvimento da politica de PSA como um instrumento de incentivo aos produtores rurais
que adotarem, de forma voluntéaria, praticas sustentaveis e de recuperacao.

A flexibilizagio das chamadas areas protegidas e os limites de Areas de Preservacgéo
Permanente, reserva legal e areas de uso sustentavel de uso restrito foram remarcadas. Para os
grandes proprietarios e latifundiarios, a legislacdo ambiental brasileira foi flexibilizada. Para
0s pequenos agricultores familiares, ocorreu a exigéncia do novo Codigo, da regularizacdo
ambiental, através do Cadastro Ambiental Rural (CAR).

No Brasil rural, as desigualdades de acesso a terra acompanham as demais discussdes
sociais, como o problema de acesso a terra, a concentracdo fundiaria e a distribuicdo de renda.
As questbes ambientais sdo igualmente diferenciadas, como o acesso a financiamentos e o
crédito rural.

Em conformidade com a Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012) que visa, entre outros,
contribuir com a oferta de agua, o programa de desenvolvimento rural em Microbacias
Hidrogréaficas Fluminenses do Estado do Rio de Janeiro, “Rio Rural”, da Secretaria do Estado
de Agricultura, Pecuaria, Pesca e Abastecimento (SEAPEC/RJ), entre outras acfes, além do
“Rio Rural nascente protegida” (RIO DE JANEIRO, 2016), incentiva e investe na protecdo
das APPs e recuperacdo de nascentes em areas estratégicas no estado fluminense.
Especialmente areas estratégicas das regides Norte, Noroeste, Centro-sul e Serrana, que
possuem economia voltada a producao agropecuaria.

O conceito de microbacias hidrogréaficas foi proposto em 1987 (HESPANHOL, 2005;
2012; 2013; CARMO, 2011) e pela Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012), e, recentemente, foi
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reafirmada a proposta de PSA, de incentivar o produtor rural de pequena producdo familiar a
preservar (ou a recompor) a vegetacdo nativa, recuperar e proteger as APPs e contribuir com
reducdo dos déficits de agua.

Divulgados para a Mata Atlantica e para o estado do Rio de Janeiro, o programa
fluminense de desenvolvimento rural sustentavel em Microbacias Hidrograficas, o “Rio Rural
nascente protegida” (SEAPEC/EMATER, 2016), incentiva e investe na protecao de nascentes
e das APPs de nascentes como uma das a¢es que 0 programa define como “boas praticas”,
entre outras propostas. As chamadas “boas praticas” compreendem a preservacao a partir da
protecdo de nascentes e matas ciliares, a conservacdo da biodiversidade e o pastoreio
rotacionado (SEAPEC, 2017).

As nascentes sdo importantes hidrossistemas ambientais e a complexidade das relacGes
dos elementos geoldgico-geomorfolégicos, hidrolégicos e geoecoldgicos na paisagem deve
ser abordada, principalmente, sob o prisma da inventariagcdo e conhecimento que contribuam
para a sua valorizagdo, gestdo e protecdo adequada e os processos de decisdo que subsidiam
estudos mais precisos (PASSOS, 2003; FELIPPE, 2009; 2013; 2014; FELIPPE;
MAGALHAES, 2013).

Uma breve revisdo sobre o estudo das nascentes, seja na literatura brasileira ou
estrangeira, exige uma abordagem interdisciplinar, dada a complexidade destes ambientes e a
raridade dos trabalhos que as abordam.

No Brasil, hd importantes trabalhos relacionados aos estudos das nascentes, realizados
por Valente e Borges (2005) e Pinto et al. (2012) por Felippe e Magalh&es Jr. (2009; 2014),
por Gomes (2014) e por Silva et al. (2015), unanimes ao mencionarem as nascentes em sua
complexidade e as considerando sob aspectos referentes ao planejamento e sua relevancia
como produtoras de agua. No entanto, ndo ha ainda uma classificacdo aceita. Mas os trabalhos
publicados, principalmente, pelo pesquisador Miguel Fernandes Felippe e outros, tem
procurado preencher lacunas quanto ao esclarecimento e definicdo das nascentes.

Neste interim, considera-se, na presente pesquisa, “as nascentes como um sistema
ambiental em que o afloramento da 4gua subterranea ocorre naturalmente de modo temporéario
ou perene, integrando a rede de drenagem superficial” (FELIPPE, 2009, p.99).

Neste sentido, relacionados a realidade das APPs de nascente, especialmente as de uso
agropecuario e com a cobertura da terra, majoritariamente, “pastagem”/ ndo floresta, a sua
preservacdo e a necessidade de protecdo destas para a qualidade da agua, tem-se como
objetivo geral avaliar a qualidade ambiental de nascentes e de Areas de Preservacgio

Permanente protegidas por uma pratica de desenvolvimento rural sustentavel do programa de
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microbacias hidrograficas do estado do Rio de Janeiro, o Programa Rio Rural, na Unidade
Hidrogréafica de Planejamento Microbacia do Rio Fagundes, em Paraiba do Sul (RJ).
S4&o os objetivos especificos:
a) Definir conceito, técnicas e imprecisdes relacionadas as nascentes e APPs
para estudo de qualidade ambiental em microbacias de contribuig&o rurais;
b) Relacionar uso do solo, cobertura da terra, qualidade da agua, nivel de
perturbacdo e grau de protecdo a qualidade ambiental das nascentes do
Programa Rio Rural na Microbacia do Rio Fagundes;
c) ldentificar e avaliar o envolvimento dos atores no processo de protecdo e
recuperacdo das nascentes na Microbacia do Rio Fagundes;
d) Apresentar os resultados da avaliacdo integrada da qualidade das nascentes
e APPs como subsidio ao planejamento ambiental e suporte a decisdo de
recuperacgéo de nascentes e APPs.

Foram aplicados métodos de identificacdo, de mapeamento e de avaliacdo, tanto da
qualidade ambiental de nascentes quanto da avaliacdo macroscépica das APPs de nascentes.
Estes foram aplicadas por Felippe (2009; 2014) e Callisto et al. (2001; 2002), como
adaptaces as metodologias aplicadas por Carrefio (2012), Rangel e Botelho (2017), para
diagnosticar as nascentes em propriedade de beneficiarios envolvidos no Programa Rio Rural,
contemplados com o subprojeto protecdo e recuperacdo de nascentes, e para verificar a
qualidade dessas aguas e das APPs.

O desenvolvimento de cenarios a médio e longo prazos sdo estratégicos para tomada
de decisdo ao apontar tendéncias futuras. O exercicio de construir cenarios ambientais
contribui com o desenvolvimento de politicas e do planejamento ambiental e gestdo de
servicgos ecossistémicos (REGRA, 2013a; REGRA et al., 2013b) .

Destaca-se a hipdtese de que a recuperacdo de nascentes e de Areas de Preservacio
Permanente - prevista como prética de desenvolvimento rural sustentavel através de protecéo
e viabilizada por incentivos como o crédito rural pelo Programa Rio Rural - reflete a recarga
do nivel freatico e a vazdo, a qualidade de nascentes e de microbacias de contribuicdo e 0s
indicadores ambientais de qualidade

Consideram-se como justificativas as diferentes possibilidades de analise ambiental
sobre 0 uso do solo e cobertura da terra no espaco rural, especialmente, as areas protegidas
pela legislacéo brasileira que envolvem agua e solo, e sobre as relacBes no campo, a qualidade

ambiental de nascentes e das APPs protegidas.
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A partir de inimeras discussbes a respeito da importancia das relagbes de
complementaridade entre protecdo e degradacdo ambiental, protecdo do solo e da agua e
reducdo e monitoramento do desmatamento, o envolvimento das APPs de nascentes e,
propriamente, das nascentes tem levado a uma revalorizacdo do espaco rural, ndo apenas
devido ao desenvolvimento das atividades agropecuarias, mas também revalorizados como
espacos ambientais, de protecdo ambiental e de producéo de agua.

As nascentes, portanto, sdo importantes sistemas hidrogeomorfoldgicos de trocas de
energia e respostas em microbacias hidrograficas a recuperacdo de areas degradadas e,
sobretudo, na qualidade ambiental de microbacias em espacos rurais. Desta forma, a
recuperacdo das nascentes e das chamadas APPs de nascentes, por meio de pesquisa de campo
e de instrumentos de adequacdo e regularizacdo ambiental, com base na Lei 12.651/2012,
procura estabelecer métodos de avaliacdo e cenarios ambientais futuros para a tomada de
decis@o na recuperacdo de nascentes em uma microbacia inserida na Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul.

Para tal pesquisa, utilizar-se-a uma unidade hidrografica de planejamento com
pequena producdo agricola, baseada em agricultura familiar, a determinacdo de areas
protegidas, como as APPs de nascente, e 0 desenvolvimento rural sustentavel para a protecdo
de nascentes e &reas de recarga, com préaticas de conservacdo do solo e protecdo de faixas
marginais.

Para a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012, p. 4), a melhoria, a recuperacéo e a
protecdo de recursos hidricos em bacias hidrograficas estratégicas devem ter como base acGes
executadas no meio rural voltadas & redugdo da erosdo e do assoreamento de mananciais, de
forma a proporcionar o aumento da qualidade e a tornar mais regular a oferta da agua, por
meio de articulacGes e parcerias entre instituicdes das esferas municipal, estadual, federal e
privada, visando ao desenvolvimento da politica de PSA como um instrumento de incentivo
aos produtores rurais que adotarem, de forma voluntaria, praticas sustentaveis e de
recuperacdo (ANA, 2012, p. 4).

A tese estd estruturada em sete capitulos. O primeiro, chamado de
“FUNDAMENTACAO TEORICO-CONCEITUAL E METODOLOGICA”, contém o
arcabougo cientifico que norteia o desenvolvimento da tese.

O segundo capitulo, “CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DA MICROBACIA
HIDROGRAFICA DO RIO FAGUNDES”, apresenta a caracterizagdo da unidade de estudo,

do seu meio fisico e socioecondmico, bem como uma caracterizacdo do uso do solo e
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cobertura da terra e das propriedades com nascentes protegidas pelo Programa Rio Rural (9
propriedades).

O terceiro capitulo, “FUNDAMENTACAO METODOLOGICA, MATERIAIS E
METODOS”, traz uma contribuicdo acerca da justificativa, conceituacdo, adaptacio e
avaliacdo dos métodos e apresenta cartesianamente as etapas das chamadas “Fases” da tese
(Fase | — Gabinete, Fase Il — Campo, Fase Il — Laboratorio, Fase IV — Avaliacdo, Fase V —
Diagnostico e Fase VI — Prognostico).

O quarto capitulo, “AS NASCENTES DO RIO RURAL NA MICROBACIA
HIDROGRAFICA DO RIO”, apresenta, como parte dos resultados, o diagnostico das
nascentes estudadas e os resultados da avaliacdo através dos parametros fisico-quimicos e
microbiol6gicos.

O quinto capitulo, “O COMPROMETIMENTO DOS ATORES NO PROCESSO DE
PROTECAO/RECUPERACAO DAS NASCENTES ESTUDADAS?”, apresenta uma anélise
das entrevistas e a contribuicdo e o envolvimento dos atores no processo de protecdo das
nascentes estudas. Os principais resultados sdo apresentados, analisados e discutidos.

E, finalmente, sdo sintetizadas as principais conclusdes, as consideracdes finais e as
recomendacdes nas “ CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES”, sendo sugeridas
algumas propostas para a area de estudo, de modo a subsidiar as politicas ambientais e a

recuperacdo das nascentes protegidas pelo Rio Rural na Microbacia do Rio Fagundes.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICO-CONCEITUAL E METODOLOGICA

Com base na hipdtese levantada e nos objetivos propostos, o presente capitulo foi
organizado de forma a apresentar a fundamentacdo tedrico-conceitual que norteou toda a
pesquisa, com énfase nas nascentes, dareas de preservacdo permanente de nascentes,
desenvolvimento rural sustentavel em microbacias hidrograficas, (micro)bacias hidrograficas

como unidade de planejamento e cenarios ambientais aplicados ao planejamento ambiental.

1.1 Nascentes

As nascentes sdo importantes hidrossistemas ambientais e as relagdes dos elementos
geoldgico-geomorfoldgicos, hidrologicos e geoecologicos na paisagem sdo complexas
(DAVIS, 1966; VALENTE; GOMES, 2005; FELIPPE; MAGALHAES JR., 2014; 2016). E
toda essa complexidade envolve-se, principalmente, na génese e dindmica da nascente, de
elementos que ndo podem ser simplificados como um ponto, uma area, um local, uma
descarga ou uma feicdo (FELIPPE, 2014).

A simplificacdo e a generalizacdo conceitual e metodoldgica é o principal problema
que se posta envolvendo nascentes (FELLIPE; MAGALHAES JR., 2013) e as pesquisas
sobre o tema sdo pouco frequentes (MAGALHAES JR.; FELIPPE, 2012; 2018; FELIPPE,
2013).

Desta forma, a adogé@o de um conceito claro sobre as nascentes € um pressuposto para
os trabalhos de campo (FELIPPE, 2014; FELIPPE; MAGALHAES JR.; 2014): a
identificacdo do tipo de morfologia, o tipo de exfiltracdo da agua, a forma da nascente, a
existéncia e a posicdo dos afloramentos rochosos e a declividade do terreno sdo essenciais
para a caracterizacdo destes hidrossistemas (FELIPPE, 2009; 2014).

Soma-se a estas variaveis tedricas complexas “o estado ambiental” (PINTO et al.,
2004; GOMES et al., 2005a; FELIPPE; MAGALHAES JR., 2012; CARMO et al ; 2014), que
envolve usos, existéncia de areas degradadas, presenca de residuos ou efluentes, além de
parametros de qualidade da agua (FELIPPE, 2012; 2014; FELIPPE; MAGALHAES JR.,
2012, 2014; FELIPPE et al., 2015).
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As nascentes ndo possuem dimensdo espacial rigorosa e determinavel. Sua dinamica
espacotemporal, controlada, sobretudo, pela variabilidade climatica, promove uma imprecisdo
natural de sua espacializacdo (FELIPPE, 2009). Ha alguns elementos que devem ser
colocados como caracteristicas essenciais para a definicdo de nascentes: i) a exfiltracdo da
agua subterranea de modo perene ou ndo; ii) a formacdo de um canal de drenagem a jusante;
iii) a origem natural das nascentes (DAVIS, 1966; TODD, 1959; FELIPPE et al., 2013;
FELIPPE, 2009; 2014; FELIPPE; MAGALHAES JR.; 2004).

Segundo Todd (1959, p. 29), uma nascente € uma descarga concentrada da agua
subterranea que aflora a superficie do terreno como uma corrente ou um fluxo de agua.
Devem se distinguir das nascentes as areas de percolacdo, 0 movimento da agua através do
terreno ou outros meios porosos em direcdo a superficie ou a massa de agua, que indicam um
movimento mais lento das aguas subterraneas para a superficie (DAVIS, 1966, FELIPPE,
2014; FELIPPE; MAGALHAES JR., 2016).

As nascentes para Todd (1959, p. 29) sdo classificadas de acordo com sua causa,
estrutura, rocha, vazdo, temperatura e variabilidade, colocando-as como um sistema
hidrogeomorfologico complexo. Essa complexidade esta vista, principalmente, como “a
passagem da agua subterranea para a superficie, a partir da rede de canais de drenagem, [que]
é condicionada por uma série de fluxos subterraneos que promovem a recarga dos aquiferos,
depois a movimentacgao da 4gua em subsuperficie e, finalmente, a descarga para a superficie”
(FELIPPE; MAGALHAES JR., 2016, p. 81).

Todd (1959, p. 15) resume estes processos: a agua penetra nestas formacoes
(aquiferos) através da superficie do terreno ou de corpos de agua superficial, apos o que
caminham lentamente distancias variaveis até o seu retorno a superficie por acdo de fluxo
natural, das plantas ou do homem.

Na hidrologia, os conceitos mais utilizados sdo baseados na proposicdo de Davis
(1966, p. 63), que considera que “qualquer descarga superficial de agua grande o suficiente
para fluir em um pequeno arroio pode ser chamada de nascente”. Focando em sua
espacialidade geomorfologica, Goudie (2004, p. 994) afirma que “nascentes sdo pontos onde a
agua subterranea, recarregada nas mais altas elevagdes, emerge a superficie”. Por outro lado,
oficialmente, o conceito de nascente no Brasil é apresentado pela Lei 12.651/2012, que
considera o “afloramento natural do nivel fredtico que apresenta perenidade e da inicio a um
curso d’agua” (BRASIL, 2012, Art. 3% XVII). Contudo, todos esses conceitos recaem em
problemas tedrico-metodologicos que dificultam a sua aplicacdo (FELIPPE et al., 2013, p.
281).
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Felippe e Magalhdes Jr. (2009) e Felippe (2009) a classificam como sistemas
ambientais, evidenciando sua complexidade e enfocando os fluxos de matéria e energia entre
0s processos e formas que a constituem. Além disso, possui enfoque geomorfologico com
nitida preocupacéo espacial, visando a identificacdo e localizacdo das nascentes.

Entendidas em sua totalidade, fica claro que as nascentes ndo se limitam ao ponto ou
area em que ocorre a exfiltracdo da agua subterranea. Englobam, conceitualmente, as
caracteristicas geomorfoldgicas que as especializa. Além disso, pertencente ao sistema
hidrogréfico, inicia o escoamento fluvial (FELIPPE, 2012, p. 100).

E unanime a imprescindivel a manutencéo das fungdes ambientais das nascentes para a
dindmica hidroldgica das bacias (CHRISTOFOLETTI, 1981). Essa preocupacao € refletida na
legislacdo brasileira que, desde 1965, determina a obrigatoriedade de uma Area de
Preservacdo Permanente nas imediacOes de nascentes (BRASIL, 2002; BRASIL, 2000;
BRASIL, 2012). E a defini¢do de nascente, no artigo 3° da Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012),
incisos XVII e XVIII, diferencia nascente e olho d’agua: nascente seria o afloramento natural
do nivel freatico que apresenta perenidade e da inicio a um curso d'agua; e olho d'agua, o
afloramento natural do nivel freatico, mesmo que intermitente.

Essa complexidade ambiental é que condiciona e caracteriza uma necessidade evidente
de protecdo desses sistemas para a manutencdo do equilibrio hidrologico e do meio
(SPRINGER; STEVENS, 2009, p. 10). Sob o ponto de vista do ciclo hidrossocial, as
nascentes sdo ambientes impares, seja pela transferéncia da agua subterranea para a
superficie, seja pela necessidade de protecdo, seja pela sua posicdo em relacdo ao sistema de
gestdo, seja pela logica da oferta/demanda.

A recarga dos aquiferos depende da capacidade do meio de fornecer agua para a
subsuperficie, mas também das proprias caracteristicas dos sistemas geologicos que
possibilitam ou ndo o armazenamento e a transmissdo de agua. Ou seja, 0S componentes
atmosféricos, superficiais e subterraneos atuam em conjunto para efetivar a recarga. Assim,
clima, solo, vegetacdo, morfologia do terreno, geologia e a acdo humana influenciam e
condicionam a recarga subterranea (FELIPPE, 2007). Em relacdo aos processos, a infiltracdo
e a percolacdo sdo os principais constituintes da recarga das dguas subterraneas, sendo que, se
algum desses for interrompido, a recarga ndo ocorrera (TODD, 1959; MAYS, 2005).

Os processos de recarga e descarga sao controlados pelos fluxos subterraneos. De uma
forma geral, pode-se afirmar que estes se originam nos locais de maior potencial hidraulico e
se destinam para os de menor (REBOUCAS, 1999b). Ou seja, a 4gua subterranea flui dos

ambientes de maior energia para os de menor energia.
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Desse modo, enquanto as zonas de recarga sdo, teoricamente, os locais de maior
potencial hidraulico, com maior energia potencial, as nascentes e demais areas de descarga
sdo os locais de menor potencial hidraulico — menor energia potencial. Esse balango
energético que origina e direciona os fluxos subterraneos promove a exfiltracéo.

Para Santos (2015, p. 112), as nascentes se localizam em encostas, depressdes do
terreno ou, ainda, no nivel de base representado pelo curso d’agua local. Podem ser perenes
(de fluxo continuo), temporarias (de fluxo apenas na estacdo chuvosa) e efémeras (surgem
durante a chuva, permanecendo por apenas alguns dias ou horas).

As nascentes originarias de agua perene, protegidas pela Lei 12.651 (BRASIL, 2012),
sdo consideradas por Christopherson (2012, p. 261) como aquelas formadas quando o nivel
freatico encontra a superficie. Estas podem ingressar no leito dos rios e fluir como agua
superficial.

Nascentes podem ser formadas tanto por niveis freaticos (camadas impermeaveis)
qguanto por artesianos (confinados por duas camadas impermeaveis), podendo surgir do
contato com a superficie, por afloramento dos lengois em depressdes, por falhas ou por canais
carsticos (MACHADO, 2012, p. 137; VALENTE; GOMES, 2015, p. 112).

Segundo Calheiros et al. (2004, p. 13), ha dois tipos de nascentes, a concentrada ou
olho d’agua, e a espraiada ou difusa. Entende-se por nascente o afloramento do nivel freético
que vai dar origem a uma fonte de agua de acumulo (represa) ou cursos d’agua (regatos,
ribeirdes e rios).

Para o0 estudo das nascentes, devem ser consideradas, no que se referem a sua vazao,
as condicBes geoldgicas, as hidroldgicas e as de qualidade e temperatura. Tanto no que se
refere a carga quanto a descarga (PEREIRA et al., 2011, p. 150), deve-se considerar as
condigdes de recarga e infiltracdo da 4gua da chuva e a vegetacdo original. Nao garantir as
condigbes da nascente implica o comprometimento da infiltragdo, o armazenamento e
envolvimento da hidrologia e também a conservagéo do solo.

Duas caracteristicas fisiograficas das nascentes se destacam: a morfologia e o tipo de
exfiltracdo. Para a caracterizacdo da morfologia, optou-se por considerar a metodologia
desenvolvida e adaptada por Felippe (2009), baseada em trabalhos de Faria (1997) e Valente e
Gomes (2005). O referido autor avanca na metodologia de classificagdo da morfologia,
criando a classificagdo de sete formas diferentes: concavidade, duto, afloramento, talvegue,
olho, cavidade e antropogénica (esta Ultima classificada e melhor esclarecida em FELIPPE,
2013, p. 157), vistas no Quadro 1 e na Figura 1.



Quadro 1 — Tipos de morfologia de nascentes e definicéo

Tipos de

morfologia Conceituacéo Figura

de nascentes

Concavidade Ocorrem em trechos concavos da vertente, mormente em rupturas | -
de declive, formando canais apenas a jusante da exfiltracdo.

Duto Séo caracterizadas pela exfiltracdo em canais erosivos subterraneos | 1 (A, C)
horizontais que interceptam a superficie em algum ponto da
vertente, formando pequenas cavidades com formas circulares.

Afloramento S&o caracterizadas pela presenca de afloramentos rochosos no local | -
da exfiltracdo, seja em canais ou mesmo na vertente.

Talvegue Ocorrem essencialmente em canais erosivos (ravinas ou sulcos) | 1 (B)
guando interceptam o nivel freatico.

Olho Sao similares as em duto, porém, neste caso, 0S canais erosivos | -
subterrdneos sdo verticais e, por isso, a dgua aflora verticalmente
em areas planas, constituindo verdadeiros “olhos d’agua”.

Cavidade Ocorrem em cavidades erosivas com formas que se assemelham a | -
marmitas ou panelas, em que a profundidade é maior do que a
largura, normalmente ap6s uma ruptura de declive.

Antropogénica | Sdo um tipo especifico no qual ndo ha forma aparente devido a | 1 (D)

magnitude das transformagdes no espaco, fazendo com que a agua

exfiltre a partir de canos ou drenos colocados pelo homem.

Fonte: FELIPPE, 2009.
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Legenda: (A) — nascente N3 com morfologia duto; (B) — nascente N7 com morfologia talvegue ; (C) — nascente
N1 com morfologia duto; e (D) — nascente N4 com morfologia antropogénica.
Fonte: A autora, 2019.

Para deixar claro, no que tange ao tipo de exfiltracdo relacionado a concentracao ou
desconcentracdo do afloramento da &gua, as nascentes sdo classificadas como pontuais,
difusas e multiplas, conforme a conceituacdo no Quadro 2. A Figura 2 apresenta trés

exemplos.



Quadro 2 — Tipologia de exfiltracdo de nascente e defini¢do
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Tipologia de ] )

) Conceituacéo Figura
exfiltracdo

Pontuais Caracterizam-se pela concentracdo da exfiltracdo em apenas um ponto, | 2 (A)
facilmente individualizado de seu entorno justamente pelo afloramento da
agua subterranea.

Difusas S&o aquelas em que a exfiltragdo ocorre ao longo de uma area em que ndo | 2 (B)
é possivel afirmar com precisdo o principal local de saida da &gua,
formando terrenos de solo encharcado em que somente a jusante um canal
é identificavel, por exemplo, em brejos.

Mudltiplas Ocorrem nos casos intermediarios entre as pontuais e as difusas. Podem | 2 (C)

ser constituidas por uma série de exfiltracbes ou mesmo por vérias areas

de exfiltracdo.

Fonte: FELIPPE, 2009.

Figura 2 Exemplos da tipologia de nascentes na area de estudo

area e 0 Cmorno 2
brejosa -
(,l \

Legenda (A)—nascente pontual; (B) — nascente difusa; e (C) — nascente multipla.
Fonte: A autora, 2019.
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1.1.1 Forma e processos (hidro)geomorfoldgicos relacionados a nascentes

A forma e os processos geomorfologicos relacionados a nascentes (morfologia e
tipologias) estdo relacionados a forma do relevo onde ocorre a exfiltracdo. As microbacias de
contribuicdo sdo complexos sistemas (hidro)geomorfol6gicos que engendram processos
fluviais, subsuperficiais e de encosta, em uma area diminuta, marcada por nascentes e canais
temporéarios e perenes e a0 modo como a agua emerge do meio subterraneo: no topo, na
cabeceira, na média-vertente, na baixa-vertente ou na calha (FELIPPE, 2009, p. 114; 2013, p.
97).

Notadamente, a morfologia das microbacias de contribuigdo traduz uma interacdo
entre os processos (hidro)geomorfologicos e “solos residuais, depdsitos de movimentos de
massa, blocos, finas camadas de altvios e afloramentos da rocha matriz” (BENDA et al.,
2005). Sua evolugdo geomorfoldgica, sobretudo em clima tropical, é associada a movimentos
de massa e vogorocamentos a processos erosivos lineares (SHUMM, 1956; MONTGOMERY
e DIETRICH, 1988; MONTGOMERY e DIETRICH, 1989), e a forma céncava e delineada
pela rede de drenagem. Os trabalhos de Dunne (1980) indicam a importancia dos processos
subsuperficiais para a evolucdo da rede de drenagem e, consequentemente, das microbacias de
contribuicéo.

Dada a sua fungdo enquanto zonas de descarga, as microbacias de contribuigcdo
promovem interacfes entre as aguas subsuperficiais, superficiais e meteoricas, formando
surgéncias e nascentes (PALMER et al., 2001; HAIGH, 2006; LEVISON et al., 2013;
FELIPPE e MAGALHAES JR, 2014; 2016).

1.1.2 Canais fluviais

Segundo Valente e Gomes (2005, p. 40), as nascentes sdo zonas de contato do nivel
freatico com a superficie topografica, onde ocorre o surgimento da agua, podendo originar um
canal fluvial a jusante. Portanto, tendo como inicio uma exfiltracéo.

Exemplos do surgimento de canal fluvial por incisdo vertical do talvegue séo os que

surgem através de ravinas ou sulcos erosivos. E 0 processo comumente associado a formagio
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de canais de primeira ordem e, consequentemente, associados ao surgimento de nascentes por
erosdo hidrica (escoamento superficial concentrado) (KNIGHTON, 1984; MONTGOMERY;
DIETRICH, 1988; FELIPPE, 2009, p. 159-160).

Na Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012), as nascentes, necessariamente, ttm de originar
um curso d’agua. Portanto, considera-Se que somente as nascentes de sazonalidade perene
podem origina-los, ignorando a mobilidade das mesmas quando consideradas as
caracteristicas hidrolégicas. Desta forma, consideram-se, para efeito desta lei, somente as

nascentes perenes, que, por sua vez, possuem uma descarga perene.

1.1.3 Aguas superficiais e subterraneas

A exfiltracdo das nascentes ocorre no local onde o nivel freatico (dgua subterranea) é
interceptado pela superficie topografica (FELIPPE, 2013, p. 159). A &gua subterranea que
emerge dos canais e das correntes superficiais auxilia na manuteng¢ao dos cursos d’agua junto
a agua superficial, como a precipitagdo, os cursos d’agua, 0s lagos e 0s reservatorios.

A descarga da agua subterranea como fluxo para a superficie aparece como nascente
(TODD, 1959, p. 30). Os cursos d’agua superficiais sdo abastecidos pelas aguas subterraneas.
Os fluxos subterraneos convergem para zonas de menor potencial hidrométrico que resulta na
exfiltracdo da &gua subterrdnea para a superficie (TODD, 1959; p. 6; VALENTE; GOMES,
2005, p. 56).

Para Valente e Gomes (2005, p. 31), nem toda a agua subterranea abastece as
nascentes, tendo como exemplo os rios efluentes, situagcdo na qual o nivel freatico, em contato

com o talvegue, gera exfiltracdo da dgua diretamente na calha fluvial.

1.1.4 Mobilidade das nascentes e sua relacdo com a delimitacdo de APPs de nascente

Proteger pontualmente as areas de nascentes (APPs de nascentes) em um raio de 50
metros ndo garante a manutencdo do equilibrio hidrologico delas. As nascentes sdo resultado
de uma dindmica complexa da dgua que envolve recarga e descarga, promovida por processos

superficiais e subsuperficiais.
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As nascentes ndo possuem dimensdo espacial rigorosa e determinavel. Sua dindmica
espacotemporal, controlada sobretudo pela variabilidade climatica, promove uma imprecisdo
natural de sua espacializacdo, fruto das migracgdes e intermiténcias (FELIPPE, 2009, p. 86;
FARIA, 1997, p. 13)

Para Felippe (2013, p. 151), considerando a mobilidade, as nascentes sdo classificadas
como fixas ou mdveis, sendo fixas aquelas que mantém sua posicao na calha tanto no periodo
chuvoso quanto na estiagem; e mdveis aquelas que alteram sua posicdo na calha
sazonalmente.

Faria (1997) também classifica a mobilidade das nascentes em fixas ou moveis.
Completando a definicdo de Felippe (2013), “as primeiras possuem origem em um UnNico
ponto sem variacdo de posicdo ao longo do tempo, podendo ser formadas por ressurgéncias
em fraturas ou contatos depdsitos/rochas”. As nascentes moéveis sdo controladas pela
oscilacdo do nivel hidrostatico, migrando, por isso, na calha fluvial (FARIA, 1997, p. 13).

A mobilidade das nascentes esta diretamente relacionada com as oscila¢es do nivel
freatico ao longo do ano hidrolégico (FARIA, 1997, p. 23; FARIA, 2000, p. 10; FELIPPE,
2009, p. 56; FELIPPE, 2013, p. 151). As alteracfes nos volumes de agua subterrénea e nas
modificacBes nas microbacias de contribuicdo sdo impactantes as nascentes, por exemplo, 0s
usos do solo e a cobertura da terra acarretam impacto. Nesse sentido, a protecdo das
microbacias de contribuicdo, nas quais se inserem as nascentes em estudo, ganham
importancia na protecdo de nascentes (FELIPPE; MAGALHAES, 2012, p. 10), que acabam
por considerar a sua mobilidade no ano/periodo hidrolégico.

De acordo com Felippe (2013, p. 152-153), as nascentes se deslocam na vertente
durante o periodo hidroldgico. E no periodo seco, na Microbacia Rio do Fagundes, tem-se 0
inicio da mobilidade para as nascentes moveis (entre maio e agosto; ANA, 2017) até o inicio
da acumulacdo hidrica (entre novembro e fevereiro). Nos casos de nascentes moveis e
intermitentes, o periodo chuvoso marca o periodo de acumulagdo hidrica, invertendo o
processo de mobilidade. Esta dindmica é variavel, podendo as nascentes mdveis se manter
durante o ano hidroldgico e outras oscilarem més a més.

Valente e Gomes (2015, p. 183) reforcam as colocacdes de Felippe e Magalhdes
(2012) de que a nascente é fruto de um processo dindmico de descarga de agua subterranea
que garante sua vazdo. Ela em si armazena pouca ou nenhuma agua. Desta maneira, é a
microbacia de contribui¢do ou a “area de contribuicdo dinamica” (VALENTE ¢ GOMES,

2015, p.184) que fornece a4gua, mantendo-a como um hidrossistema dindmico. Portanto, sdo a
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nascente e a microbacia de contribuicdo que colaboram para a oferta e qualidade da agua e da
vazéo.

As matas ciliares protegem as nascentes e faixas marginais, por exemplo, dos
processos erosivos. Entretanto, ndo sdo suficientes. Novamente, os processos dindmicos das
microbacias de contribuicdo, que envolvem os usos e a cobertura fitofisiondmica da terra, sdo
igualmente importantes. No exemplo dado por Valente e Gomes (2015, p. 191), a “vegetagdo
presente € a freatdfita, do tipo taboa (Tripha latifolia)” e, como no caso da nascente N2, elas
chegam a interferir negativamente na vaz&o da nascente por estarem em contato continuo em
baixa vertente, passando a transpirar em grande intensidade (VALENTE; GOMES, 2015, p.
189).

1.1.5 Aspectos hidrogeomorfoldgicos das nascentes

Adaptou-se, neste trabalho, a proposta de Felippe (2009, 2013) de variaveis
hidrogeomorfoldgicas de caracterizacdo das nascentes: os aspectos hidrogeomorfolégicos
foram priorizados na interpretagdo fisiografica, bem como na amostragem das nascentes para
0 monitoramento. Dentre estes, trés caracteristicas sintéticas sao preconizadas, de acordo com
Felippe e Magalhdes Jr. (2009, p. 7): a) a morfologia da nascente, que se relaciona
diretamente a feicdo geomorfologica que realiza a passagem da agua subterranea para 0 meio
superficial; b) o tipo de exfiltracdo, que representa 0 modo como a &gua aflora, denotando
clara relacdo entre a energia dos fluxos subterraneos e o material geolégico no qual a nascente
se situa; ¢) a posicdo da nascente na vertente, que indica sua localizacdo no relevo local
(FELIPPE, 2013, p. 105).
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Quadro 3 — Sintese das informac0es a respeito da identificacdo da nascente: tipologia, sazonalidade e
caracteristicas hidrogeomorfolégicas

Morfologia () () () () () () ()
da nascente  |Concavidade Duto Afloramento | Talvegue | Olho |Cavidade |Antropogénica
Relevo () () () () ()

Topo Cabeceira Média- Baixa- Calha

vertente vertente

Tipo de ( ) Difusa () Mdltipla () Pontual
exfiltracdo
Mobilidade () Fixa () Mdvel
Afloramento () Existente () Ausente

rochoso

Sazonalidade

( ) Perene

( ) Intermitente

Fonte: Adaptada de FELIPPE, 2009; 2013.

1.1.6 Caracteristicas hidroldgicas

As caracteristicas hidrologicas das nascentes consideram basicamente a vazdo. Esta é

apenas um elemento para a caracterizacdo e interpretacdo destes hidrossistemas. N&o apenas

em termos quantitativos, mas também na sua variabilidade no ano hidrolégico, representando
a dindmica hidroldgica (DAVIS, 1966; TODD, 1959, p. 192; CHARLTON, 2008; FELIPPE,
2013, p. 56). No caso das nascentes, o débito corresponde a parte do vetor longitudinal de

troca de matéria e energia (BRIDGE, 2003), sendo responsavel pela saida da dgua do meio

subterraneo, que contribui para o escoamento superficial concentrado ou difuso e é

incorporado a rede de drenagem.

As caracteristicas hidroldgicas consideram a vazdo das nascentes, tendo em vista a

variabilidade temporal da exfiltracdo. As nascentes podem ser perenes, intermitentes ou

efémeras, de acordo com o periodo de escassez de agua que apresentam (VALENTE;
GOMES, 2005). No Brasil, essa classificacdo é utilizada por Pereira (2005); Pinto et al.

(2004) e Faria (2000; 1997).
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1.2 Areas de Preservacio Permanente de nascentes

As chamadas “Areas de Preservagio Permanente” surgiram no Codigo Florestal
Brasileiro de 1965, pela Lei Federal 4.771, de 15 de setembro de 1965 (BRASIL, 1965, s/p),
quando foram extintas quatro tipologias de areas protegidas pelo Codigo de Aguas (como era
conhecido) de 1934 (Decreto 23.793 de 23 de janeiro de 1934, BRASIL, 1934): protetoras,
remanescentes, modelo e de rendimento. Essas tipologias foram substituidas por Parque
Nacional, Floresta Nacional, Floresta de Preservacdo Permanente (alterado posteriormente
para Area de Preservacdo Permanente) e Reserva Legal (RESENDE, 2006, p. 76;
MEDEIRQOS, 2006, p. 46).

Segundo Ahrens (2003, p. 09) e Costa (2010, p. 44), tais mudangas ocorreram para
garantir que os principais objetivos do Cédigo de 1965 fossem atendidos: “prote¢ao dos solos
contra a erosao, prevencao das aguas, cursos d’agua e reservatorios contra o assoreamento
(...)”. Para Garay e Becker (2006, p. 165), as Areas de Preservagdo Permanente (APPs) foram
instituidas por representarem uma “clara tentativa de conter avancos sobre a floresta sobre a
forma de grilagem de terras”, sendo o maior conflito destas areas relacionado a sua ocupacao
e aos “Onus de protegdo” dados aos proprietarios de terras com mesmos critérios de
localizagdo, delimitacdo, funcdo e categorias em areas urbanas ou rurais e em todo o territorio
nacional.

Com o objetivo geral de proteger tanto o ambiente quanto 0s recursos naturais
existentes em propriedades urbanas efou rurais, as chamadas Areas de Preservacio
Permanente (APPs) (Lei Federal n° 4.771 de 15/09/1965, BRASIL, 1965, s/p), foram
instituidas com a funcdo de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, de proteger o solo e de assegurar
0 bem-estar das popula¢es humanas (texto incluido pelo artigo 1°, § 2° II, 1 da Medida
Provisoria 2.166/1967, de 24/08/2012, BRASIL, 2001, s/p):

(...) sdo areas de grande importancia ecoldgica, cobertas ou ndo por vegetacdo
nativa, que tém como fungdo preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das popula¢des humanas (BRASIL, 1965, s/p).

Apbs 21 anos da promulgacdo da Lei 4.771/1965 ocorreu a sua primeira alteracéo,
através da Lei Federal 7.511 de 7 de julho 1986 (BRASIL, 1986, s/p), que promoveu 0
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primeiro aumento das dimensdes/metragens das Areas de Preservacdo Permanente de curso
d’agua. Em seguida, veio a Lei Federal 7.803 de 18 de julho de 1989 (BRASIL, 1989, s/p).

Para Miranda (2011, p. 99), as mudancas feitas no Cddigo Florestal de 1965
“emergem no contexto da busca pela ampliagdo da capacidade produtiva da economia
brasileira, principalmente no tocante a producdo agricola”. Pontua ainda que as Reservas
Legais e as Areas de Preservacdo Permanente assumiram papel de destaque quanto & protecio
ambiental, de maneira que a manuten¢do da agua (recurso hidrico de qualidade e quantidade
suficiente para o abastecimento humano) esta relacionada, em parte, a protecdo das nascentes
dos cursos d’agua e da vegetacdo a elas associadas, “as florestas e demais formas de
vegetacdo natural situadas (...)”, o que remete as mesmas dimensdes atuais do Codigo
Florestal vigente (BRASIL, 2012, s/p). E a “vegetagdo” era destinada a, por exemplo,
“atenuar a erosao” (art. 3°, alineas a-h), ou seja, as APPs eram restritas a “vegetacdo”.

Em 2002, a Resolugdo CONAMA 303, de 20 de margo de 2002, regulamenta a Lei
4.771/1965 estabelecendo um conceito para nascentes: a “nascente ou olho d’agua ¢é o local
onde aflora naturalmente, mesmo que de forma intermitente, a 4gua subterranea” (BRASIL,
2002, Art. 2°). Complementou-se a defini¢cdo de APP presente na Lei 4.771/1965, conferindo-
a uma dimensao espacial: “ao redor de nascente ou olho d’agua, ainda que intermitente, com
raio minimo de cinquenta metros, de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrografica
contribuinte” (BRASIL, 2002, Art. 2°). Contemplando, portanto, as bacias de contribuicdo das
nascentes (Resolugdo CONAMA n° 303/2002; CARMO et al., 2014)

A Resolugdo CONAMA n° 303/2002 definia nascente ou olho d’agua como “local
onde aflora naturalmente, mesmo que de forma intermitente, a 4gua subterranea” (BRASIL,

2002, art. 2°, 11):

Art. 2° Constitui Area de Preservacdo Permanente a area situada:

(...) Il - ao redor de nascente ou olho d’agua, ainda que intermitente com raio
minimo de cinquenta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia
hidrogréafica contribuinte (BRASIL, 2002, art. 3°, I1).

Em 2006, as APPs se tornaram o centro de um debate entre preservacdo ambiental e
regularizacdo fundiaria. Desta vez, das ocupacdes em APPs. Na discussdo da Resolucdo 369
do CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente), de 28 de marc¢o de 2006, Britto (2014,

p. 4) afirma que esta resolucéo:

flexibiliza as restricbes da legislacdo, estabelecendo casos excepcionais em que 0
6rgdo ambiental podera autorizar a intervengdo ou a supressao de vegetacdo em APP
de utilidade publica ou interesse social, ou para a¢des consideradas eventuais ou de
baixo impacto ambiental (CONAMA, 2006, s/p).
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Com a reformulacdo do Codigo Florestal Brasileiro, através da Lei 12.651/2012, as
APPs se tornaram novamente o centro das discussdes entre ruralistas e ambientalistas. Como
citado por Machado (2012, p. 102), muitos consideram o Codigo de 1965 rigido e limitante as
atividades agricolas, especialmente por acreditarem ser muito extensa a area de protecao
destinada as margens dos cursos d'agua, as nascentes e aos locais de acentuada declividade.
Por isso, o discurso era de que o mesmo inviabilizava o uso agricola das terras para 0s
pequenos proprietarios, embora quem mais tenha se dedicado as suas alteracdes tenham sido
os grandes latifundiarios.

Dentre as alterac@es instituidas pela nova legislacdo (Lei 12.651/2012), destacam-se as
mudancas relacionadas as APPs que protegem as matas ciliares e aquelas localizadas no terco
final das elevacgdes. Para a delimitacdo das APPs de nascentes, a principal mudanca se refere a
consideracao de nascentes e olhos d’agua perenes.

Segundo a Lei 12.651, de 25/5/2012, “as areas no entorno das nascentes e dos olhos
d’agua perenes, qualquer que seja sua situacao topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta)
metros” (BRASIL, 2012; Art. 4°, IV) sdo areas protegidas definidas nos incisos IV e
V, redacdo dada pela Lei n® 12.727 de 2012 (BRASIL, 2012, s/p), que define as nascentes
como “afloramento natural do nivel freatico que apresenta perenidade e da inicio a um curso
d’agua” (BRASIL, 2012, Art. 3°, XVII) e olho d’agua como o “afloramento natural do nivel
freatico, mesmo que intermitente” (BRASIL, 2012, Art. 3°, XVI1II).

Manteve-se, com a Lei 12.651/2012, o raio de protecdo previsto na Lei 4.771/1965, e
alterou-se conceitualmente a definicdo de nascente, considerando apenas as perenes e
excluindo “as nascentes efémeras ou intermitentes”. NO entanto, apds uma decisdo do
Supremo Tribunal Federal — STF, em 26 de fevereiro de 2018, reestruturou-se o texto legal
sob a “inconstitucionalidade de dispositivos relativos as nascentes ¢ olhos d’agua
intermitentes, de forma que estas sejam, partir deste, consideradas de preservacao
permanente” (STF, 2018).

Nascentes intermitentes possuem uma maior dependéncia das aguas metedricas,
porém, apos um intervalo de estiagem, a sua exfiltracdo se torna relevante para a vazao dos
cursos d’agua (CARMO et al., 2014, p. 282).

Diante da complexidade das nascentes, sistemas ambientais sujeitos a perturbagdes,
considera-se a protecdo da microbacia (hidrogréfica) de contribui¢cdo muito relevante.

A partir desses desafios tedricos, conceituais e metodoldgicos, considera-se que 0
mapeamento das APPs de nascentes realizado, de um modo geral, gerando um buffer de 50

metros ao entorno do ponto de exfiltracdo, demarcado durante a verificacdo, desconsidera as
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especificidades da dindmica de nascentes no ano hidroldgico, por exemplo. Considera-se que
apenas as nascentes pontuais, perenes e fixas devem ser preservadas, e que as demais, com
exfiltracdo difusa ou maltipla, intermitentes ou mdveis, ndo necessitam de preservagéao.

Tendo em conta a reconhecida importancia ambiental na legislagdo brasileira, hd uma
auséncia de embasamento cientifico, critérios claros que dificultam as definicBes quanto a
dindmica das nascentes.

A simplicidade e o pragmatismo das caracteristicas das nascentes perenes, atribuindo
uma equidistancia de 50 metros de preservacdo a partir do local de exfiltracdo da &gua
subterranea, ¢ irrelevante tendo em vista a “falta de prote¢do das areas de recarga dos
aquiferos” (VALENTE; GOMES, 2005) e das microbacias hidrograficas de contribuicao.

Em trabalhos anteriormente publicados por Corréa (2016), Corréa e Silva (2016; 2015)
e Corréa e Costa (2016), diversos conflitos e a auséncia de rigor cientifico foram observados
para as APPs de faixas marginais de curso d’agua. Concluiu-se que é importante ajustar 0s
limites minimos e solucionar as imprecisdes relacionadas a autorizacdo a supressdo de
vegetacao e ao uso/ocupacdo dessas areas. Também é importante ajustar a infraestrutura e as
atividades para a preservacao e manutengdo da cobertura vegetal, realizando um ordenamento
territorial que se refere ao uso do solo.

Para as APPs de nascentes que ja sdo ocupadas, deve-se analisar o regime hidrico, a

geologia-geomorfologia, 0 uso do solo e a cobertura da terra (CORREA, 2016, p. 106).

1.3 Desenvolvimento Rural Sustentavel e os Programas de Microbacias Hidrograficas

Nos anos 1980, foram instituidos alguns programas de microbacias hidrograficas no
sul do pais com o intuito de combater os efeitos ambientais negativos provocados pela
agropecuaria moderna (HESPANHOL, 2005, p. 3). Os pioneiros no Brasil, implantados com
sucesso, foram os programas de Microbacias Hidrograficas nos estados do Parana, o “Parana
Rural”, e em Santa Catarina, o “Microbacias”. No ano 2000, foi implantado, em parceira com
o Banco Mundial, o programa “Microbacias Hidrograficas” em Sao Paulo. Esses projetos de
microbacias hidrograficas eram executados prioritariamente “em 4areas mais pobres com
predominio de pequenas propriedades rurais” (HESPANHOL, 2005, p. 3).

A modernizagdo da agropecuéria se processou rapidamente, especialmente nas regies

sul e sudeste do pais, por meio da conversao de latifandios em modernas empresas rurais. O
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crédito rural se restringiu aos médios e grandes produtores rurais, € a grande maioria dos
agricultores, os pequenos proprietarios, em condicdes precarias de acesso a terra, ndo foram
atendidos pelo crédito rural oficial (HESPANHOL, 2005, p. 2).

A partir dos anos 1980, a crise fiscal provocou o esgotamento do padrdo de
financiamento da agricultura. Simultaneamente, a agropecuaria em bases técnicas modernas
se tornou alvo de movimentos ambientalistas (EHLERS, 1999).

As acles e o0s resultados positivos alcancados pelos projetos de microbacias
hidrogréficas, notadamente no estado do Parang, e a acdo politica dos engenheiros agronomos
do sul do pais levaram o governo federal a instituir, no ano de 1987, o Programa Nacional de
Microbacias Hidrograficas (PNMH). O PNMH sucedeu o Programa Nacional de Conservacgéo
de Solos, instituido no ano de 1975.

Embora o Programa Federal de Microbacias Hidrograficas ndo tenha sido levado
adiante, alguns estados da federacdo foram contemplados com financiamentos do Banco
Mundial para a implementacdo de programas de microbacias no final da década de 1980 e
inicio dos anos 1990 (HESPANHOL, 2005, p. 9).

O estado do Parana, que vinha implantando o programa de microbacias desde o inicio
dos anos 1980 com recursos préprios, recebeu financiamento do Banco Mundial para a
implantagéo do “Programa de Manejo das Aguas, Conservagio dos Solos e Controle Polui¢io
em Microbacias Hidrograficas”. O programa foi executado entre os anos 1989 e 1996 e
passou a ser popularmente conhecido como Parané Rural.

O estado de Santa Catarina foi contemplado com recursos do Banco Mundial para a
execu¢do do “Projeto de Recuperagdo, Conservagdo e Manejo de Recursos Naturais em
Microbacias Hidrograficas” entre 1991 e 1999, conhecido como projeto de microbacias.

No estado de Mato Grosso, o “Programa de Desenvolvimento Agroambiental de Mato
Grosso”, também financiado pelo Banco Mundial e implementado entre 1992 e 1999, passou
a executar agbes no ambito das microbacias hidrogréaficas, embora ndo tenha sido concebido
para este fim.

Nos estados do Parana e de Santa Catarina, o programa foi bem-sucedido, promoveu
importantes mudancas no manejo do solo e da dgua. No estado de Mato Grosso, o programa
teve menos éxito do que nos dois estados do sul do pais, pois ele se tornou alvo de interesses
politicos partidarios e enfrentou o grave problema da falta de empenho do governo estadual
na sua execucgédo, conforme ressalta Navarro (2001).

No estado de S&o Paulo, as primeiras a¢Ges da Coordenadoria de Assisténcia Técnica

Integral (CATI) da Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento, tomando as
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microbacias hidrogréficas como recorte territorial para a acdo, datam de 1992 e se
restringiam, basicamente, ao combate a erosdo dos solos (CATI, 2000).
Constituem-se principios gerais dos Programas de Microbacias Hidrogréaficas, de

acordo com Bragagnolo e Pan (2001, p. 182), com base na experiéncia paranaense:

- adocdo da microbacia hidrografica como unidade geogréfica de planejamento e
execugdo das acdes em manejo de conservacdo de solo e agua; estimulo a
participacdo dos produtores rurais e demais integrantes da comunidade na efetiva
execugdo do programa, desde a identificacdo dos problemas criticos a execugdo e
avaliacéo do plano preconizado;

- énfase na descentralizacdo, conferindo a&s organizag¢des comunitarias formais e
informais a possibilidade de desempenharem papéis relevantes na organizagdo e
execucao dos trabalhos, observadas as orientacdes programaticas;

- flexibilizagdo da estratégia de acdo, adaptando-a as proposigdes apresentadas pelas
comunidades de produtores em funcdo das peculiaridades de cada microbacia e da
caracteristica  socioecondmica dos beneficiarios, procurando sempre a
sustentabilidade dos investimentos;

- adocdo de uma perspectiva gradualista para implementacdo do Programa, tendo
sempre como meta atingir a area global da microbacia ou mesmo da bacia
hidrogréafica de uma escala maior;

- implantacéo de unidades-piloto como ponto referencial de difusdo de tecnologia e
treinamento de recursos humanos (BRAGAGNOLO; PAN, 2001, p. 182;
HESPANHOL, 2005, p. 6).

Durante os anos 2000, as politicas publicas do Governo Federal, por meio da politica
territorial adotada pelo hoje extinto Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), foram
intervencbes que coordenavam acdes que dialogavam com a estratégia de Desenvolvimento
Territorial Participativo e Negociado (DTPN) proposta pela FAO e adaptada pelo projeto,
integrando variaveis econémicas, ambientais e sociais peculiares a cada territorio no processo

de discusséo e decisdo quanto ao planejamento do desenvolvimento.

1.3.1 O Programa de Desenvolvimento Rural em Microbacias Hidrogréaficas do Estado do Rio

de Janeiro — Programa Rio Rural

O Programa de Desenvolvimento Rural em Microbacias Hidrograficas do Estado do
Rio de Janeiro, o Rio Rural, € o programa estruturante da Secretaria de Estado de Agricultura
iniciado na década de 1990 e consolidado em meados dos anos 2000 (SEAPEC, 2014, p. 5).

Segundo SEAPEC (2013, p. 55), teve-se como meta aproveitar as experiéncias das
microbacias de planejamento dos programas adotadas no pais, experiéncias com o Programa
“Parana Rural” (1989-1997), Santa Catarina, com o Projeto “Microbacias” (1991-1999)
(BRAGAGNOLDO et al., 1997; FLESHFRESSER, 1999; SABANES, 2002) e o Programa
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Estadual de Microbacias Hidrograficas, instituido em Séo Paulo em 1997 e impulsionado a
partir do ano 2000 (HESPANHOL, 2005; 2009; 2008; HESPANHOL e NEVES NETO, 2009;
NEVES NETO, 2009), inserindo-as nas discussdes das prioridades, acdes e na aplicacdo dos
recursos para o desenvolvimento sustentavel do territorio fluminense (SEAPEC, 2014, p. 4).
Executado pela Secretaria de Agricultura e Pecuaria do Estado do Rio de Janeiro
(SEAPEC), através da Superintendéncia de Desenvolvimento Sustentavel (SDS), o Rio Rural
(SEAPEC, 2013; 2014; 2015; 2016) desenvolveu-se com o financiamento do Banco Mundial
— Banco Internacional para a Reconstrucdo e Desenvolvimento (BIRD), do governo do
estado do Rio de Janeiro, que adotou como contrapartida praticas sustentaveis e técnicas
produtivas mais eficientes e ambientalmente adequadas (SEAPEC, 2009; RANGEL et al.,
2016, p. 19), do governo federal, do governo municipal e dos proprios beneficidrios do

programa (Figura 3).



Processo de [lberagdo de recursos do Rio Rural

Figura 3 — Fluxograma do processo de liberagdo de recursos do Rio Rural
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Fonte: Adaptado de SEAPEC, 2014; 2015; 2016; 2018.
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O programa seguiu um planejamento estratégico territorial e participativo em
microbacias ajustadas as caracteristicas e inovagdes do estado (SEAPEC, 2015; 2016; 2018)
no processo de desenvolvimento territorial e conservacdo ambiental. Até 2018, pequenos
produtores de todas as regides do estado em 366 microbacias hidrogréficas de 72 municipios
foram beneficiados (SEAPEC, 2014; 2016; RANGEL et al., 2016, p. 10).

A Figura 4 apresenta a linha do tempo de execucdo do Programa Rio Rural, desde
2006 ate sua finalizacdo, em 2018, contribuindo para a espacializacdo das etapas do programa

em nivel estadual até as etapas na area de estudo, a Microbacia do Rio Fagundes.
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O Programa de Gerenciamento Integrado de Agroecossistemas em Microbacias
Hidrogréaficas do Norte e Noroeste Fluminense, o Rio Rural GEF, realizado desde 2006 em 50
microbacias (SEAPEC, 2014, p. 16), através do primeiro aporte de recursos em 2006, contou
com o apoio do Fundo Mundial para o Meio Ambiente, o Global Environment Facility, nas
Regides Norte e Noroeste do estado.

Até a conclusdo do Rio Rural GEF em 2011, com recursos do Fundo Mundial para o
Meio Ambiente (GEF), agenciados através do Banco Internacional para a Reconstrucdo e o
Desenvolvimento (BIRD), ele foi considerado um marco para 0s programas de microbacias,
pois, pela primeira vez, um programa coordenado pela Agricultura teve acesso a um fundo
ambiental (SEAPEC, 2009) através de um investimento total de US$ 14 milhdes (SEAPEC,
2013, p. 4).

O programa Rio Rural GEF introduziu a preocupagdo com a sustentabilidade
financeira das préaticas de conservagdo, aprimorando os instrumentos de apoio financeiro,
como o debate ambiental do crédito rural, 0o acesso aos recursos pela cobranca da agua, o
mercado de créditos de carbono, entre outros, no estado do Rio de Janeiro. Em outras
palavras, o Programa de Microbacia funcionaram como elo entre a agricultura familiar e as
questBes globais como biodiversidade, agua e carbono (SEAPEC, 2009), como ja realizado no
pais, em outros estados.

Os 22 municipios participantes do Rio Rural GEF nas RegiGes Norte e Nordeste do

estado s&o demonstrados no Quadro 4 e na Figura 5:

Quadro 4 — Municipios com investimentos de recursos do Rio Rural GEF

Regido Norte Regido Noroeste

Campos dos Goytacazes, Carapebus, Cardoso | Aperibé, Bom Jesus do Itabapoana, Cambuci,
Moreira, Conceicdo de Macabu, Macaé, | Italva, ltaocara, Itaperuna, Laje do Muriaé,
Quissamd, Sao Fidélis, S&do Francisco do | Miracema, Natividade, Porcilncula, Santo

Itabapoana, Séo Jodo da Barra Antbnio de Padua, Sao José de Uba e Varre-Sai

Fonte: SEAPEC, 2013.
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Figura 5 — Mapa de localizagdo dos municipios do Rio Rural GEF
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Paralelamente a este primeiro momento, o Banco Mundial aprovou, em 2009, uma
proposta junto ao Governo do Estado do Rio de Janeiro para a execugdo do Projeto de
Desenvolvimento Rural Sustentdvel em Microbacias Hidrograficas do Estado do Rio de
Janeiro, o Rio Rural BIRD.

O Rio Rural BIRD ampliou as a¢Ges do Programa Rio Rural para todas as regides do
estado. O seu objetivo foi promover o desenvolvimento sustentavel rural e a reducdo das
ameacas ao meio ambiente através da adequacdo dos sistemas produtivos e do apoio a
atividades produtivas e a competitividade da agricultura familiar (RIO RURAL, 2009; 2012;
2013).

Até 2015, segundo dados do Rio Rural (SEAPEC, 2016, p. 12), o Rio Rural BIRD
investiu US$ 79 milhdes em acdes sustentaveis, expandindo para 347 microbacias
hidrograficas de 59 municipios (SEAPEC, 2014, p. 20), sendo US$ 39,5 milhdes investidos
pelo estado do Rio de Janeiro e a outra metade financiada pelo Banco Internacional para a
Reconstrucdo e o Desenvolvimento (BIRD) (SEAPEC, 2016, p. 23), distribuido pelos
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municipios apresentados no Quadro 5 e especializados na Figura 6, beneficiando cerca de
37.000 familias rurais (SEAPEC, 2018, p. 4):

Quadro 5 — Municipios com investimentos de recursos do Rio Rural BIRD

Relevancia

Regiéo

Municipios

Nimero de

microbacias

Prioridade 1

Norte

1. Campos dos Goytacazes, 2. Carapebus, 3.
Cardoso Moreira, 4. Conceicao de Macabu, 5.
Macaé, 6. Quissama, 7. Sao Fidélis, 8. Séo

Francisco de Itabapoana, 9. S&o Jodo da Barra;

69

Noroeste

10. Aperibé, 11. Bom Jesus do Itabapoana, 12.
Cambuci, 13. Italva, 14. Itaocara, 15. Itaperuna,
16. Laje do Muriaé, 17. Miracema, 18.
Natividade, 19. Porcilncula, 20. Santo Anténio
de Padua, 21. Séo José de Uba, 22. Varre-Sai;

103

Prioridade 2

Serrana

23. Bom Jardim, 24. Cantagalo, 25. Carmo, 26.
Cordeiro, 27. Duas Barras, 28. Macuco, 29. Nova
Friburgo, 30. Petropolis, 31. Sdo José do Vale do
Rio Preto, 32. Sdo Sebastido do Alto, 33.
Sumidouro, 34. Teresopolis, 35. Santa Maria

Madalena, 36. Trajano de Moraes;

99

Replicabilidade

Centro-Sul

37. Paty dos Alferes, 38. Vassouras, 39.

Sapucaia;

11

Metropolitana

40. Itaborai, 41. Magé, 42. Itaguai, 43.
Paracambi, 44. S&o Gongalo, 45. Seropédica, 46.

Tangua;

17

Médio Paraiba

47. Pirai, 48. Rio Claro, 49. Quatis, 50. Rio das
Flores, 51. Valenca;

18

Sul

52. Mangaratiba;

Litoranea

53. Araruama, 54. Cabo Frio, 55. Cachoeiras de
Macacu, 56. Casimiro de Abreu, 57. Rio Bonito,

58. Saquarema, 59. Silva Jardim;

27

Fonte: SEAPEC, 2014.
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Figura 6 — Mapa de localiza¢do dos Municipios com investimentos de recursos do Rio Rural BIRD
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Em janeiro de 2011, o programa foi reestruturado. Com o redimensionamento das
acoes e dos recursos do programa, 0 Rio Rural Emergencial passou a atender agricultores
afetados pelo desastre da Regido Serrana do estado (SEAPEC, 2013, p. 8). No processo de
atendimento emergencial, foram investidos U$ 18,7 milhdes do BIRD para a retomada da
atividade agropecuaria em 10 municipios afetados, US$ 10,5 milhdes do governo do estado e
US$ 7 milhdes do governo federal por meio do Programa Nacional da Agricultura Familiar
emergencial (PRONAF) (SEAPEC, 2013, p. 17; 2016, p. 4).

Ao canalizar recursos do Rio Rural para as atividades emergenciais, o programa sofreu
expressivos impactos. De um modo geral, houve uma reducdo aproximada de 32% das metas
originais, uma diminuicao de 270 para 200 no numero de microbacias, de 37.000 para 28.000
beneficiados e de 24.400 para 17.000 subprojetos financiados (SEAPEC, 2018, p. 25).

A partir desta conjuntura, 0 Banco Mundial autorizou uma nova operacdo de crédito
por meio de financiamento adicional (FA), o Rio Rural BIRD FA, que, além de restaurar as
atividades originais, incluiu novas atividades e 13 novos municipios (Quadro 6 e Figura 7).

Aprovado pelos diretores do Banco Mundial em 6 de novembro de 2012, houve o aporte
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adicional de US$ 100 milhdes, US$ 40 milhdes de contrapartida do governo do Rio de Janeiro

para retomar as propostas originais do programa e complementar investimentos na
recuperacdo da regido Serrana (SEAPEC; 2012, p. 18; 2013, p. 8-11; 2014, p. 18).

Quadro 6 — Municipios com investimentos de recursos do Rio Rural BIRD FA

Relevancia

Area Adicional

Ndmero de

Microbacias

Replicabilidade

Barra do Pirai, Barra Mansa, Duque de Caxias,
Guapimirim, Japeri, Miguel Pereira, Nova Iguacu, Paraiba

do Sul, Queimados, Resende, Rio das Ostras, Rio de

19

Janeiro e Volta Redonda

Fonte: SEAPEC, 2014.

Figura 7 — Mapa de localizagdo dos Municipios com investimentos de recursos do Rio Rural BIRD FA
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O programa destinou, de 2006 a 2018, apoio financeiro aos beneficiarios investindo

em linhas de incentivo de subprojetos produtivos sustentaveis e ambientais (incluindo

saneamento) e subprojetos de estradas, estimulando a adogdo de boas préaticas agricolas e de

conservagao dos recursos naturais vistos no Quadro 7.
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Quadro 7 — Incentivo de subprojetos produtivos sustentaveis e ambientais

Protecdo de nascentes — isolamento;
Implementos agricolas, tracdo motorizada,
industria de fertilizantes organicos;
Protecdo de area de recarga: isolamento;
Kit galinha caipira (aquisicao);

Correcdo e adubacdo racional do solo;
Formacéo de pastagem;

Plantio de cana forrageira;

Implantacéo de nova atividade diversificada;
Motopicadeira;

Equipamento de irrigacdo (aquisicao);
Sistemas agroflorestais e silvipastoris;
Mudas de qualidade (aquisi¢do);
Adubacéo verde;

Saneamento individual/melhoria de
instalacOes sanitarias;

Matrizes de bovinos

Material para pesca (aquisi¢do);

Ordenhadeira mecénica;

Aceiro;

Biofertilizantes;

Recuperacdo de area de recarga;
Pastoreio rotacionado;

Terreiro revestido para secagem de
cafe;

Kit apicultura (aquisicao);
Pulverizador manual p/ aplicacdo
de insumos agroecolégicos;
Animais de tracéo e apetrechos
(aquisicdo);

Cultivos consorciados

(implantacéo);

Instalacdo de estufas p/ producéo de
mudas e secagem de café;
Material complementar p/ irrigagdo

(uso em culturas temporais);

Recuperacgdo de mata ciliar nativa.

Fonte: SEAPEC, 2011; 2013; 2016; 2014.

A partir da metodologia de selecdo e acdo nas microbacias hidrograficas (Figura 8), o

planejamento participativo do programa Rio Rural englobou as seguintes fases: Apresentacao

do Projeto nos municipios priorizados; Mapeamento, selecéo e priorizacdo das microbacias;

Adesdo das Microbacias, concordando com as etapas de trabalho; Diagndstico Rural

Participativo das Microbacias; Plano Executivo da Microbacia; Selecdo e priorizacdo de

Beneficiarios (sorteio), seguido da Elaboragdo e Implantacdo dos Subprojetos (SEAPEC,
2016, p. 6).
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Figura 8 — Metodologia de sele¢do e acdo nas microbacias hidrogréficas

Fluxo da Metodolo.gia
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Elaboracao Implantacdo Disseminacdo
de subprojetos dos subprojetos - dos resultados
executivos executivos Troca de

experiéncias

Fonte: SEAPEC, 2013; 2015; 2016; 2014; 2013.

A sensibilizacdo dos atores locais se deu a partir da etapa de mapeamento das
microbacias onde se inserem 0s nucleos rurais. ldentificadas as microbacias, o Conselho
Municipal de Desenvolvimento Rural Sustentavel (CMDRS), estabelecido no ambito do
PRONAF, priorizava as mesmas com base em critérios socioecondmicos e ambientais
definidos no Manual Operacional do Projeto (MOP) (SEAPEC, 2014, p. 75/80).

Com a adesdo dos produtores (Figura 9), iniciava-se a fase de planejamento, estimulo,
participacdo e engajamento dos atores sociais da microbacia, identificando os grupos de
interesse. Esses grupos elencavam os principais problemas de ordem social, econémica e
ambiental em um diagnostico participativo (DRP) e as prioridades com vistas ao
desenvolvimento sustentavel na microbacia (SEAPEC, 2016, p. 6).
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Figura 9 — Adeséo do programa Rio Rural na Microbacia do Rio Fagundes, em Paraiba
do Sul (RJ)

e

‘ ‘ A . ) > d 5
Fonte: EMATER (Paraiba do Sul). Data: 09/09/2014.

Essas prioridades se transformavam em acdes consolidadas no Plano Executivo da
Microbacia (PEM) pelos grupos de identidade que indicavam representantes e formalizavam o
regimento do Comité Gestor da Microbacia (COGEM), que conduzia as discussodes e tomadas
de decisdo (SEAPEC, 2014, p. 70).

Para as a¢Oes do PEM, financiadas pelo Rio Rural, 0 COGEM identificou produtores a
serem beneficiados. A partir de sorteio, a fase de execucdo consolidava as propostas no Plano
Individual de Desenvolvimento (PID) (RANGEL, 2016, p. 21; RANGEL et al., 2016, p. 309).

As praticas do PID, financiaveis pelo Rio Rural, eram transportadas pelo técnico
executor para subprojeto de incentivo, cujos recursos de investimentos tinham em vista os
limites financeiros e as acdes ambientais do Plano de Gestdo Ambiental que integrava o MOP
(SEAPEC, 2014).

O Rio Rural (SEAPEC, 2008; 2012; 2013; 2014; 2016) priorizou a incluséo
econdmica e social de agricultores familiares e pequenos produtores de modo complementar
os programas oficiais de crédito, integrando subprojetos produtivos e conservacionistas junto
aos COGEM e a insercdo de politicas publicas e econémicas.

Teve-se como exemplo a préatica de protecdo de nascentes, subprojeto que consistiu na
liberacdo de recursos para cercamento e isolamento de nascentes pelos proprietarios rurais,
que, em contrapartida, comprometeram-se a executar o programa e por ele zelar por periodo

estipulado em compromisso firmado com o programa (RANGEL et al., 2016, p. 313).
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Segundo Rio Rural (SEAPEC, 2015, p. 34), os agricultores contemplados tiveram
financiamento de 80% do valor total dos projetos ambientais e os outros 20% eram a
contrapartida em mao de obra.

Eram préticas incentivadas em subprojetos individuais classificadas como ambientais
e consideradas como estruturantes pelo Rio Rural (RIO RURAL, 2012; 2013), or¢adas em R$
3.500,00, dos quais R$ 700,00 (SEAPEC, 2016, p. 22) eram contrapartida ao (a):

a) Apoio a regularizagdo ambiental da propriedade;

b) Manutencdo de restauracdes florestais;

c) Protecéo de area de recarga — (Isolamento com cerca);
d) Protecdo de nascentes — (isolamento com cerca);

e) Recuperagdo da mata ciliar ¢/ cercamento e plantio;

f) Implantacéo de sistemas Agroflorestais;

g) Sistemas Silvipastoris.

Estdo disponiveis outras praticas de cunho ambiental e outras classificadas como
produtivas sustentaveis (SEAPEC, 2016, p. 25), das quais pode-se citar:

a) Animais de tracdo (aquisi¢cdo) — Individual;

b) Aquisi¢do de matrizes caprinas — 03 p/beneficiério;

¢) Aquisigdo de volumosos para arragoamento emergencial de rebanhos;
d) Barragem subterranea;

e) Empreendedorismo do jovem rural;

f) Equipamento de irrigacdo para culturas permanentes e pastagens;

g) Empreendimentos artesanais de pequena escala; Equipamento para geracdo de
energial;

h) Estrutura para selegdo/processamento/benef/secagem/armazenagem;
i) Formacéo de pastagem (1,0 ha);

j) Kit apicultura/meliponicultura;

k) Kit galinha caipira;

1) Ordenhadeira mecanica (conjunto com 2 ou 4 teteiras);

m) Pastoreio rotacionado; entre outras;

n) Construcdo de acude de pequeno porte;

o) Cisterna p/ captagdo de dgua das chuvas;

Todos os subprojetos foram inseridos no contexto das priorizacbes e demandas
verificadas nos Diagndsticos Rurais Participativos e constantes nos Planos Executivos da
Microbacia (RANGEL et al., 2016, p. 23; SEAPEC, 2014, p. 92).

No periodo 2008-2012, o Rio Rural protegeu mais de mil nascentes com apoio de
agricultores familiares, extensionistas rurais, prefeituras, empresas privadas, Comités de
Bacias Hidrogréaficas e outros parceiros nacionais e internacionais (SEAPEC, 2016, p. 17),
cuja “disponibilidade hidrica em corpos d’agua e reservas de dgua potavel do meio rural ¢
fundamental para o desenvolvimento das atividades agropecuarias, como também, para o

abastecimento doméstico das propriedades e para o saneamento basico” (RAMOS et al.,

2004, p. 9).
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Os subprojetos ambientais de investimentos em saneamento basico do Rio Rural
foram associados as melhorias sanitarias e habitacionais visando a protecdo da salde e
reducdo da poluicdo dos recursos hidricos. Até o final de dezembro de 2013, foram instaladas
3.755 fossas (SEAPEC, 2014).

Os subprojetos de estradas em parceria com o Programa Estradas da Producdo da
SEAPEC (2014, p. 90-95), beneficiaram até junho de 2015, 23 municipios, recuperando
2.078,5 km de estradas vicinais, beneficiando 28.787 pessoas, entre produtores e populagédo de
zonas rurais do estado do Rio de Janeiro (SEAPEC, 2016, p. 18).

O Rio Rural teve importantes contribuicdes sobre a minimizacdo dos problemas e
gerenciamento das potencialidades do setor agropecuario do estado envolvendo comunidades
rurais com abordagens participativas para o desenvolvimento sustentavel. Houve avangos na
aplicacdo dos recursos no setor ambiental, na salde e na educacdo no meio rural, bem como a
insercéo da SEAPEC e dos atores rurais.

O Quadro 8 a seguir apresenta uma sintese do cumprimento de metas relacionadas as

atividades de planejamento territorial, com resultados até 2018.

Quadro 8 — Sintese do cumprimento de metas relacionadas as atividades de planejamento territorial até 2018

(continua)
o 78.000 agricultores familiares beneficiados (85% do total do estado);
. 47.000 com incentivos diretos para adogdo de préaticas sustentaveis;
. 44.889 km de rios com acBes conservacionistas, sendo 34.187 km de rios com reducdo de

carga organica (infraestrutura de saneamento rural);

. 6.000 km de estradas vicinais conservadas;
. 2016 nascentes protegidas até 2016, com potencial para 14.600 em parceiras;
. 87.200 beneficiarios, técnicos, professores e gestores municipais engajados em educacao,

treinamento e conscientizacdo;

. 2.500.000 hectares (95% do total) de terras agricolas com sistemas de producdo sustentaveis
em 366 microbacias situadas em 72 municipios (equivalente ao dobro da &area sob unidades de
conservacgdo no estado) Reducdo da emissdo de gases do efeito estufa;

. Mitigacdo dos efeitos sociais, ambientais e econdmicos das mudancas climaticas;

. Adaptacéo e reducdo da vulnerabilidade (escassez hidrica);

. Aumento dos estoques de carbono na paisagem agricola através de praticas sustentaveis;
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Quadro 8 — Sintese do cumprimento de metas relacionadas as atividades de planejamento territorial até 2018
(concluséo)

o Microbacias com monitoramento completo: Agua, Solo e Biodiversidade Pastoreio
rotacionado;

o Aumento de 66,6% no teor de matéria organica no solo, 19 toneladas de carbono
sequestrado para cada mil reais investidos (Armazenagem de Carbono de 80 t/ha no solo e de 5 t/ha
na parte aérea);

) Estudos de biodiversidade;

o Estudos sobre importancia de espécies polinizadoras para a agricultura;

Ampliacéo das unidades de conservagdo municipais e em areas privadas;

Fonte: SEAPEC, 2016; 2018.

O Programa Rio Rural, em convénio de cooperacdo técnica entre SEAPEC e a
EMBRAPA - Solos, mesmo que timidamente, em uma fase experimental, monitorou
parametros de qualidade da agua, clima e solos e estoque de carbono identificando alteracdes
em indicadores ambientais nas microbacias de intervencdo do projeto Rio Rural BIRD
(SEAPEC, 2014, p.8; 2016, p. 11). Foram selecionadas para 0 monitoramento microbacias
(MBH) “amostras por apresentarem caracteristicas ambientais e da agropecuaria
representativas do estado do Rio de Janeiro” (SEAPEC, 2016, p. 34). Para 0 monitoramento
de agua, adicionalmente, foram selecionadas microbacias em Nova Friburgo, em Cachoeiras
de Macacu e em Varre-sai.

Esta etapa amostral ndo foi concluida e também ndo houve continuidade das outras
etapas de monitoramento, haja vista as medidas de recuperagdo fiscal, a cessdo de
investimentos, os desdobramentos do Programa Rio Rural no estado do Rio de Janeiro e seu

encerramento em 2018 (SEAPEC, 2018, p. 21), como era previsto.

1.3.2 O Pagamento por Servicos Ambientais e o0 Desenvolvimento Rural Sustentavel

O que mais se aproxima da protecdo efetiva de areas protegidas no espacgo rural
emerge dos Pagamentos por Servicos Ambientais e é dimensionado pela Lei 12.651/2012
(BRASIL, 2012), Capitulo X, no que compete ao apoio e ao incentivo a preservacao e

recuperacdo do meio ambiente.
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Segundo o artigo 41 da Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012), é o poder publico federal

guem deve fomentar programas de apoio e incentivo a conservacdo do meio ambiente, como

boas praticas que conciliem a produtividade agropecuaria e florestal, com reducdo dos

impactos ambientais, como forma de promogdo do desenvolvimento ecologicamente

sustentavel, observando e abrangendo as seguintes linhas de acdo: pagamento ou incentivo a

servicos ambientais (PSA) como retribuicdo, monetaria ou ndo, as atividades de conservacéo

e melhoria dos ecossistemas e que gerem servicos ambientais, tais como, isolada ou

cumulativamente, a conservacdo das aguas e dos servicos hidricos; a conservacdo e 0

melhoramento do solo; a manutencdo de Areas de Preservacio Permanente (APP) e de
Reserva Legal (RL) (art. 41, BRASIL, 2012).

E ainda,

Il - compensacdo pelas medidas de conservacdo ambiental necessaria para o
cumprimento dos objetivos desta Lei, utilizando-se dos seguintes instrumentos,
dentre outros: a) obtengdo de crédito agricola, em todas as suas modalidades, com
taxas de juros menores, b) deducdo das APPs, de RL da base de célculo do Imposto
sobre a Propriedade Territorial Rural — ITR; c) destinacdo de parte dos recursos
arrecadados com a cobrancga pelo uso da agua, na forma da Lei n° 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, para a manutencdo, recuperagdo ou recomposicdo das APPs, de RL;
d) linhas de financiamento para atender a iniciativas de preservacdo voluntéria de
vegetacdo nativa, protecdo de espécies da flora nativa ameagadas de extingéo,
manejo florestal e agroflorestal sustentavel realizados na propriedade ou posse rural,
ou recuperacdo de &reas degradadas; e) isencdo de impostos para os principais
insumos e equipamentos, tais como: fios de arame, postes de madeira tratada,
bombas d'agua, trado de perfuracdo de solo, dentre outros utilizados para os
processos de recuperacdo e manutencdo das APPs, de RL;

11 - incentivos para comercializacdo, inovacdo e aceleracdo das acgbes de
recuperagdo, conservacdo e uso sustentavel das florestas e demais formas de
vegetacdo nativa, tais como: a) participacdo preferencial nos programas de apoio a
comercializagdo da producdo agricola; b) destinacdo de recursos para a pesquisa
cientifica e tecnoldgica e a extensdo rural relacionada a melhoria da qualidade
ambiental.

8 1° Para financiar as atividades necessdrias & regularizacdo ambiental das
propriedades rurais, o programa podera prever: | - destinagcdo de recursos para a
pesquisa cientifica e tecnoldgica e a extensdo rural relacionada a melhoria da
qualidade ambiental,

111 - utilizagdo de fundos publicos para concessao de créditos reembolsaveis e ndo
reembolsaveis destinados & compensacdo, recuperagio ou recomposicao das Areas
de Preservacdo Permanente, de Reserva Legal e de uso restrito cujo desmatamento
seja anterior a 22 de julho de 2008.

8§ 7° O pagamento ou incentivo a servicos ambientais a que se refere o inciso | deste
artigo serdo prioritariamente destinados aos agricultores familiares, como definido
no inciso V do art. 3° desta Lei (pardgrafo acrescido pela Lei n® 12.727, de
17/10/2012).

A proposta prevista pela legislacdo visa medidas, financiamentos, instrumentos de

protecdo, recuperacdo e manutencdo das APPs e de RL, como também incentivos para

programas de apoio a comercializacdo da producdo agricola e recursos para a pesquisa

cientifica e tecnoldgica. Prevé a extensdo rural aliada & melhoria da qualidade ambiental,
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utilizando fundos publicos para concessdo de créditos destinados & compensacao, recuperacao
e/ou recomposicao de areas protegidas.

Para Shiki (2007, p. 2) e Peixoto (2011, p. 6), Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA) € a conservagao/recuperacdo de recursos naturais, com especial destaque a &gua, ao
solo e a vegetagéo.

Segundo 0s mesmos autores, a premissa basica para 0 PSA é compensar 0s agentes
econbmicos que mantém ou recuperam 0 meio ambiente € 0S recursos naturais, gerando
servicos que beneficiam principalmente a sociedade.

Quando um proprietario rural recupera sua area de APP, que desempenha um
importante papel na melhoria da infiltracdo da agua no solo, na protecdo do solo e na reducéo
da sedimentacdo dos cursos d’dgua, esse proprietario rural ¢ um fornecedor de Servicos
Ambientais.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012, p. 31), o PSA pode ser visto
como uma fonte adicional de renda, sendo uma das formas de ressarcir 0s custos encarados
pelas préaticas conservacionistas do solo que permitem o fornecimento dos Servicos
Ecossistémicos. Esse modelo complementa o consagrado principio do “usudrio-pagador”,
dando foco ao fornecimento do servigo: ¢ o principio do “provedor-recebedor”, em que os
usuarios pagam e os conservacionistas recebem. Além do carater econdmico, os sistemas de
PSA contribuem com a educacdo (conscientizacdo) ambiental, na medida em que inserem
uma nova relagéo entre os fornecedores dos servigos e 0s beneficiarios, e desses para com a
natureza.

Por iniciativa propria, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) desenvolveu o Programa
Produtor de Agua, uma ferramenta de articulacio entre a Agéncia, 0s usuarios e o setor rural
sob a dtica principal de estimulo a adocéo de praticas sustentaveis a partir do pagamento por
servicos ambientais.

O Programa Produtor de Agua é um instrumento pelo qual a Uni&o apoia a melhoria, a
recuperacdo e a protecdo de recursos hidricos em bacias hidrogréficas estratégicas, tendo
como base a¢des em areas rurais voltadas a reducdo da erosdo e do assoreamento de forma a
regular a oferta da agua.

O Programa se efetiva por meio de articulacOes e parcerias entre institui¢des, visando
ao desenvolvimento da politica de PSA como um instrumento de incentivo aos produtores
rurais que adotarem praticas voltadas a conservacdo de agua e solo (ANA, 2012, p. 4;
JARDIM, 2010, p. 30).
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O Produtor de Agua tem como principio o estimulo & PSA, com vistas & conservagio
de recursos hidricos no Brasil que visem a reducdo da erosdo e do assoreamento no meio
rural, propiciando a melhoria da qualidade e a regularizacdo da agua em bacias hidrograficas
por arranjos organizacionais compostos por estados, municipios, comités de bacia,
companhias de abastecimento e de geragdo de energia, dentre outras instituicGes publicas ou
privadas (ANA, 2012, p. 23).

O Programa prevé o PSA aos produtores que favorecam 0s servigos ecossistémicos e
positivos a sociedade adotando boas praticas como a manutencdo e a recomposicdo da
vegetacdo natural e agropecuaria sustentavel, que contribuam para o abatimento efetivo da
erosdo e da sedimentacdo e aumento da infiltracdo de dgua (CHAVES et al., 2004, p. 3;
BERNARDES, 2016, p. 3).

Ao produtor de agua, os pagamentos sao feitos por entidades escolhidas pelo arranjo
organizacional, durante ou apds a implantagdo de cada projeto individual da propriedade
(PIP). Os valores sdo definidos com base em estudos econdmicos e com base na sua eficacia

no abatimento da erosao.

1.4 Microbacias Hidrograficas como unidade de pesquisa e planejamento

Em trabalhos ambientais, a microbacia hidrografica é uma unidade pratica de escala
determinada no intuito de qualificar os estudos geoambientais e 0 recorte espacial adequado
em um sistema natural integrador da paisagem relacionado a um sistema de equilibrio
dindmico entre geologia, geomorfologia, drenagem, pedologia, clima e uso e cobertura das
terras. Entendida como unidade integradora para os estudos geoambientais, a bacia
hidrogréafica permite identificar e avaliar seus diversos elementos e fatores, compreendendo os
atributos e as interacGes que ocorrem. Trata-se da ado¢do de uma unidade fundamental de
estudo centrada na visdo sistémica do ambiente.

A principio, definimos bacia hidrogréfica como uma &rea fisiogréfica drenada por um
Curso ou varios cursos d’agua conectados, que convergem direta ou indiretamente para um
leito ou espelho d’agua. Ou, também, caracterizada como uma determinada area que drena
agua, particulas de solo e material dissolvido para um ponto de saida comum, situado ao
longo de um corrego, rio, riacho ou ribeirdo (DUNNE; LEOPOLD, 1978; MACHADO, 2012,
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p. 23). Para Botelho e Silva (2010, p. 155), a bacia hidrografica é reconhecida como unidade
territorial cujos limites sdo criados em funcdo da drenagem no decorrer do tempo. Nesses
termos, a bacia resulta da interacdo da acdo das aguas com a paisagem onde a drenagem
recolhe e processa a precipitagdo nos limites dos interfluvios, direcionando o escoamento
superficial diretamente para os cursos d’agua e o escoamento subsuperficial para 0 nivel
fretico.

Segundo Botelho e Silva (2010, p. 155), a bacia hidrografica é reconhecida como
unidade territorial na Geografia Fisica desde o fim dos anos de 1960. O seu uso veio
possibilitar um conhecimento integrado dos aspectos fisicos, considerando principalmente
recursos hidricos. Botelho e Silva (2010, p. 154) enquadram a visao de que todos 0s processos
fisicos dentro de uma bacia interagem entre si, podendo justificar o diagnostico e o estudo dos
componentes de uma bacia como ferramenta para a avaliagcdo da qualidade ambiental: “ (...)
ao distinguirmos o estado dos elementos que comp&em o sistema hidroldgico e 0s processos a
eles relacionados (infiltracdo, escoamento, erosdo, assoreamento, inundacdo, contaminacgéo
etc.), somos capazes de avaliar o equilibrio do sistema [hidrico]”.

Além da conceituacdo da bacia hidrografica, pode-se considerar também como
definicdo bacia de drenagem, bacia de contribuicéo, bacia fluvial ou bacia de recepcao. Para a
definicdo de uma area de planejamento ambiental, a bacia hidrogréfica, categoria de analise
do planejamento, é uma unidade funcional, de aceitacdo universal e trabalha como um sistema
(SANTOS, 2004, p. 40).

Como a regido estd conectada as feicdes da bacia, ao uso intenso de retirada de
vegetacdo, o planejamento aplica-se ao ordenamento e a gestdo de conflitos de uso em areas
de preservacdo ambiental, fundamentado na integracdo geossisttmica (SOCHAVA, 1978;
TROPPMAIR, 2000).

Na Geografia, é considerado comum que estudos considerem a bacia hidrografica
como unidade de pesquisa e planejamento. Tal defini¢do considera a nomenclatura drenagem
associada aos escoamentos, como também as infiltragdes, convergindo para um ponto comum
nas nascentes. Associado, portanto, a area de contribuicdo para a recarga de uma ou mais
nascentes.

A bacia hidrogréfica foi eleita como unidade territorial de gestdo, com a criagdo, em
1978, do Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas (CEEIBH), que
tinha a incumbéncia de efetuar a classificacdo dos cursos d'agua da Unido, bem como de

realizar o estudo integrado e o acompanhamento da utilizagcdo dos recursos hidricos das bacias
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hidrograficas dos rios federais, conforme Portaria Interministerial n°® 90 dos Ministérios das
Minas e Energia e Interior, de 29/03/1978 (MACHADO, 2012, p. 25).

Em 1987, ela se constituiu a célula basica para a execucdo de acOes voltadas para o
manejo e a conservacdo dos recursos naturais através do Programa Nacional de Microbacias
Hidrogréficas (BRASIL, 1987). Em abril de 1988, Brasil e Franca assinaram um acordo de
cooperacdo técnica com o objetivo de estruturar o gerenciamento integrado de bacias, dai
resultando sua adog¢do como unidade territorial de planejamento e gestdo ambiental, mas com
clara énfase nos recursos hidricos, como no modelo francés (ROSS; DEL PRETTE, 1998),
disseminando-se também conceitos e ideias como agéncias, comités e consorcios de bacias
(MAGALHAES JR., 1997, p. 13).

Em dezembro de 1991 (portanto, anteriormente a legislacdo federal que definiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos), foi aprovada, no Estado de Sdo Paulo, a Lei n°
7.663, instituindo a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, que também tomou a bacia hidrografica como unidade
territorial de acdo (ROSS; DEL PRETTE, 1998, p. 24). Por fim, a Lei Federal n® 9.433, de
08/01/1997 (BRASIL, 1997), estabeleceu, como um de seus principais fundamentos (titulo I,
capitulo I, artigo 1°, inciso V), que “a bacia hidrografica é a unidade territorial para
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos”. Com isso, foi dada uma nova dimensdo ao conceito de
bacia hidrografica, que passou de unidade preferencial de estudos a unidade institucionalizada
de intervencao e gestao.

A crescente demanda de estudos voltados a Hidrografia e & Geomorfologia Fluvial foi
causa dos problemas gerados em que a humanidade, ap6s um boom populacional e 0 aumento
do consumismo, comecou a ter que adaptar a sua qualidade de vida e conforto. O valor da
bacia de drenagem cresceu, principalmente, ap6s a década de 1990, com o aumento dos
estudos sobre a qualidade ambiental (BOTELHO; SILVA, 2010, p. 155). Ao se utilizar a
bacia hidrografica como conceito de unidade territorial, pode-se considerar que a bacia de
drenagem delimita uma por¢éo da paisagem. Segundo Moreira (1990, p. 45), a paisagem seria
a realidade material visivel na qual hd o fundamento do pensamento humano devido ao
aprofundamento das abstracBes mais complexas invisiveis, como os efeitos das relacdes
sociais.

Para Moreira (1990, p. 46), a paisagem, com a inser¢cdo do homem, passa do sensivel
(percepcéo da visdo) para o abstrato (consentimento da influéncia constante do homem). Mas,

ao identificar as formas abstratas que Moreira considera como influéncia da sociedade, € visto
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que a delimitacdo da paisagem pela bacia de drenagem ndo acompanha as diversas formas de
apreensdo socioespacial, pois € uma unidade territorial delimitada pela topografia, e as acdes
do homem ndo se restringem a estas delimitagcbes. Os principais fluxos sociais que
ultrapassam os limites de uma bacia de drenagem sdo, por exemplo, os fluxos econémicos,
demograficos e os limites politicos de um municipio ou estado. Além dos fluxos sociais,
podem ser consideradas as migracGes de animais, assim como a populacdo de determinada
flora. Esses fluxos mostram alguns problemas ao delimitar paisagens pela bacia de drenagem.

No presente trabalho, foi usada a microbacia hidrogréfica, pois o programa Rio Rural
adota a microbacia hidrografica como a menor unidade territorial e como eixo condutor
estratégico para planejamento, implementacdo e monitoramento de atividades de protecao
social, geracdo de renda e arranjos produtivos socioambientalmente adequados junto as
comunidades rurais (RIO RURAL, 2012; 2013; 2016). Como delimitacdo da area de estudo e,
para efeitos de caracterizacdo das microbacias de contribuicdo, foram feitas algumas
consideracoes.

As bacias hidrograficas sdo hierarquizadas de acordo com o seu tamanho ou
subordinagédo. A sub-bacia é considerada uma rede de drenagem subordinada a outra rede de
drenagem que, independentemente do tamanho, estabelece maior influéncia em uma éarea ou
regidao. Ja a microbacia é considerada quando comparadas duas bacias de tamanho diferentes.
Desta forma, uma bacia hidrografica pode conter varias sub-bacias como subordinadas dentro
do limite estabelecido pela bacia de referéncia (CHRISTOFOLETTI, 1980; 1981). Esta pode
ser subdividida em microbacias.

A exemplo do que ocorre em muitos outros paises, o Brasil tem adotado, cada vez
mais, a bacia hidrografica como célula natural de analise. Principalmente a partir da segunda
metade da década de 1990, sobretudo quando relacionadas a temas especificos como eroséo,
manejo e conservacdo dos solos e das aguas, analise e planejamento ambiental,
principalmente do Decreto-Lei n° 94.076, de 5 de margo de 1987 — Programa Nacional de
Microbacia Hidrografica (PNMH). Quer seja no ambito federal, estadual ou municipal, o
desenvolvimento de estudos e a criacdo de leis de regulamentacdo do uso dos recursos
naturais fizeram crescer a importancia da bacia hidrografica como unidade de analise e
planejamento ambiental.

Para Lima (2008, p. 52), o conceito de microbacia € vago. Primeiro, porque ndao ha um
limite de tamanho para a sua caracterizacdo e este possui duas abordagens. Uma é a
hidroldgica, na qual é levado em conta o funcionamento das bacias e elas sao classificadas em

grandes e pequenas, ndo apenas com base em sua superficie total, mas também nos efeitos de
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certos fatores dominantes na geracdo do deflivio. As microbacias pequenas sdo mais

sensiveis as chuvas de alta intensidade e curta duracdo e ao fator uso do solo:

define-se "microbacia” como sendo aquela cuja area é tdo pequena que a
sensibilidade a chuvas de alta intensidade e as diferencas de uso do solo ndo seja
suprimida pelas caracteristicas da rede de drenagem. De acordo com tal definicéo, a
&rea de uma microbacia pode variar de pouco menos de 1 ha a até 40 ou mais
hectares, podendo mesmo atingir, em algumas situaces, até 100 ha ou mais (LIMA,
2008, p. 52).

Nas grandes, ndo ha essa sensibilidade, devido ao efeito de armazenamento ao longo
dos canais. A outra abordagem € do ponto de vista de programas e politicas de uso do solo de
recente estabelecimento no pais, 0s programas de manejo de microbacias; os critérios de
caracterizagdo, neste caso, sdo eminentemente politicos e administrativos.

Na visdo sisttmica, a microbacia € um sistema aberto que recebe a energia do clima e
a perde continuamente através do deflavio, funcionando como um organismo autdnomo, mas,
ao mesmo tempo, componente de um sistema maior.

Adotar a microbacia como escala de observacdo € adequado para a avaliagdo dos
impactos causados pela atividade antropica e possibilita estabelecer um planejamento daquele
territério (RANZINI et al., 2002, p. 4).

Em hidrologia florestal, s&o consideradas microbacias aquelas de até 4% ordem, ou
seja, aquelas que, no sentido da bacia, vao desde os canais primarios (nascentes) de 12 ordem,
que se juntam e formam os seguintes até os de 42 ordem.

De acordo com Botelho e Silva (2010, p. 183), pela necessidade de realizacdo de
estudos detalhados, nos quais a maior escala evidencia mais precisamente as relacdes
socioambientais dessa célula natural de analise, as bacias hidrograficas tém sido
compartimentadas em unidades menores. A chamada microbacia hidrografica surge como
unidade natural de investigacdo, notadamente entre os estudos de andlise e planejamento
ambiental.

O termo microbacia hidrografica encontra resisténcia ndo sé em trabalhos académicos,
mas também na legislacdo relativa a protecdo dos recursos hidricos; além disso, encontra
ainda forte resisténcia no meio cientifico. Prefere-se utilizar o termo sub-bacia hidrografica
em vez de microbacia, configurando, algumas vezes, falhas, ja que a mencdo a sub-bacia,
independentemente de suas dimensdes, pressupde a inser¢do em outra bacia de tamanho maior
e vinculo com ela (BOTELHO; SILVA, 2010, p. 155).

Os profissionais da ciéncia agronémica tém sido 0s que mais utilizam a denominagéo

microbacia hidrogréafica, tanto nos relatérios técnicos como nos trabalhos académicos. Por



7

outro lado, os gedgrafos fisicos continuam utilizando mais o termo bacia hidrogréafica e sub-
bacia, como ja o faziam, sobretudo, a partir da década de 1970, sob a influéncia dos estudos
de Chorley (1962).

Tem sido divulgado, no meio cientifico, 0 uso de critérios quantitativos para a
diferenciacdo entre bacia e microbacia hidrogréafica, apesar de ainda ndo existir um consenso
para definir a dimensdo espacial ideal para cada um dos termos. Acredita-se que a
diferenciacdo dos termos atraves de delimitacGes de area ndo seja um critério suficientemente
capaz de dirimir os problemas advindos dessa questdo. Por conseguinte, pode-se admitir, para
a delimitacdo da microbacia, uma area suficiente para as interconexdes, possibilitando a
analise integrada da dinamica sistémica. Por outro lado, espera-se que a area delimitada seja
suficiente para viabilizar estudos mais detalhados, utilizando escalas de maior dimensao, nos
quais a necessidade de aporte logistico, material humano e tempo disponivel estejam de
acordo com as reais possibilidades do pesquisador.

No presente estudo, adotou-se a microbacia hidrografica e microbacia de contribuicéo
como escalas de analise, buscando o entendimento da correlacdo entre o uso do solo,
promovido pelos produtores rurais, e a cobertura da terra em APPs de nascentes, ja que
alteracBes nos volumes de &gua subterranea e modificacGes nas areas de contribuicdo sdo
potencialmente impactantes as nascentes.

Outra definicdo que sustenta a escolha das microbacias de contribuicdo como base
teorica e metodoldgica para a pesquisa de tese e utilizada também por Felippe (2009, p. 21) é
que estas [as microbacias de contribuicdo] correspondem a formas concavas semelhantes a
anfiteatros erosivos que concentram fluxos pluviais e sedimentos. Apresentam morfologia
suavizada na superficie. Originam-se de processos erosivos e do uso do solo e auséncia da
cobertura da terra, funcionando como bacias de captacdo de agua e sedimentos.

A protecdo das cabeceiras e dos topos de morros e a cobertura vegetal sdo, sem
sombra de davidas, indispensaveis a protecdo, conservacdo e qualidade da agua das nascentes
estudadas.

Segundo Felippe e Magalhaes Janior (2012, p. 10), “proteger pontualmente as areas de
nascentes nao garante a manutencdo do equilibrio hidroldgico, ja que elas sdo o resultado de
uma dinadmica complexa que envolve desde a recarga até a descarga, promovida por processos
superficiais e subsuperficiais”. Nesse sentido, a microbacia de contribuigdo ganha importancia
como unidade de protecdo de nascentes da Microbacia Hidrogréfica do Rio Fagundes como

unidade hidrogréafica de planejamento, de acéo e de gestéo.
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2 CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO
RIO FAGUNDES

Neste capitulo, apresenta a caracterizacdo geografica da area de estudo dividida em
caracteristicas gerais; caracteristicas do meio fisico; caracteristicas do uso do solo e cobertura
da terra; caracteristicas produtivas das propriedades e os incentivos de desenvolvimento rural
em contrapartida a protecdo/recuperacdo das nascentes do Rio Rural da unidade hidrografica

de planejamento que se propde a estudar: a Microbacia Hidrografica do Rio Fagundes.

2.1 A Unidade Hidrogréafica de Planejamento — Microbacia Hidrografica do Rio

Fagundes

A Unidade Hidrografica de Planejamento Rio do Fagundes — Microbacia Hidrogréafica
do Rio Fagundes (MBRF) é uma proposta de planejamento, ordenamento e gestdo territorial
considerada como area de estudo na presente tese (Figura 10).

Para a Secretaria de Agricultura, Pecuéria, Pesca e Abastecimento do Estado do Rio de
Janeiro (SEAPEC/RJ) e a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado do Rio
de Janeiro (Emater) e, portanto, para o escritorio de administracdo local de Paraiba do Sul/RJ,
esta area é considerada como unidade de atuacdo e gestdo do programa de desenvolvimento
rural em microbacias hidrograficas fluminenses, pertencente ao Programa de
Desenvolvimento Rural Sustentdvel em Microbacias Hidrograficas do Estado do Rio de
Janeiro — Rio Rural, e € chamada Microbacia Hidrografica Rio do Fagundes.

A comunidade possuia em 2014, aproximadamente, 24 propriedades familiares e
foram elaborados 20 PIDs e liberados aproximadamente R$ 80.000,00 em recursos, com
incentivo de subprojetos, dentre eles, a protecdo de nascentes, 10 beneficiarios optaram por
este subprojeto na MBRF (EMATER, 2018).
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Figura 10 — Mapa de localizacdo da Unidade Hidrografica de Planejamento — Microbacia do Rio
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A MBRF possui uma extenséo territorial de 4.941 hectares (ha) e se localiza na bacia
hidrografica do Rio do Fagundes, na Regido Hidrografica do Rio Piabanha (SEA/INEA,
2017), ao sul do municipio de Paraiba do Sul, regido centro-sul do estado do Rio de
Janeiro/Brasil. As coordenadas geograficas sdo -22.272010 e -22,371323 latitude sul; -
43,325111 e -43,201549 longitude oeste.

A disposicao das nascentes estudadas na MBRF pode ser vista na Figura 11.
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Figura 11 — Mapa de localizacdo da MBRF em Paraiba do Sul e das dez nascentes estudadas
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O marco inicial do programa foi a reunido de apresentacdo e adesdo da microbacia
realizada em 7 e 9 de setembro de 2014, com a presenca de 45 pessoas e 34 pessoas. A partir
dai, foi feito o Diagndstico Rural Participativo — Censo e eleicdo do COGEM em 7, 9 e 23 de
outubro de 2014.

Em 2014, foi feita a apresentacdo do Plano Executivo da Microbacia elaborado.
Seguiram-se oito reunides do COGEM para priorizacdo dos nomes e confeccdo da primeira
lista para sorteio, a qual foi validada pela comunidade em 23 de outubro de 2014. Em
novembro de 2014, os produtores constantes na primeira lista fizeram sua opgéo prévia por
subprojetos e o0 sorteio para atendimento também ocorreu em 2014. A partir de entdo, os PIDs
foram feitos por visitas aos agricultores familiares seguindo rigorosamente a ordem de sorteio.
O COGEM reuniu-se periodicamente, estando no segundo mandato, e 0 acompanhamento é
feito junto aos agricultores ja contemplados por meio de reunides, visitas e conversas. Até a
vigéncia do Rio Rural nesta microbacia, foram liberados, aproximadamente, 62 mil reais em

recursos para 0s 10 beneficiarios do subprojeto de protecdo de nascentes.
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2.2 Caracteristicas do meio fisico

Sao consideradas como “caracteristicas do meio fisico” a hidrografia, a geologia, a

geomorfologia, os solos, o clima e a fitofisionomia (da vegetacéo) da area de estudo.

2.2.1 Hidrografia e Ottobacias

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017), o Rio Fagundes, de
jurisdicdo estadual, nasce na Serra do Mar, no municipio de Petrépolis, regido serrana do Rio
de Janeiro. Da nascente até o exutorio, suas aguas drenam terras dos municipios de Areal,
Paraiba do Sul, Paty do Alferes e Petropolis e desaguam na margem esquerda do Rio
Piabanha, afluente do Rio Paraiba do Sul (desagua na margem direita).

O principal afluente pela margem esquerda é o Rio Pardo e os principais afluentes pela
margem direita sdo o Rio Pequeno e o Rio da Maria Comprida. A altitude méaxima do curso
d’agua ¢ de 1.020 metros. A altitude minima aproximada do curso d’agua é de 436 metros. O
comprimento do rio, de sua nascente até a foz, é de 42,1 quilébmetros (ANA, 2017, s/p.).

A partir da metodologia de hierarquizacdo utilizada, a metodologia Otto Pfafstetter,
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e disponibilizada pela base de dados do Sistema
Nacional de Recursos Hidricos (SNIRH), a unidade de planejamento reconhecida é
subdividida em ottobacias de nivel 6.

Na Figura 12, espacializa-se a insercdo da Microbacia do Rio Fagundes na hierarquia
de bacias da metodologia Otto Pfafstetter (ANA, 2002, p. 15; 2007, s/p.), de modo a melhor
enquadrar a area de estudo. A MBRF é composta por 13 ottobacias. Estas sdo melhor
demonstradas pela Figuras 15 e 16: 792922723; 792922722; 79292251; 79292253; 79292271,
792922721; 79292273; 792922823; 792922822; 79292281; 792922821; 79292283;
79292291. E, para facilitar, cada uma dessas ottobacias e a(s) nascente(s) sao identificadas no
Quadro 9.



Figura 12 — Mapa de localizag8o das ottobacias na MBRF
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Quadro 9 — Identificacdo das Ottobacias por c4digo e por nome

Numero | Cddigo da Ottobacia | ID | Nome de identificagéo
1 792922723 M1 Corrego Cantagalo
2 792922722 M2 | Corrego da Membeca
3 79292251 M3 Rio Fagundes
4 79292253 M4 Rio Fagundes
5 79292271 M5 Rio Fagundes
6 792922721 M6 | Cdrrego da Membeca
7 79292273 M7 Rio Fagundes
8 792922823 M8 Rio Manso
9 792922822 M9 Corrego da Prata
10 79292281 M10 Rio Pardo
11 792922821 M11 Rio Manso
12 79292283 M12 Rio Pardo
13 79292291 M13 Rio Fagundes

Fonte: SNIRH/ANA, 2017.
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Em seis das 13 ottobacias estdo as 9 nascentes e as Areas de Preservacio Permanente

de nascentes em estudo, autodeclaradas e disponibilizadas pelos proprietarios, a serem

protegidas integralmente pelo Programa Rio Rural.

Como pode ser visto, a Figura 13 apresenta a localizacdo das nascentes por ottobacias

(Quadro 9). A nascente N2 se localiza na Ottobacia Corrego Sertdo (79293662), que ndo se

insere na area de planejamento MBRF, mas possui uma nascente em estudo. As nascentes N7
e N8, na Ottobacia Rio Manso (792922823); a nascente N1.1, N1.2, N1.3, a nascente N6.1,
N6.2, N6.3, N6.4 e a nascente N9, na Ottobacia Cdrrego da Prata (792922822); a nascente
N5, na Ottobacia Rio Fagundes (79292273), as nascentes N3 e N4, na Ottobacia Rio

Fagundes (79292271).
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Figura 13 — Localizacéo das (9) nascentes estudadas por Ottobacias
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2.2.2 Geologia

Toda a regido se assenta sobre terrenos muito antigos, como ocorre na totalidade da
bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul, que esta inserida, majoritariamente, em uma regiao
representada por sequéncias de rochas metamorficas e igneas de idades Proterozoica até a
Siluriana, relacionadas ao orégeno colisional Ribeira e que foram fortemente deformadas,
resultando em diversas estruturas de diferentes estilos (EPE/SONDOTENCICA, 2007, p.
204). “As rochas metamorficas e a maior parte das rochas igneas da bacia do Paraiba do Sul
foram geradas entre cerca de 620 Ma e 450 Ma, por processos tectdonicos complexos.”
(EPE/SONDOTECNICA, 2007, p. 206).

A partir do mapeamento do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM, 2001) e da base
cartogréafica disponibilizada gratuitamente pelo INEA (2017), tornou-se possivel construir o
mapa automatico de geologia e estrutura geoldgica da Microbacia do Rio do Fagundes, como
visto pela Figura 9. De acordo com o mapa, é possivel observar que a area de estudo se
assenta na Unidade Santo Eduardo (pCllise) e na Unidade Rio Negro (pClirn). Migmatitos
predominantemente estromaticos com paleossomas de biotita (anfibolio), gnaisses e neossoma
granitoide da Unidade Rio Negro (pCllrn) e as rochas paraderivadas, nessa regido, séo
representadas por milonitos gnaisses e blastomilonito com intercalagbes de anfibdlios
caracteristicos da Unidade Santo Eduardo (pCllise) e sedimentos quaternarios de origem
fluvial (Qa) (INEA, p. 27) (Figura 14).
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Figura 14 — Geologia e Estrutura Geoldgica da MBRF
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2.2.3 Geomorfologia

Quanto & Geomorfologia da Microbacia Rio do Fagundes (Figura 10), a delimitacéo
das unidades geomorfoldgicas se baseia na homogeneidade das formas de relevo e na sua
génese comum em relacdo aos fatores litoestruturais e climaticos, procurando-se retratar as
paisagens da regido. Quanto as Unidades Geomorfoldgicas, localizam-se na borda da serra do
mar (EPE/SONDOTECNICA, 2007, p. 218).

Apresenta-se, nas duas areas, uma zona geomorfoldgica caracterizada por colinas,
morros e serras isoladas locais, de dominio colinoso, sobre 0 embasamento pré-cambriano
(SILVA et al.,1993, p. 4). Sao pertencentes ao dominio morfocliméatico dos mares de morros
(AB’SABER, 2005, p. 29), desenvolvidos sobre rochas cristalinas pré-cambrianas (morros
cristalinos de natureza essencialmente granito-gnaissica), e constituidas principalmente por
morros paralelos, mar de morros e morrotes alongados paralelos. Possuem colinas amplas e
colinas com espigdes locais.

E caracterizada por colinas e morros alinhados, com desnivelamentos no inferiores a
500 metros (sempre na direcdo WSW-ENE), ladeados por colinas mais elevadas e morros
(DANTAS et al., 2001, p. 16). As caracteristicas geoldgicas/geomorfologicas proporcionam
uma suscetibilidade a eros6es e deslizamentos amplificados ao uso e cobertura da terra, como

visto na Figura 15.



Figura 15 — Morfologia da MBRF
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De acordo com a classificacdo de tipos de relevo da Embrapa (2006)%, realizada de
forma automatica, a espacializacdo do relevo e da declividade em porcentagem da Microbacia

do Rio Fagundes é demonstrada pela Figura 16.

Figura 16 — Mapa automatico de declividade da MBRF
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O mapa hipsométrico, gerado também de forma automatica, com base cartografica do
Shuttle Radar Topography Mission (SRMT/NASA), espacializa a Microbacia do Rio
Fagundes as altimetrias (em metros) na Figura 17. As altimetrias variam de 500 a 600 metros,
em areas mais planas e adjacentes ao rio principal, e de 900 a 1.000 metros, onde estdo os
topos e as maiores rugosidades na area de estudo.

Figura 17 — Mapa hipsométrico automético da MBRF
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2.2.4 Solos

No que diz respeito aos solos, com base no “Mapa de Solos” COPPETEC/UFRIJ
(2006) e na base cartogréafica, disponibilizada pela Embrapa (2015), da classificacdo de solos

para o estado do Rio de Janeiro a partir do mapeamento automatico de classes, tipos e


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjDmoGj-OfYAhVGH5AKHWYXB64QFgguMAE&url=https%3A%2F%2Fwww2.jpl.nasa.gov%2Fsrtm%2F&usg=AOvVaw2M8HtZPElaX3-UtukdArBm
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descricéo de solos, a Microbacia do Rio Fagundes apresenta latossolo, desenvolvido a partir

de produtos de decomposicdo de gnaisses ou magmaticos (SILVA et al., 1993) e cambissolo.

2.2.5 Clima

A inexisténcia de dados climatoldgicos especificos para a area de estudo se dé por ndo
ser considerada uma unidade de planejamento e pela auséncia de trabalhos nesta escala;
apresenta-se como uma dificuldade ao detalhamento das condicBes climaticas especificas, 0
que, contudo, ndo impede a sua compreensdo e caracterizacdo geral, o que foi realizado a
partir dos dados disponibilizados pela EPE/Sondotécnica (2007), pela ANA
(HIDROWEB/ANA, 2017) e pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2017).

O clima é fortemente influenciado pelo relevo. A area fica na escarpa da serra do mar,
vertente do interior, e é direcionada pelo vale do Rio Paraiba do Sul, que influencia a
passagem de um clima quente e entre as planicies e colinas, com um clima mesotérmico nas
areas mais altas e um clima subquente mais seco no sopé da serra (COPPETEC, p. 20).

A partir das bordas das escarpas, as chuvas comegam a diminuir, chegando ao vale do
Paraiba do Sul com médias anuais em torno de 1.100 a 1.200 mm/ano. Na Microbacia do Rio
Fagundes, de acordo com a Figura 18, as precipitacdes médias anuais sdo de 1.630 a 1.730

mm/ano.



Figura 18 — Mapa automatico de precipitacdo média anual da MBRF

Legenda
UHP - Microbacia do Rio Fagundes|

Precipitacao média anual (mm)
| ] s00-1.200

1.200 - 1.400

1.400 - 1.600

>1.600

Mapa de Precipitacao Média Anual -
Microbacia do Rio Fagundes

Sistema de Coordenadas UTM
WGS84 238
Fonte:Rio Rural e Geologia e Precipitagdo
(INEA, 2015).

92



93

Quanto a precipitacdo e as temperaturas, na Microbacia do Rio Fagundes, elas sdo
maiores nos meses de verdo (dezembro a margo) e menores nos meses de inverno (julho a
setembro). Os Graficos 1 e 2 evidenciam estas medias.

Para a caracterizacdo térmica da area de estudo, utilizaram-se dados referentes as
temperaturas médias e a precipitacdo registrada na Estacdo Climatoldgica mais proxima. Os
dados sdo disponibilizados gratuitamente pelo portal eletrénico do INMET, dados de
temperatura e precipitacdo médias, da Estacdo Convencional de Avelar — Paty do Alferes/RJ —
N° 8.304/Latitude 22°35°00” e Longitude -43°42°00” (INMET, 2017), com dados disponiveis
de temperatura média mensal e anual (em °C) do ano de 1992 a 2015 (Grafico 1) e de
precipitacdo média mensal (em mm) de 1985 a 2015 (Grafico 2).

As maiores médias de temperatura sdo registradas de dezembro a marco, e as menores,

de junho a agosto.

Gréfico 1 — Temperaturas Médias (°C) registradas na Estacdo Climatol6gica Convencional de Avelar (Paty do
Alferes/RJ) — ECC Avelar n° 83.049
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Fonte: INMET, 2017.

A partir dos dados de precipitacdo mensais disponibilizados pelo INMET (de 1985 a
2015) para a ECC Avelar, realizou-se a tabulacdo dos dados, como mostrado pelo Gréfico 2.
Verifica-se que as maiores médias de precipitacdo sdo registradas nos meses de novembro a

janeiro e as menores médias, nos meses de junho a agosto (Gréafico 2).



94

Gréfico 2 — Precipitacdo média em milimetros (mm) de 1985 a 2015, Estacdo Climatolégica Convencional de
Avelar (Paty do Alferes/RJ) — ECC Avelar N° 02.243.255/83.049
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Fonte: ANA/HIDROWERB, 2017.

De acordo com as informac@es de temperatura e precipitacdo, ha um excesso de agua
no ambiente, condicionado pelo periodo chuvoso que se inicia em novembro e se estende até
o final de marco. No periodo de abril a outubro, a evapotranspiragdo potencial supera a
precipitacdo, o que caracteriza, até junho, uma fase de retirada de &4gua do solo e, de julho a
setembro, uma tipica deficiéncia hidrica. Com o aumento das chuvas, em outubro e
novembro, o balango hidrico é positivo.

Pode-se observar que, no inverno, a temperatura diminui bastante e ha baixa taxa de
pluviosidade, tornando a &rea seca nessa epoca do ano (INEA, 2011, p. 36).

O clima, baseado na classificacdo de Koppen, é o subtropical imido a semiimido
(INEA, 2011, p. 38), com déficit hidrico maximo de 80, precipitagdo minima de 1.200 mm e
méaxima de 1.450 mm, e temperatura minima de 17 °C e maxima de 22 °C.

A temperatura mantém-se alta onde esta localizado o Rio Paraiba do Sul. J& no verdo,
a temperatura aumenta em toda a regido do Piabanha, a excecdo dos topos de montanha.
Assim, a regido apresenta taxa de pluviosidade alta, porém mal distribuida, concentrando-se
mais no verdo. Vale dizer que essa regido tem a maior concentracdo de precipitacdo do estado,
marcada por chuvas orograficas, em virtude do seu relevo acidentado, formado,
principalmente, por serras escarpadas acima de 400 metros. Por mais que a taxa de
precipitacdo seja alta, a evapotranspiracdo é baixa, aumentando apenas a nordeste, em direcdo

ao Médio Paraiba do Sul. Isso se da devido a alta retencdo de 4gua no solo, pois essa regido
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possui extensa area de cobertura vegetal integra (protegida por unidades de conservacao)
capaz de reter toda a agua que entra, direcionando-a para as principais bacias hidrogréaficas.
As temperaturas sdo baixas, o que contribui ainda mais para que a taxa de evapotranspiracdo

seja, também, em sua maioria, baixa.

2.2.6 Fitofisionomia

A MBRF, a bacia hidrografica do Rio Fagundes e toda a regido hidrografica estéo,
segundo a classificagdo de Ab’Saber (2005), no Dominio Morfoclimatico dos Mares de
Morros.

O INEA (2011; 2017) classifica a fitofisionomia do estado do Rio de Janeiro e da
Regido do Piabanha, na qual se insere a MBRF e disponibiliza uma base cartografica (INEA,
2017).

Com as devidas limitagdes de analise pertinentes a escala regional e 0 mapeamento
automatico realizado com base cartogréfica disponibilizada (INEA, 2017), a principal classe
de vegetagdo para a area de estudo é a floresta ombrofila densa. No entanto, esta é
remanescente, concentrada nas areas de relevo mais acidentado e tendendo a ser mais

fragmentada.

Esta formacéo [a floresta ombréfila densa] € correspondente as areas que se situam
de 500 a 1.500 m, onde a estrutura é mantida até proximo ao cume dos relevos
dissecados, quando solos delgados ou litdlicos influenciam no tamanho dos
fanerdfitos, que se apresentam menores. A estrutura de dossel uniforme (mais ou
menos 20 m) é representada por ecotipos relativamente finos com cascas grossas e
rugosas (INEA, 2011, p. 41).

A regido do Piabanha assim se caracteriza para o INEA (2011, p. 26), com formacdes
acima de 500 m de altitude, devido a sua morfologia. Ha a presenca da floresta ombrofila
densa montana e, também, da floresta estacional semidecidual montana, seguida pela floresta
estacional semidecidual submontana.

Na area de estudo, ha fragmentos somente nos topos de morros e nas formacdes com
altitude superior a 500 metros. Sobressaem-se as pastagens, 0s solos expostos, caracteristicos

de uma area desmatada e sem cobertura florestal.
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2.3 As 9 nascentes, as Areas de Preservacdo Permanente e as Microbacias da area de

estudo

As 9 nascentes foram indicadas e autodeclaradas pelos proprietarios como pratica de
recuperacdo e protecao de nascentes pelo Rio Rural na Microbacia do Rio Fagundes. Como
uma das prerrogativas, foram mapeados todos os pontos que foram protegidos pelo programa
de protecéo de nascentes. S&o identificadas como N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8, N9, por
ordem alfabética dos proprietarios participantes.

As mesmas sdo identificadas, no Quadro 10, por coordenadas geogréaficas (latitude e
longitude) e por coordenadas UTM, espacializadas em um panorama na Figura 19. Apenas as
nascentes protegidas, com aval e contrapartida dos proprietarios, sdo identificadas,
caracterizadas e estudadas de acordo com a proposta de tese.

Quadro 10 — Identificacdo e localizacdo das nascentes estudadas na Microbacia do Rio do Fagundes (continua)

Identificacdo Coordenadas geogréaficas* Coordenadas UTM Nome do
das nascentes Latitude Longitude X y proprietario**
NZ1.1 22°20°11,1”S | 43°17°39,3”W | -22,33638 | -43, 29416 | Adriano Santana
da Silva Goulart
N1.2 22°20°10.7S 43°17°38.4”W | -22,33638 | -43,29388
N2.1 22°19°38.67S | 43°19°05.4W | -22,32722 | -43,31833 | Altino Rosade
Melo Filho
N2.2 22°19°38,7”S 43°19°05,7°W | -22,32722 -43,31805
Caique José de
N3 22°18°29,4”S 43°14°00,9”W | -22,30805 -43,23361
Paula Leal
Carlos Alexandre
N4 22°18°16,2S 43°13°54,5”W | -22,30444 -43,23166
Leal dos Santos
Flaviano José
N5 22°19°21,0”S 43°16°0,3”W -22,3225 -43,2675 .
Rodrigues
43°18°12,5”
N6.1 22°20°33,5” S W -22,3425 -43,30333
N6.2 229003177 | 43°18°11.8"W | -22,34104 | -43,30305 | “0S€ Antonio
NG.3 22920732.07°S | 43°18°12.5°W | -22.34202 | -43.30333 | Manso Lima
NG6.4 22°20°30,8”S 43°18°11,7°W | -22,34166 -43,30305
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Quadro 10 — Identificacdo e localizacdo das nascentes estudadas na Microbacia do Rio do Fagundes (conclusao)

Moacir José
N7 22°20°10,5”S | 43°19°26,8"W -22,33611 | -43,32416 )

Lisboa

Neuza Maria
N8 22°20°30,5”S | 43°19°04,0"W -22,34194 | -43,31777 ]

Gomes Carius

Rodolfo Bahia
N9 22°19°56”S 43°17°04,8W -22,33222 | -43,28555 Li

ima

Legenda: *coordenadas geograficas coletadas em campo.
**cadastro dos proprietarios da Microbacia Rio Fagundes disponibilizado pela SEAPEC/EMATER
(2017).

Fonte: EMATER, 2015 e coordenadas validadas em campo (2016; 2017).

Desta forma, sdo 9 propriedades e proprietarios envolvidos com 9 nascentes na
abrangéncia do programa na unidade de planejamento. Destas, uma, apenas a nascente N2,
por identificacdo do proprio proprietario, Altino Rosa de Melo Filho, com a proposta do Rio
Rural, localiza-se fora da extenséo territorial da Microbacia do Rio Fagundes.

Ainda na Figura 19, é possivel visualizar as 9 microbacias de contribuicdo e a
localizagdo das nascentes estudadas nas mesmas: Microbacia 1 da nascente N1 (na
propriedade de Adriano), area territorial de 2,10 hectare; Microbacia 2 da nascente N2 (na
propriedade de Altino), area de 33,45 hectare; Microbacia 3 da nascente N3 (na propriedade
de Caique), com area de 2,67 hectare; Microbacia 4 da nascente N4 (na propriedade de Carlos
Alexandre), com area de 26,46 hectare; Microbacia 5 da nascente N5 (na propriedade de
Flaviano), com érea de 3,04 hectare; Microbacia 6 da nascente N6 (na propriedade de José
Antonio), com area de 37,58 hectare; Microbacia 7 da nascente N7 (na propriedade de
Moacir), com area de 1,07 hectare; Microbacia 8 da nascente N8 (na propriedade de Neuza),
com area de 42,67 hectare; Microbacia 9 da nascente N9 (na propriedade de Rodolfo), com

area de 8,90 hectare.
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Figura 19 — Localizagdo das nascentes estudadas identificadas pelas 9 Microbacias da

area de estudo
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2.4 Caracterizacao do uso do solo e cobertura da terra

Caracteristicamente, 0S processos erosivos sao um dos maiores problemas da regido
chamada Vale do Paraiba do Sul. Com os processos de usos e ocupagao que vém ocorrendo
ha centenas de anos e com o predominio de pastagens (mais de 80%) degradadas e de baixa
produtividade, os desmatamentos e as queimadas descontroladas, 0 uso agropecuario sem o
devido manejo e conservagdo dos solos e a falta de manutencdo de estradas vicinais sédo o
atual cenario (EPE/SONDOTECNICA, 2007, p. 31).

No municipio de Paraiba do Sul, a Microbacia do Rio do Fagundes é uma area de
interesse agropecuario e com intensa degradacéo devido aos diversos ciclos econémicos pelos
quais passaram a bacia hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul. O vale do Paraiba foi uma extensa
area de producdo cafeeira, conhecida historicamente como Vale do Café, um dos principais e
mais importantes sustentaculos da economia brasileira, atingindo o seu auge em 1830
(FUSCO, 2005, p. 5.620; MUNIZ, 2003, p. 24).

O vale, portanto, possui solos degradados que, apés a cultura cafeeira, transformaram-
se nos municipios de Vassouras, Paraiba do Sul e Paty do Alferes, entre outros, os mais
prosperos produtores de café da regido centro-sul fluminense, e que se tornaram areas
desmatadas. Da ocupacdo e de usos histdricos relacionados a este importante eixo de
ocupacdo e desenvolvimento, a principio, pelo cultivo do café e, posteriormente, pelas
riqguezas e investimentos centralizados e acumulados, criaram condi¢cbes para o
desenvolvimento da pecuéria leiteira e pecuaria de corte (COPPETEC, 2006, p. 13), onde se
situava uma das mais belas e exuberantes florestas tropicais, a floresta ombrofila de influéncia
de clima umido.

Atualmente, quase dois séculos apds o auge de prosperidade econémica do Vale,
Paraiba do Sul e os municipios vizinhos apresentam uma economia voltada as atividades
econbmicas ditas rurais, onde ha pequenas concentracdes da populacdo em propriedades de
criacdo de gado leiteiro e outra parte que se concentra em pequenas povoacodes e distritos, que
funcionam como nucleos da populacgéo rural.

A Microbacia do Rio Fagundes, uma “microbacia” selecionada pelo Programa Rio
Rural e que guarda herangas do (mau) uso do solo e retirada da cobertura florestal para o

desenvolvimento econdmico da regido, € uma importante area para recuperacao e ampliacao
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da geracdo de agua, sustentabilidade e reducdo de assoreamento por producgdo de sedimentos
(protecao do solo) por processos erosivos.

Esta microbacia (MBRF), segundo o Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010;
Tabela 1), possuia uma populacdo aproximada de 1.017 habitantes, tendo sofrido uma queda
de 34,09% em relagdo ao Censo 2000, que registrou uma populacdo de 1.543 habitantes
(Tabela 1).

Tabela 1 — Microbacia do Rio Fagundes: Censos da Populagdo Residente e Crescimento Demogréfico

Setores censitarios na Populacdo - Censos Crescimento 2000/2010
MBRF Demogréficos (%)*
2000 2010
330370810000002 298 181 -39,26
330370810000003 504 520 3,07
330370810000004 741 316 -57,35
Total 1.543 1.017 -34,09

Fonte: IBGE. Sinopse por setores. Censo 2010. Setores Censitarios. Disponivel em:
<http://cens02010.ibge.gov.br/sinopseporsetores/> Acesso em out./2017.

Paraiba do Sul, segundo os ultimos censos demograficos (1991, 2000 e 2010),
registrou uma populacdo total de 41.084 habitantes; a populacdo rural, que era de 4.722
habitantes em 2000, cresceu 9,8%, passando a 4.930 habitantes em 2010 (IBGE, 2015)
(Tabela 2).

Tabela 2 — Paraiba do Sul: Censos da Populagdo Residente

Municipio Populacéo — Censos Demograficos Crescimento
1991* 2000 2010 2000/2010 (%)
Paraiba do Sul 33.922 37.410 41.084 9,8
Urbana - 32.688 36.154 10,6
Rural - 4722 4.930 4.4

Legenda — *Alguns dados estdo indisponiveis neste Censo Demogréafico, como populacdo urbana e rural.
Fonte: IBGE, 2015.

Tendo em vista as dificuldades de pesquisas e trabalhos desta escala na literatura da
area, algumas informacdes sdo geradas a partir de campanhas de campo e dados do Programa
Rio Rural, da Emater/Paraiba do Sul (EMATER, 2015) e dados autométicos do Instituto
Estadual do Ambiente (INEA, 2017).


http://censo2010.ibge.gov.br/sinopseporsetores/
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A criagdo extensiva de gado de corte e de gado leiteiro, como o cultivo de hortalicas e
maracujd, sao os principais usos do solo na MBRF. Economicamente, movimenta uma cultura
de subsisténcia e pequenas feiras na regido. Ha pequenas casas de veraneio e pousadas.

O uso do solo é, majoritariamente, da classe “pastagem”/ ndo floresta, com corredores
e fragmentos da classe de cobertura da terra “floresta”. A Figura 20 possui fotografias

registradas em campo de imagens do uso do solo e cobertura da terra na MBRF.

Figura 20 — Paisagem e usos do solo e cobertura da terra na Microbacia do Rio
Fagundes

Al B

Legenda: (A) Estrada de acesso 8 MBRF e processos erosivos as margens da
estrada e o uso das terras (cultivo de maracuja no topo de morro,
APP de topo de morro); (B) Pastagem (Né&o floresta) e cicatriz de
escorregamento em latossolo e auséncia da cobertura vegetal de
topo de morro; (C) Cobertura da terra degradada e um dos agudes
construidos em propriedades; (D) Criagcdo de animais de grande
porte em pasto; (E) Efeito de borda e avango do desmatamento
sobre os fragmentos da cobertura da terra classe “floresta” (INEA,
2017); (F) Cultivo de tomate “morro acima” na area de APP,
propriedade de José Antdnio, proximo a N6.

Fonte: A autora, fevereiro de 2017.
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2.5 O Cenario (2016-2018) de cobertura da terra na MBRF

O Cenério ambiental considerado presente e o Cenario ambiental considerado passado
2016 - 2018 sdo apresentados a seguir como parte do resultado inicial na Microbacia do Rio

Fagundes para a cobertura da terra.

2.5.1 Cobertura da terra na MBRF nas Cenas 2016 e 2018

Apos as andlises elaboradas, observou-se a cobertura da terra, na cena 2016, na
Microbacia do Rio Fagundes (Figura 21). A Figura 21 e a Tabela 3 mostram a classe, a area
ocupada em hectare e o percentual de cobertura da terra. A classe de cobertura da terra
“Floresta” cobria 55,24%, 2.124,55 hectares, e a classe “Nao Floresta” 40,67%, 1.564,11
hectares (Tabela 3). A “Floresta” ¢ 14,57% maior que a “Nao Floresta”. Nesta cena, a

cobertura “Floresta”, em termos de extensao e quantidade, cobria a maior parte da MBRF.
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Figura 21 — Mapa de cobertura da terra da Microbacia do Rio Fagundes em 2016 e 2018
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Tabela 3 — Cobertura da terra na MBRF em 2016

Classe Area(ha)  Area (Km?) Percentual (%)
Floresta 2.124,55 21.24 55,24

N&o Floresta  1.564,11 15,64 40,67

Agua 157,81 1,57 4,09

Total 3.846,47 38,46 100,00

Fonte: A autora, 2019.

De maneira similar a 2016, foi realizada a analise da cobertura da terra na cena “t+1”
2018. A Figura 21 e a Tabela 4 mostram a classe, a area ocupada em hectare e o percentual de
cobertura da terra. A classe de cobertura da terra “Floresta” cobria 54,69%, 2.103,10 hectares,
e a classe “N&o Floresta” cobria 44,70%, 1.719,44 hectares (Tabela 4), o que evidencia uma
cobertura “Floresta” maior que “Nao Floresta” em 9,99%. Portanto, em 2018, a cobertura

“Floresta”, em termos de extensao e quantidade, cobria a maior parte da MBRF.

Tabela 4 — Cobertura da terra na MBRF ano 2018

Classe Area (ha) Area (Km?) Percentual (%)
Floresta 2.103,10 21,03 54,69

Nédo Floresta  1.719,44 17,19 44,70

Agua 23,93 0,23 0,61

Total 3.846,47 38,46 100,00

Fonte: A autora, 2019.

2.6 Caracteristicas produtivas das propriedades da MBRF e os incentivos de
desenvolvimento rural em contrapartida a protecdo/recuperacdo das nascentes do

Rio Rural

Devido a insuficiéncia de dados e referéncias bibliogréficas para a unidade de
pesquisa, a caracterizacdo socioeconémica das propriedades rurais realizada se da a partir das
observacdes realizadas em campo, dos dados dos setores censitarios do Censo 2010 (IBGE,
2010) e dos dados da Emater e dos PIDs para o financiamento e/ou crédito rural em

contrapartida a protecdo de nascente, como “boa pratica” de incentivo para o chamado
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desenvolvimento rural sustentavel. O objetivo deste item é caracterizar os usos e a cultura
desenvolvida, como também o incentivo a ser investido na propriedade em contrapartida a
protecdo e recuperacdo das nascentes estudadas cadastradas no Programa Rio Rural.

A Figura 22 apresenta um croqui da propriedade “Matungo”, de Adriano Santana da
Silva Goulart, que se prop06s a proteger e a recuperar a Nascente N1, além de apresentar a
localizacdo da nascente; possui um projeto cuja contrapartida foi, a pedido do mesmo,
equipamentos de irrigacdo em lavoura de pimentdo. O Plantio direto foi para horticultura, com

plantio de hortalicas diversas, principalmente, de brocolis e couve-flor,

Figura 22 — Croqui da propriedade “Matungo”, de Adriano Santana da Silva Goulart

Sitio Matungo a B Legenda
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Fonte: Emater Paraiba do Sul. PIDs, 2015.

A propriedade vista no croqui (Figura 23) é de Altino Rosa de Melo Filho, que se
propds a proteger e a recuperar a nascente N2 e possui como incentivo um gerador as
atividades de producdo familiar para a sede e equipamentos das lavouras de maracuja, pois é

muito frequente a falta de energia elétrica na regido.
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Figura 23 — Croqui da propriedade de Altino Rosa de Mello Filho

ALTINO ROSA DE MELLO FILHO ’

Legends

P k)

P 0e)

7 AGUDE 3

@ e

# GLERA |- CASAE ZRREDORES
# CLEBAY. LAVOURAS

® GLEBAD- FLORESTANATI
[ GLEBAA- PASTAGENS

Fonte: Emater Paraiba do Sul. PIDs, 2015.

A propriedade de Caique José de Paula Leal pode ser vista no croqui (Figura 24). O
proprietario se dispde a proteger e a recuperar a nascente N3 e solicitou como incentivo uma
grade aradora, pois o produtor ndo tem méao de obra contratada (apenas eventualmente). Ela o
ajudou otimizando o tempo e facilitando o preparo do solo, fazendo isso de forma mais
eficiente e eficaz, e também para ser usada na area de plantio de maracuja e em outra parte da

propriedade, onde ele fez o plantio de olericolas, como jilé e pimentéo.

Figura 24 — Croqui da propriedade de Caique José de Paula Leal
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A propriedade vista no croqui (Figura 25) é de Carlos Alexandre Leal dos Santos, que
protege e a recupera a nascente N4 e adquiriu a bomba para realizar a aplicacdo de insumos

agroecoldgicos.

Figura 25 — Croqui da propriedade de Carlos Alexandre

{Glebal: Area de Descanso

nte: Emater Paraiba do Sul. PIDs, 2015.

A propriedade de Flaviano José Rodrigues, como pode ser vista no croqui (Figura 26),
se prop0Os a proteger e a recuperar a nascente 5. O proprietario produz oleoricolas nas areas
indicadas em cultura anual, como pimentdo, repolho, abdbora e outras. Como incentivo, foi
beneficiado com o uso do pulverizador para aplicacdo de insumos agroecoldgicos; as mudas
produzidas na estufa foram utilizadas tambeém nessa area. A area da nascente possui protecao
de vegetacéo e foi cercada para impedir 0 acesso de animais.
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Figura 26 — Croqui da propriedade de Flaviano José Rodrigues
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A propriedade de José Antonio Manso Lima pode ser vista no croqui (Figura 27). Ele
se propOGs a proteger e a recuperar a nascente N6 e buscou, como incentivo de
desenvolvimento rural e protecdo de nascente, um equipamento para geracdo de energia.

Possui na propriedade gado de corte e mantém areas com a plantacdo do tomateiro.

Figura 27 — Croqui da propriedade de José Antonio Manso Lima
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Fonte: Emater Paraiba do Sul. PIDs, 2015.
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A propriedade de Moacir José Lisboa é vista no croqui (Figura 28). Ele se prop0s a
proteger e a recuperar a nascente N7 e, como incentivo, visou uma rocadeira para a
diminuicao na aplicacdo dos herbicidas. Com a rogada, a palhada fica sobre o solo, auxiliando
seu enriquecimento e sua protecao.

Figura 28 — Croqui da propriedade de Moacir José Lishoa
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A propriedade vista no croqui (Figura 29) é de Neuza Maria Gomes Carius, que se
prop0Os a proteger e a recuperar a nascente N8. Possui producdo familiar de, em média, 5,8
toneladas de maracuja por ano. Os proprietarios exercem outras atividades remuneradas fora
da propriedade. A pequena criacdo de bovinos utiliza como pastagem a area em descanso e é
apenas para consumo proprio.
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Figura 29 — Croqui da propriedade de Neuza Maria Gomes Carius

NEUZA MARIA GOMES CARIUS

Legenda

& AGUDES

@ AREAEMDESCANSO PASTAGEM
@ curRaL

@ 1maa

@ MATAAFRESERVER

¥ NASCENTE

() PERNETRO

(7 PLANTIO MARACUS

@ SEOEE ARREDORES NEUZA

Google Earth
Fonte: Emater Paraiba do Sul. PIDs, 2015.
A propriedade de Rodolfo Bahia Lima, que se propds a proteger e a recuperar a

nascente N9 e visou, com a instalacdo do sistema de irrigacdo, minimizar as perdas de agua e

melhorar a eficiéncia do sistema e quantidade de dgua adequada, evitando assim o desperdicio
e a erosdo do solo, pode ser vista no croqui (Figura 30).

Figura 30 — Croqui da propriedade de Rodolfo Bahia Lima
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3 FUNDAMENTACAO METODOLOGICA, MATERIAIS E METODOS

Com base nos objetivos, este capitulo estd organizado em duas partes, a primeira, a
“Fundamentac¢do Metodoldgica” e, a segunda, os “Materiais e Métodos” que envolveram o
desenvolvimento da pesquisa na Unidade Hidrografica de Planejamento, a Microbacia

Hidrogréafica do Rio Fagundes.

3.1 Fundamentacéo metodoldgica

A fundamentacdo metodoldgica representa a construcdo do meétodo de avaliacdo da
qualidade ambiental de nascentes e APPs em microbacias de usos rural com uso de técnicas
de Protocolos de Avaliacdo Rapida e parametros fisico-quimicos e microbioldgicos de analise

de amostras da agua.

3.1.1 Método de avaliacdo ambiental qualiguantitativa de nascentes e APPs em microbacias

de uso rural

Para a avaliacdo ambiental de microbacias hidrograficas, é fundamental uma
abordagem da utilizacdo de metodologias qualitativas e quantitativas para uma analise
integrada das aguas de nascentes e APPs.

A integracdo de parametros qualitativos e pardmetros quantitativos € aqui organizada a
fim de compor uma avaliagdo conjunta dos resultados de avaliacdo da MBRF de estudo: uma
avaliacdo ambiental qualitativa e quantitativa das dguas de nascentes e APPs em microbacias
de uso rural, construindo uma contribui¢do para 0 método qualitativo no Brasil, uma vez que
conjugar metodologias de avaliacdo de qualidade da &gua tem um carater pioneiro no pais.

Através da utilizacdo do método quantitativo, que é largamente usado em pesquisas
ambientais, sendo referéncia até mesmo na legislacdo nacional, e do método quantitativo,

ainda pouco divulgado e refém de questionamentos acerca da eficacia de seus resultados, a
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proposta do trabalho consiste em analisar as potencialidades do método qualitativo através de
sua validacdo pelo método quantitativo, que pode ser positiva no sentido de contribuir para
estudos cientificos. Para esta abordagem metodologica, aspectos como o uso do solo e a
cobertura da terra sdo fatores centrais para a avaliagdo da qualidade das aguas, considerando,
basicamente, parametros quantitativos fisico-quimicos e microbiolégicos da agua para
diagnostico das nascentes e das Areas de Preservacdo Permanente, e parametros qualitativos
de avaliacdo da qualidade ambiental.

Uma avaliacdo que considere a qualidade ambiental das nascentes poderia englobar
ndo apenas a determinagdo da qualidade da agua, mas também das condig6es fisicas da APP,
possibilitando que o monitoramento forneca informacdes que reflitam de forma integrada a
qualidade do meio (RODRIGUES et al., 2008, p. 80).

Optou-se por uma técnica que reflita um estado global do meio, uma visdo do todo,
que mais se aproxime das nascentes. Assim, a analise da qualidade da agua, através do
método qualitativo, tem grande relevancia para a avaliacdo das nascentes e das APPs, pois
apresenta um carater holistico e se propds a observacdo do todo. Deve ser um método de
avaliacdo padronizado, uma tentativa de pontuar a subjetividade do metodo. Relembram
Minatti-Ferreira e Beaumord (2006, p. 3) que os métodos utilizados nesses diagndsticos
devem ser reaplicaveis, ou seja, ttm que ser amplos e padronizados o suficiente para serem
aplicados em outras situacdes e/ou ambientes.

Sao considerados métodos qualitativos os métodos para uma abordagem de parametros
de avaliacdo multivariada de carater holistico, de observacdo em campo. Considerados
diferentemente dos parametros quantitativos, sdo avaliagdes que priorizam e utilizam a
observacdo do gedgrafo de alguns indicadores para a avaliacdo de nascentes e das APPs.

Relacionados a qualidade de nascentes e de novas abordagens do tema na tentativa de
expandir 0s horizontes metodoldgicos, os programas de preservacdo, recuperacao ambiental
e/ou recuperacdo de corpos hidricos necessitam de sistemas de diagnostico, avaliacdo e
monitoramento com métodos qualitativos que se destacam por apresentarem metodologias
simples, sem perda de qualidade da informacao.

Experiéncias nacionais e internacionais de metodos de avaliacdo holistica utilizam
pontos de perspectiva semelhantes que visam, de forma geral, captar os aspectos fisicos dos
corpos hidricos. Dentre eles, estd o substrato do geoldgico, a dimensdo das APPs, a

estabilidade e o grau de protecdo fornecido ao ambiente pela cobertura vegetal etc.
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3.1.1.1 Métodos de avaliagdo da qualidade da &gua de nascentes e APPs de nascentes —

Protocolos de Avaliacdo Rapida

Os parametros qualitativos para a avaliagdo da 4gua de nascentes e APPs de nascentes
sdo aqui organizados a fim de comporem uma avaliacdo conjunta dos resultados de avaliacdo
qualiquantitativa da MBRF em estudo.

No Brasil, esses métodos de avaliagcdo qualitativa ainda possuem pouca expressao no
cenario académico, apesar de haver alguns registros de trabalhos que utilizaram essa nova
proposta metodologica. Foram encontrados alguns registros sobre o uso dos métodos
qualitativos na avaliacdo e no monitoramento dos recursos hidricos e na avaliacdo de trilhas
em unidades de conservagdo em trabalhos como os de Felippe (2009); Felippe e Magalh&es Jr.
(2009); Rangel e Botelho (2017), e em trabalhos-referéncia, como o de Calisto et al. (2002).
Importantes trabalhos que envolvem avaliagbes ambientais de corpos hidricos foram
realizados por Carrefio (2012) atraves do Protocolo de Avaliacdo Répida (PAR), por Gomes
et al. (2005a) e por Felippe (2012) através do Indice de Impacto Ambiental de Avaliacéo de
Nascentes (IIAN). Estes foram relidos criticamente para composicdo dos métodos de
avaliacdo multivariada, considerados diferentemente dos pardmetros quantitativos, avaliacdes
que priorizam e utilizam a observacdo do gedgrafo para a avaliacdo de nascentes e das APPs.

Os trabalhos apresentados por Callisto et al. (2002) utilizam uma mescla de
metodologias que tém sua origem nos trabalhos da EPA e de Hannaford et al. (1997). Além
destes, estdo principalmente os trabalhos desenvolvidos por Minatti-Ferreira e Beaumord
(2004, 2006) e Rodrigues (2006, 2008, 2010, 2011). Ja os citados trabalhos apresentados por
Rodrigues também defendem a ideia de uma analise conjunta, sendo a qualidade da agua o
resultado da interacdo de diversos elementos presentes em microbacias, como geossistemas?
completos (SOTCHAVA, 1978; TROPPMAIR, 2000).

Para a presente pesquisa, as avaliacOes ja citadas foram aplicadas em nascentes e em
APPs na area de estudo, a Microbacia Rio Fagundes. O protocolo de avaliacdo rapida,
adaptado para nascentes/APPs de nascentes — PAR e o Indice de Impacto Ambiental de
Nascentes — IIAN (GOMES, et al., 2005a; FELLIPPE; MAGALHAES JR., 2012), foram

utilizados de forma integrada e considerados como a avaliacdo de nascentes e APPs.

2 E uma classe particular de sistemas dirigidos, sendo o espaco terrestre de todas as dimensdes, onde os
componentes individuais da natureza se encontram em uma relagéo sistémica uns com 0s outros e, com uma
determinada integridade, interatuam com a esfera cosmica e com a sociedade humana (SOTCHAVA, 1978).
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Protocolo de Avalicdo Répida (PAR) Callisto

Os Protocolos de Avalicdo Répida (PARs) sdo técnicas que realizam a andlise
integrada dos ecossistemas por meio de uma metodologia de facil aplicacdo que, através de
uma inspecdo visual da &rea, capta as caracteristicas do habitat para a valora¢do do grau de
perturbacdo em escores preestabelecidos, determinando a qualidade ambiental (OLIVEIRA,
NUNES, 2015, p. 86). O PAR é uma ferramenta desenvolvida com o objetivo de auxiliar o
monitoramento ambiental, de modo que sejam levantadas informagdes qualitativas para um
diagnostico ambiental (BIZZO et al., 2014, p. 6), tendo como base parametros de facil
entendimento que consideram a andlise integrada através de uma metodologia simples, de
rapida aplicacdo e de utilizacdo simplificada (RODRIGUES et al., 2008; CALLISTO et al.,
2001, VARGAS; JUNIOR, 2012).

A caracterizacdo do habitat presente nos PARs de integridade ambiental ndo estd
restrita aos parametros fisico-quimicos que definem os padrdes de qualidade da agua. Sendo
assim, a alteracdo desses parametros fisico-quimicos “néo reflete necessariamente as respostas
das comunidades bioldgicas as alteracbes do ambiente, estando a integridade dessas
comunidades muito mais associadas a integridade do habitat” (MINATTI-FERREIRA,;
BEAUMORD, 2004, p. 5).

Segundo Bizzo et al. (2014, p. 6) e Rodrigues (2008a, p. 164), nos Estados Unidos, até
1970, o monitoramento ambiental era baseado nas analises quantitativas; contudo, em meados
de 1980, métodos de avaliacdo qualitativos foram definidos por 6rgdos ambientais visando
reduzir o alto custo e a demora das pesquisas quantitativas. Estudos referentes a qualidade da
agua foram desenvolvidos em 1986 pela Environmental Protection Agency (EPA) e pelas
agéncias de monitoramento de &guas superficiais, resultando, em 1987, no relatorio 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. Nesse
periodo, o relatdrio possibilitou o desenvolvimento dos protocolos de avalia¢do rapida de rios
(RODRIGUES, 2008, p. 164).

Ainda segundo Rodrigues (2008, p. 165), em 1989, foi publicado por Plafkin et al. um
documento destacando os primeiros protocolos desenvolvidos pela Divisdo de Avaliagdo e
Protecdo das Bacias Hidrograficas, criados para fornecer dados bésicos sobre a vida aquéatica
para fins de qualidade da &gua e gerenciamento de recursos hidricos (SILVEIRA, 2004).
Desta forma, o PAR foi elaborado com o objetivo de facilitar o acesso e a compreensao dos

sistemas hidricos e por sua aplicagao possuir baixo custo.
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No Brasil, estudos como os de Callisto et al. (2002), Carrefio (2012), Upgren (2004),
Minatti-Ferreira e Beaumord (2006), Ferreira e Beaumord (2008), Rodrigues (2008) e
adaptados por Carrefio e Botelho (2011), Carrefio (2012) e Duarte (2013) utilizaram o0s
protocolos de avaliagdo répida para caracterizar o rio qualitativamente, através de uma
pontuacdo que descreve o estado do ambiente como instrumentos de avaliagdo da estrutura e
do funcionamento dos ecossistemas fluviais que apontam para a necessidade de monitora-los
a fim de reduzir a degradacdo. Em outros trabalhos, como os de Rangel e Botelho (2017), o
protocolo foi adaptado para a andlise e avaliagdo de trilhas para ambientes protegidos,
unidades de conservacgao e manejo de trilhas.

A aplicacdo dos PARs é composta por checklists que avaliam determinados
parametros e permitem obter uma pontuacdo do estado de conservacdo em que 0s ambientes
se encontram. Em algumas situacdes, os protocolos sdo adaptados.

Ferndndez e Raven (2001, p. 4) ressaltam que a escolha dos pardmetros avaliados esta
intrinsecamente relacionada ao objetivo. Desta forma, a adaptacéo deve ser considerada para
melhor enquadramento do protocolo ao ambiente de pesquisa. De acordo com Callisto et al.
(2002), os resultados dos PARs devem refletir o bom entendimento do protocolo, a facil
aplicacéo, a definicdo clara da metodologia de avaliagdo e, ainda, deve refletir a constante
interacdo com a paisagem e com a abordagem fisico-quimica e a biologica, que contribuem
para a avaliacdo ambiental (RODRIGUES, 2008a, p. 166).

A adequacdo, adaptacdo e apresentacdo do PAR utilizado foram feitas pela autora para
ambiente de APPs de nascente com base em Callisto et al. (2002), modificado do protocolo
da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA) (EPA, 1987), sendo selecionados 14
parametros para avaliacdo das nascentes e APPs de nascentes na area em estudo, aqui
chamado de PAR Callisto. Os parametros analisados se basearam nas caracteristicas do uso e
cobertura da terra de microbacias de uso rural, as quais incluem sistemas
hidrogeomorfoldgicos, uso e cobertura da terra e relevo condizentes com os parametros
propostos no PAR utilizado, bem como a prote¢do das nascentes e das APPs.

Em sintese, o desenvolvimento de um protocolo de avaliacdo da integridade ambiental
de ecossistemas leva em consideracdo aspectos fisicos do habitat (MINATTI-FERREIRA;
BEAUMORD, 2006, p. 6). Para a aplicacdo no ambiente de nascentes e APPs de nascentes,
alguns parametros foram adaptados de Callisto et al. (2002) e de Vargas e Ferreira (2012), tal
como a presenca de mata ciliar e o grau de prote¢do oferecido ao ambiente pela cobertura

vegetal, com destaque ao nivel de impactos ambientais decorrentes de atividades
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agropecuarias, dando maior énfase a qualidade da agua, a erosdo e a cobertura vegetal das
APPs de nascentes.

Vale salientar que os parametros adaptados e utilizados foram elencados levando em
consideracao as caracteristicas da area de estudo previamente avaliadas em campo, como 0S
usos da terra da Microbacia do Rio Fagundes e os estudos das nascentes, como em trabalhos
publicados por Moura et al. (2014), utilizando o PAR.

O protocolo PAR Callisto foi aplicado na area de estudo com o objetivo de avaliar o
nivel de perturbacdo conservada, quando as nascentes e APPs apresentam vegetacdo em pelo
menos 50 metros; perturbada, quando ndo apresentam vegetacdo em 50 metros, mas estdo
em bom estado de conservacdo, apesar de parte ocupadas por pastagem e/ou agricultura; e,
degradada com alto grau de perturbacdo, pouco vegetada, solo compactado, presenca de
gado, com erosdes” (PINTO et al. 2004, p.199).

Neste sentido, essa aplicagéo estabeleceu-se a partir dos 14 pardmetros descritos no
Quadro 11. Em PAR para nascentes e APPs de nascentes foi elaborado a partir das
metodologias para analise, avaliacdo e adaptacdo para estes ambientes de forma sistémica e
rapida. Logo, esse protocolo tem como objetivo caracterizar de forma qualitativa, através de
uma pontuacdo que descreve o estado em que o ambiente se encontra, considerando 0s
aspectos apresentados no Quadro 11; posteriormente, o protocolo aplicado é apresentado no
Quadro 12.

Quadro 11 — Descricdo de 14 parametros analisados no PAR das nascentes e APPs de nascente na Microbacia
Rio Fagundes (continua)

Parametros

Descricao

1. Cobertura

Presenca de vegetacdo ou mesmo a auséncia

2. Acesso as nascentes

Como ¢ 0 acesso as nascentes, facil ou dificil

3. Qualidade visual da 4gua da nascente

Coloragéo aparente

4. Uso da nascente

Que tipo de uso(s) da nascente

5. Protecdo da nascente

Grau de protecdo das nascentes

6. Composicdo e caracteristica da mata ciliar no

raio de 50 metros

Composicao da mata como arbustos, arvores

7. Extensdo de mata ciliar

Se possui, por exemplo, 50 metros

8. Estabilidade no raio de 50 metros

A presenga ou auséncia de processos erosivos

nos 50 metros

9. Estabilidade de margens

A presenga ou auséncia de processos erosivos na
APP
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Quadro 11 — Descricdo de 14 parametros analisados no PAR das nascentes e APPs de nascente na Microbacia

Rio Fagundes (concluséo)

10. Fonte pontual de:

lixo domeéstico;
embalagem de agrot6xicos;
residuos de lavoura;
dejetos animais;

despejo de efluentes liquidos; material flutuante

Presenca ou auséncia de lixo, materiais toxicos

e residuos na APP ou nascente

11. Presenca de uso agricola e/ou pecuério na
APP

Presenca ou auséncia na APP de 50 metros

12. Processo de protecdo e/ou recuperacéo da
nascente e da APP com cerca de arame, cerca

viva, estaca, bambu ou outro

Protecédo ou ndo da APP de 50 metros

13. Status da APP

Processo de protecdo ocorrendo ou ndo e como
da APP

14. Nascente: Recuperada ou néo recuperada

Avaliagdo eficiente ou ineficiente dos impactos

a partir da observacao

Fonte: Adaptado pela autora para ambiente de APPs de nascente com base em Callisto et al. (2002), modificado
do protocolo da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA), EPA,1987, para as nascentes da
Microbacia do Rio Fagundes.
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R Pontuacao
Parametros
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
Vegetacdo Pastagem/
1. Cobertura getag Reflorestamento g Solo exposto
natural monocultura
Dificil acesso Meédia dificuldade,
. Muito dificil ' devido a trilha ou
2. Acesso as . entretanto, o atual )
acesso devido a .| ao caminho de
nascentes - processo de protecao . Com acesso
condigBes de . . acesso, ou devido
N n&o ajuda ainda no . L X
protecdo desta ) a declividade ou a
acesso a nascente .
altitude
3. Qualidade

visual da agua da
nascente

Transparente

Turva

Opaca ou colorida

Completamente
ausente

Nascente perene;
uso constante

Nascente
intermitente; uso

Nascente efémera;

Auséncia de agua;

4. Uso da nascente | para esporadico — apenas X 12 ) X1z
. ndo ha uso da agua | nédo ha uso
abastecimento da | durante e/ou parte
propriedade do ciclo agricola
« Nascente ndo
Nascente Nascente Nascente néo

5. Protecdo da

completamente

parcialmente

protegida por cerca

protegida por cerca
ou similar. E ainda

nascente rotegida por rotegida por cerca ou similar
proteg p . P -g_ P completamente
cerca ou similar ou similar ,
seca/sem agua
Acima de 90% Entre 70 e 90% com
° 0 Entre 50 e 70%

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

com vegetacdo
nativa, incluindo

arvores, arbustos.

Minima
evidéncia de
deflorestamento

vegetacdo nativa.
Deflorestamento
evidente, mas ndo
afetando o
desenvolvimento da
vegetagédo

com vegetacdo
nativa.
Deflorestamento
Obvio; trechos com
solo exposto

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

com solo exposto

7. Extensao de

mata ciliar

Largura da faixa
de vegetacao
maior que 50 m;
sem influéncia

antropica

Largura da faixa de
vegetacdo entre 30 e
50 m; com

influéncia antrdpica

Largura da faixa
de vegetacdo entre
10e20 m;
influéncia

antropica intensa

Largura da faixa
de vegetacdo
inferior a 10 m;

atividade antrdpica

8. Estabilidade no

raio de 50 metros

Estaveis. Erosdo
minima ou
ausente; pequeno
potencial para
problemas

futuros

Moderadamente
estavel. Pequenas
areas de eroséo.
Entre 0 e 30% do

raio com erosdo

Moderadamente
instavel. Entre 30 e
60% da margem
com erosdo. Risco

elevado de erosao

Instavel. Area com
erosdo Obvia entre
60% e 100% do

raio
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Quadro 12 — PAR das nascentes e APPs de nascente na Microbacia Rio Fagundes (continua)

9. Estabilidade de
margens

Estaveis.
Evidéncia de
erosdo minima
ou ausente; 30%
da margem com
erosao

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

Instavel. Erosédo
Obvia entre 60 e
90% da margem

Muito instavel.
Erosdo de 100%

10. Fonte pontual
de:

lixo doméstico;
embalagem de
agrotoxicos;

Ausente. No raio de
50 m ndo ha
presenca de detritos
e residuos. No

Presente. Presenca
de material liquido
e/ou flutuante de

destino doméstico

Presente.
APP/nascente, 0
raiode 50 m, é o

residuos de Ausente entanto, nas elou agricolae/ou | local de
lavoura; proximidades, ou pecuario, no raio descarte/langament
dejetos animais; seja, além deste raio | de 50 m, ou seja, 0 de todos os itens
despejo de (entre 51m e 100m) | na area protegida descritos
efluentes liquidos; h& presenca. (APP)
material flutuante.
11. Presenga de Presente, ou seja, a
uso agricola e/ou Ausente Raro Frequente APP ¢ utilizada
pecuario na APP para tal fim
Em processo.
Ainda ndo iniciou
o0 isolamento, mas
a técnica de
12. Processo de [OteCAo i4 foi
protecdo e/ou Presente. Parcial. P . 60 S
x eleita. O projeto ja
recuperacdo da Completamente Em processo de . .
. « foi desenvolvido
nascente e da APP | implantada, a recuperacao. L .
pelo 6rgéo ou Inexistente

com cerca de
arame, cerca viva,
estaca, bambu ou
outro

nascente da
sinais de pronta
recuperacao

Ja implantado o
processo de
isolamento da APP

produtor, com
documentacao
comprobatoria
e/ou notas fiscais
do material a ser
utilizado para a
protecdo

13. Status da APP

A APP esta
protegida sem
usos agricolas,
apenas cobertura

florestal

A APP estd em
processo de
recuperacao e/ou
regeneracao, e 0s
processos para tal

estdo ocorrendo

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

Completamente
desprotegida e, em
alguns casos, ndo
existe cobertura na
proximidade ou na
APP. E é utilizada
para uso

agropecuario
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14. Nascente:
Recuperada ou ndo

recuperada

Recuperada. O

modelo

implantado para a

recuperacao da
area degradada
foi considerado,
até o presente
momento, muito
eficiente, por
propiciar a
protecdo do solo
e a ativacdo do
processo de
regeneracdo no
processo de
recuperacao da
mata ciliar que
recobre a
nascente, tendo
em vista a sua
recuperacao e

protecdo

completa como a

garantia de oferta

de agua. Com

esta descricdo, 0

Recuperada. O
modelo implantado
para a recuperagao

da area degradada foi
considerado, até o
presente momento,

eficiente. Entretanto,

a ativacdo do

processo de
regeneracédo tendo
em vista a sua

recuperacdo e

protecdo precisa
avangar. A nascente,
bem como a APP,
precisa efetivamente
ser protegida no raio
de 50 metros para
garantir a oferta e a
guantidade de agua.
O processo de
protecdo da nascente
é comprometido com
0 Uso da terra até o
presente momento. O

nivel de perturbacéo

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

perturbada

Né&o recuperada. O
modelo implantado
para a recuperagao
da area degradada
foi considerado
insuficiente e/ou
inaceitavel, com os
impactos de
desmatamento,
pisoteio, uso da
terra e degradacdo
do solo sendo
negativa perante a
avaliacdo de um
geografo/ analista
ambiental. Com
esta descricao, 0
nivel de
perturbacéo é
degradada

nivel de é parte perturbada
perturbacao é
conservada
Pontuacéao Nivel de Perturbacao
0-29 Degradada
30-43 Perturbada
44 -70 Conservada

Fonte: Adaptado pela autora para ambiente de APPs de nascente com base em CALLISTO et al. (2002),

modificado do protocolo da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA); EPA,1987; para as
nascentes da Microbacia do Rio Fagundes.
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Quanto aos procedimentos de campo, a aplicacdo do PAR foi realizada em 9 nascentes
e APPs autodeclaradas, selecionadas para protecdo de acordo com o Programa Rio Rural em
Paraiba do Sul, na Microbacia Rio Fagundes em estudo, nos meses de fevereiro e agosto de
2017; foram novamente aplicados os protocolos em fevereiro e agosto de 2018, verdo e
inverno do ano hidroldgico. Mediante a anélise dos dados no PAR utilizado, para cada um dos
parametros avaliados foi atribuido um valor correspondente a situacdo verificada no local da
avaliacdo, podendo variar de uma situacdo/pontuacédo de 0, 2, 3 e 5, sendo o resultado obtido
através da avaliacdo macroscopica de cada ponto. Parte dos resultados (apenas do ano de
2017) foram analisados e expressos graficamente. As pontuacgdes finais refletem o nivel de
perturbacdo “conservada”, pontuagdo de 44 a 77; “perturbada”, pontuacdo de 30 a 43; e,
“degradada”, pontuagdo de 0 a 29 (PINTO et al., 2004), das nascentes e APPs investigadas.

As aplicacdes dos PARs foram fotografadas, registradas e georreferenciadas com
auxilio do GPS.

indice de Impacto Ambiental em Nascentes (1IAN)

Para avaliacdo das nascentes da Microbacia do Rio Fagundes, foi utilizada uma
metodologia de abordagem macroscdopica com critérios de avaliacdo de qualidade e graus de
impacto ambiental. O Indice de Impacto Ambiental em Nascentes (I1AN), apresentado por
Gomes et al. (2005a) e aprimorado por Felippe (2009), é aqui aplicado como procedimento
metodologico para a avaliacdo do grau de protecdo das nascentes da MBRF.

Visa-se a utilizacdo de uma proposta de classificacdo do grau de impacto de nascentes
que pode ser considerada simples, préatica, didatica e com resultados satisfatorios. A proposta
baseou-se na Classificagdo do Grau de Impacto de Nascente do Sistema Nacional de
Informacdo de Recursos Hidricos de Portugal e no Guia de Avaliagdo da Qualidade das
Aguas da Rede das Aguas (GOMES et al., 2005a).

O objetivo deste procedimento foi verificar de forma qualitativa o grau de protecdo em
que as nascentes estudadas se encontram.

Para tanto, o IIAN foi relido criticamente, de forma a adaptar suas varidveis as
necessidades das nascentes em espagos rurais e nas microbacias de contribuigdo em estudo. A
técnica consiste na avaliacdo holistica e comparativa de parametros, considerados no Quadro
8 de “parametros macroscopicos”, na identificagdo de impactos ambientais e suas

consequéncias sobre a qualidade das nascentes.
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A matriz de impactos ambientais aborda fatores como: presenca de esgoto, presenca

de entulho e lixo, auséncia de vegetacdo caracteristica, entre outros aspectos. Os 11

parametros macroscépicos avaliados foram baseados nos estudos de Paraguacu et al. (2010) e

Gomes et al. (2005a), descritos no Quadro 13 de forma a melhor detalhar o que é avaliado por

cada parametro quantificado. Posteriormente, os parametros sdo qualificados e classificados

conforme demonstrado pelo Quadro 14.

Quadro 13 — Parametros avaliados pelo IIAN na Microbacia Rio Fagundes como a descri¢ao

Parametros

avaliados no I1AN

Descricao

Cor da agua Cor aparente descrita ap0s a observacdo da dgua coletada em pousio qualificada
em escura, clara ou transparente
Odor da agua Agua coletada em um copo de vidro para a qualificacio de odor: forte, com odor

ou ndo ha

Lixo ao redor da

nascente

Verificada a presenca de lixo na APP da nascente e a caracterizagdo dos
mesmos. Utilizado o critério de Paraguacu et al. (2010), considera-se pouco
guando apresentar até trés residuos ou muito, quando apresentar mais de trés

unidades de lixo ou, ainda, ndo haver a presenca

Material flutuante

(lixo na agua)

Presenca de objetos na superficie da dgua

Espuma

Presenca na superficie da &gua: muito, pouco ou ndo ha

Oleo

Presenca na superficie da agua: muito, pouco ou nao ha

Esgoto na nascente

Evidéncia de uso por animais (fezes, tocas, esqueletos, pegadas)

Vegetacao

Quanto ao grau de preservacdo, qualificada em degradada ou ausente, alterada e

em bom estado

Usos da nascente

Evidéncia da utilizacdo da nascente (trilhas ao redor, bombas de succéo,
irrigagdo para hortas e/ou abastecimento humano, dessedentacdo de animais e

pastagem), qualificadas em constante, esporadico ou nao ha

ACessos

Qualificado o acesso a nascente em facil, dificil ou sem acesso. O grau de
dificuldade avalia, por exemplo, a presenca de barreiras naturais ou artificiais

que denotam protec¢do ou a perturbacdo da mesma

Atividades rurais*

Avaliacdo da proximidade de atividades/uso rural como plantagdes, pasto de
animais e uso de aparelhos agropecudrios na nascente ou na APP, a menos de 50

metros (dentro da faixa de APP), entre 50 e 100 m e a mais de 100 m

Fonte: *Adaptado pela autora com base em PARAGUACU et al.; 2010 e GOMES et al., 2005a.




123

O 1IAN resulta do somatério de cada parametro macroscopico. Como ndo ha pesos, o
maximo valor do indice ¢ 33, quando todos os pardmetros sdo considerados “bons”, e o
minimo 11, quando todos os pardmetros séo considerados “ruins”. Veja novamente o Quadro

14 e 0 Quadro 15 para interpretacéo.

Quadro 14 — Metodologia do indice de impacto ambiental macroscdpico em nascentes

Parametro Macroscépico Qualificagdo
Ruim (1) Médio (2) Bom (3)
Cor da agua escura clara transparente
Odor da agua forte com odor ndo ha
Lixo ao redor da nascente muito pouco ndo ha
Material flutuante (lixo na | muito pouco ndo ha
agua)
Espuma muito pouco ndo ha
Oleo muito pouUCo n&o ha
Esgoto na nascente visivel provavel nao ha
Vegetacao degradada ou ausente | alterada bom estado
Usos da nascente constante esporadico ndo ha
Acessos facil dificil sem acesso
Atividades rurais* a menos de 50 m entre 50 e 100 m | a mais de 100
m

Legenda: *Adaptados pela autora para o espaco rural.
Fonte: Adaptado de GOMES et al., 2005a; FELIPPE, 2009.

Quadro 15 — Classificagdo das nascentes quanto aos impactos macroscopicos
(somatoria dos pontos obtidos)

Classe Grau de protecéo Pontuacao
A Otimo 31-33
B Bom 28 — 30
C Razoavel 25-27
D Ruim 22 - 24
E Péssimo <21

Fonte: GOMES et al., 2005a.
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3.1.1.2 Métodos de avaliacdo da qualidade da agua de nascentes

O método intitulado como Parametros Quantitativos de Avaliagdo da Qualidade da
Agua de Nascentes retne parametros discutidos e pesquisados na literatura. Método
quantitativo €, na verdade, uma série de indicadores desenvolvidos para identificar alteracoes
na qualidade da &gua a partir da Resolucdo CONAMA 357 (2005) e do Manual de Variaveis
da Qualidade das Aguas da CETESB (2009). O conjunto de indicadores presentes na
avaliacdo quantitativa objetiva analisar os parametros da propria Lei 9.433/1997, a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, que estabelece padrdes de poluicdo para cada classe de dgua a
partir desses indicadores e alterac6es na qualidade da agua. Como essas alteracdes podem ser
de variadas naturezas, como fisicas, quimicas e/ou bioldgicas, os indicadores sdo também
construidos a partir de diferentes processos (CARRENO, 2012, p. 13), indispenséaveis para o
diagnostico das influéncias de cada parametro para controle das nascentes estudadas
(QUEIROZ et al., 2010; SILVA et al., 2010). Orgdos fiscalizadores dos recursos hidricos
utilizam esses padrdes no seu monitoramento ambiental.

Desta maneira, por melhor representarem as condi¢des de protecdo e qualidade
ambiental de uma microbacia hidrografica, a preservacdo das APPs de nascentes prevista no
Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012) e o grau de conservacao da cobertura da terra e
da vegetacdo ciliar, para a avaliacdo da qualidade ambiental indicados para as microbacias, é
necessario 0 monitoramento dos parametros fisico-quimicos e de parametros microbiolégicos
para controle ambiental (SILVA, 2009, p. 8).

Importantes trabalhos, como os de Marmontel et al. (2015); Nogueira et al. (2015);
Donadio et al. (2005), analisam a qualidade da 4gua em nascentes com diferentes coberturas
da terra, entre elas areas florestadas (ARCOVA; CICCO, 1998) e areas de microbacias de uso
rural (QUEIROZ et al., 2010), em que as andlises fisico-quimicas e as analises
microbiol6gicas normatizadas pela Resolugcdo CONAMA 357 de 2005 e pela CETESB (2009)
corroboram a importancia dos parametros quantitativos de avaliacdo da qualidade ambiental
de microbacias hidrogréficas de uso rural e da qualidade da &gua influenciada por atividades
agropecuarias, esgoto doméstico e dejetos de animais e outros com coberturas da terra em

diferentes graus de conservagao da vegetacao de nascentes.
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Parametros Fisico-quimicos

Foram avaliados 10 parametros fisico-quimicos de qualidade da &gua: temperatura;
cor; condutividade; oxigénio dissolvido; potencial hidrogeniénico (pH); sélidos totais
dissolvidos; nitrito; nitrato; turbidez e ferro. Cada indicador quantitativo utilizado no trabalho
foi comentado e discutido a partir de ideias contidas na literatura nacional. As principais
informacdes demonstradas pelo Quadro 16 foram retiradas da CETESB (2009), de LACEN
(2010) e da Resolucdo Conama 357 (CONAMA, 2005), do manual da CETESB (2009), da
metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2012) e da literatura disponivel, tendo em vista a classificacdo de adguas doces de
classe 11. Solidos totais dissolvidos e condutividade, embora ndo constem na Resolucédo, séo
importantes para melhor compreensdo da avaliagdo. Por amostras coletadas nas nascentes
estudadas, foram elencados parametros por melhor representarem as condic¢des de preservacéo
das APPs, previstas na Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012), e o grau de conservacao que

compde parte dos parametros indicados como a qualidade ambiental da MBRF.

Quadro 16 — Parametros fisico-quimicos

Parametro Valor-limite
Temperatura 40°C

Cor 75 mg Pt/L
Condutividade 100 pS/cm

Oxigénio dissolvido -

Potencial Hidrogeniénico (pH) | 6,0a9,0
Sélidos totais dissolvidos (STD) | 500 mg/L

Nitrito 1,0 mg/L N
Nitrato 10,0 mg/L N
Turbidez 100 NTU
Ferro 0,3 mg/L Fe

Fonte: CETESB, 2009; LACEN, 2010; CONAMA, 2005.

Temperatura

Ligada a outros parametros, a temperatura € um indicador fundamental para a analise

das amostras da agua. A temperatura ¢ a medida da intensidade de calor expresso em uma
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determinada escala. Uma das escalas mais usadas é grau centigrado ou grau Celsius (°C). A
temperatura pode ser medida por diferentes dispositivos, por exemplo, termdmetro ou sensor
(PINTO, 2007, p. 1).

Segundo a CETESB (2009, p. 4), variacbes de temperatura sdo parte do regime
climatico normal e corpos de &gua naturais apresentam variagdes sazonais e diurnas e a
elevacdo da temperatura geralmente é provocada por intervenc@es antrépicas. A temperatura
influencia outras variaveis fisico-quimicas, como as apresentadas por CETESB (2009), por
exemplo: 0 aumento da temperatura provoca o aumento da velocidade das reaces fisicas,
quimicas e microbioldgicas, como a proliferacdo de coliformes termotolerantes, parametro
microbiologico. A Resolugdo CONAMA 430/2011 estabelece que a variacdo de temperatura
do corpo receptor, devido ao lancamento de efluentes, ndo devera exceder a 3 °C no limite da
zona de mistura, assim como a temperatura nao deve ultrapassar o limite de 40 °C.

Segundo Donadio et al. (2005, p. 12), a manutencdo da vegetagdo ciliar € a maneira
mais efetiva de prevenir o aumento da temperatura da agua, oferecendo maior protecédo,
devido a menor exposicao a luz solar direta (ARCOVA,; CICCO, 1999, p. 5). O trabalho de
Marmontel e Rodrigues (2015, p. 177) demonstra resultados em que as nascentes
desprotegidas da mata ciliar com uma pequena parte ou nenhuma vegetacdo fica exposta,

aumentando consequentemente as temperaturas.

Cor

A cor de uma amostra de agua, parametro de qualidade da agua conceituado pela
CETESB (2009, p. 3) como associado ao grau de reducdo de intensidade que a luz sofre ao
atravessa-la (sendo que esta reducgdo se da por absorcdo de parte da radiacdo eletromagnética),
em campo, € identificavel devido a presenga de sélidos dissolvidos, as substancias naturais em
decomposicdo e também por esgotos domésticos, além de diversos efluentes industriais
capazes de causar cor na dgua. A decomposicao de matéria organica, associada a presenca de
raizes das areas ciliares, pode ser outro fator de contribuicdo para a cor da agua. E importante
parametro para avaliacdo da presenga/auséncia de coloragdo por decomposicgéo, por exemplo,
de matéria organica de origem vegetal em nascentes e na APP. A cor aparente, diferentemente
da verdadeira, inclui a parcela de turbidez presente na agua (VON SPERLING, 2005 apud
CETESB, 2009, p. 3), de forma que os aportes de sélidos sedimentados também podem afetar
diretamente esta variavel (SOUZA, 2012, p. 58). Pela Resolugdo CONAMA 357 (2005), sdo
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aceitaveis, em aguas doces de classe II, valores méaximos de > 75 mg Pt/L. E importante
ressaltar que a coloracdo, realizada na rede de monitoramento, consiste basicamente na

observacao visual do técnico de coleta no instante da amostragem.

Condutividade

A condutividade é um parametro, segundo Pinto (2007, p. 1), que apresenta a
quantidade de sais presentes em uma solucdo, expressa através da conducdo de uma dada
forca elétrica. E também a expressdo numérica da capacidade de uma agua conduzir a
corrente elétrica, que depende das concentracBes ibnicas e da temperatura. Indica a
quantidade de sais existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma medida de
concentracdo de poluentes em microbacias hidrogréaficas, por exemplo, por estar relacionada a
lancamentos de residuos como esgotos etc. Para Lacen (2010), esta situacdo assume valores
superiores a 100 uS/cm, que indicam ambientes impactados.

A condutividade elétrica (CE) é uma propriedade que depende expressivamente da
temperatura. Devido a isso, os dados de CE devem ser acompanhados da temperatura na qual
foi medida. Para propdsitos comparativos deste parametro, define-se uma das temperaturas de
referéncia como 20 °C ou 25 °C (DE FARIAS, 2006, p. 13).

Trabalhos como os de Arcova e Cicco (1998) indicaram valores satisfatorios de
condutividade elétrica inferiores a 20 uS/cm2 em areas florestadas, onde rochas resistentes ao
intemperismo foram determinantes. Ja o trabalho de Marmontel e Rodrigues (2015) indicou
valores altos de condutividade elétrica em dguas de nascentes, mesmo com a presenca de mata
ciliar na APP. “Demonstra que ha outros fatores que afetam a qualidade de agua da nascente e
ndo apenas a presenca/auséncia da mata ciliar protegendo a APP”; por exemplo, os usos de
fertilizantes e defensivos agricolas podem influenciar este pardmetro (MARMONTEL e
RODRIGUES, 20015, p. 178).

Potencial Hidrogenidnico — pH

O potencial hidrogenionico (pH) representa as condigdes &cidas ou alcalinas por

mediacdo de ions de hidrogénio w1+ A escala de pH, compreendida entre 0 e 14, indica se 0
meio é &cido, basico ou neutro (PINTO, 2007, p. 3; DE FARIAS, 2006, p. 10). Este parametro
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define o grau de solubilizacdo e liberagdo de metais dos sedimentos. AlteragcGes podem
dificultar a decomposicédo de matéria organica e provocar a toxicidade de diversos elementos.
Estes podem ser alterados por origem natural (dissolucdo de rochas ou fotossintese, por
exemplo) ou antrdpica (despejos domésticos ou animais). Os resultados do pH sdo expressos
através de uma escala de acidez, na qual os valores préximos a 7 sdo considerados neutros, 0s
abaixo de 6, &cidos e os acima de 8, basicos. De acordo com a Resolugdo CONAMA
357/2005, o valor ideal para aguas doces de classe Il é entre 6,0 e 9,0. Sua variacdo ¢ uma
importante varidvel ambiental, podendo, por exemplo, estar relacionada a fontes de poluigédo
difusa ou pontual (MESSIAS, 2008). Estudos desenvolvidos por Donadio et al. (2005) e
Gongalves et al. (2005), que avaliam a qualidade da &gua de bacias hidrograficas agricolas,
demonstram que maiores alteracdes referentes ao potencial hidrogeniénico sdo provocadas

por despejos de insumos agricolas e esgoto doméstico e animal.

Sélidos Totais Dissolvidos

Este parametro, sélidos totais dissolvidos (STD), é mensurado a partir da entrada de
solidos na agua, o que pode ocorrer de forma natural (processos erosivos, organismos e
detritos organicos) ou antropogénica (lancamento de lixo e esgotos). Nas aguas naturais, 0s
solidos dissolvidos estdo constituidos principalmente por carbonatos, bicarbonatos, cloretos,
sulfatos, fosfatos, nitratos de célcio, magnésio e potassio (DE FARIAS, 2006; p. 13; SOUZA,
2012, p. 15).

Sélidos dissolvidos sdo constituidos por particulas de didmetro inferior a 10-3 um ¢
que permanecem em solugio mesmo apos a filtragdo. E um importante parametro para definir
as condicdes ambientais em operagdes de secagem, calcinacédo e filtracdo que definem as
diversas fracdes de sdlidos presentes na agua (solidos totais, em suspensao, dissolvidos, fixos
e volateis). Os métodos empregados para a determinacdo de solidos sdo gravimétricos
(utilizando-se balanca analitica ou de precisdao) (CETESB, 2009).

Uma alteracdo na concentragdo de STD pode resultar na decomposicdo anaerdbia
acelerada, pois interfere no grau de penetracdo da luz através da &gua. Ha, portanto, uma
interligacdo do STD com a turbidez, por exemplo. De acordo com a Resolugdo CONAMA
357 (CONAMA, 2005), os valores maximos permitidos sdo de 500 mg/L.

Para as aguas de nascentes, confere afirmar que a acdo antropica da quantidade de

sedimentos, como 0 uso agricola na APP das nascentes, eleva o valor de sdlidos e particulas
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da &gua. O efeito do STD em &rea de vegetacdo ciliar, que as APPs conferem as nascentes, é
importante. Este parametro € um importante fator que auxilia na ponderacdo e grau de
protecdo das nascentes (QUEIROZ, 2009, p. 8; MARMONTEL, 2015, p. 179).

Nitrito

Pardmetro quimico de qualidade da &gua, o nitrito é encontrado em aguas superficiais
em pequena quantidade, devido & sua instabilidade na presenca de oxigénio. Para as
nascentes, € um parametro que auxilia o reconhecimento do escoamento superficial ou
subsuperficial. A presenca do ion nitrito também indica processo bioldgico ativo influenciado
por poluicdo organica (DE FARIAS, 2006, p. 17). O nitrogénio amoniacal é a forma mais
reduzida do nitrogénio e é o primeiro composto produzido na degradacdo da matéria organica;
por estes motivos, a concentracdo de nitrogénio amoniacal é importante parametro de
classificacdo das aguas naturais e normalmente € utilizada na constituicdo de indices de
qualidade de &gua.

Durante todas as campanhas, os valores de nitrito mantiveram-se de acordo com 0s
parametros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357, que estipula valores maximos de
1,0 mg L-1. Segundo resultados de Marmontel (2015, p. 18), em nascentes preservadas ou

mesmo perturbadas, a presenca de mata ciliar influencia os menores valores de nitrito.

Nitrato

O nitrato é a principal forma de nitrogénio encontrada na agua, por isso esta presente
naturalmente nos corpos hidricos. Antes do desenvolvimento dos testes bacterioldgicos para
determinar a qualidade das aguas, os testes do nitrogénio sob a forma de nitrogénio organico e
amoniacal foram os primeiros indicadores usados para verificar a ocorréncia de poluicdo
organica em corpos d’agua (BRANCO, 1986, p.34; DE FARIAS, 2006, p. 17). Atualmente, a
analise quimica do nitrato é utilizada para avaliar o grau de contaminagdo organica, que
demonstra impacto antrépico, consequéncia de condi¢bes sanitarias inadequadas, pois a
principal fonte do nitrato séo os dejetos humanos. De Farias (2006, p. 18) chama atengdo para
valores superiores a 5 mg. L-1 neste parametro de qualidade da agua. Segundo a Resolucéo
CONAMA 357 (2005), valores aceitaveis de nitrato sao de, no maximo, 10,0 mg/L.
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Segundo resultados de Marmontel e Rodrigues (2015, p. 18), a presenca de mata ciliar
em nascentes preservadas ou mesmo perturbadas influencia as taxas mais baixas de nitrato. Ja
a degradacdo ou a auséncia de mata ciliar e o uso de fertilizantes nitrogenados de forma
inadequada proximo as nascentes contribuem para a elevacéo de valores de nitrato e nitrito.
Para 0s autores, as concentracfes de nitrato em aguas com presencga de mata ciliar sdo muito
baixas, pois a vegetacado realiza processos de desnitrificacdo. Portanto, tanto o nitrito quanto o
nitrato sdo parametros de recuperacdo da qualidade da agua cuja cobertura da terra ou floresta
estd em estagio avangado de regeneracdo ou em microbacias com cobertura vegetal densa
(MARMONTEL; RODRIGUES, 2015, p. 19).

Turbidez

A turbidez é um parametro fisico da agua que indica a presenca de s6lidos suspensos e
¢ agravada pela erosdo e aporte de sedimentos. De acordo com CETESB (2009, p. 5),
processos erosivos sao exemplos de fendbmenos que resultam em aumento da turbidez das
aguas, como também de despejos domésticos e industriais e microrganismos. Sua unidade €
NTU. De Farias (2006, p. 12) destaca que a turbidez limita a penetracdo de raios solares,
restringindo a realizacdo da fotossintese, que, por sua vez, reduz a reposicdo do oxigénio.
Relativas a turbidez, a agua de cor turva indica a suspensdo de particulas do proprio solo
quando ndo h& mata ciliar ou proveniente de atividades do uso do solo. O limite maximo do
parametro turbidez para aguas doces, de acordo com a resolucdo Conama 357 (CONAMA,
2005), é de até 100 unidades nefelométricas de turbidez (NTU).

Em trabalhos que selecionam o parametro fisico turbidez, por exemplo, os de Donadio
et al. (2005) e de Arcova e Cicco (1997), salienta-se que, nas microbacias de uso agricola,
quando comparadas as de uso florestal, o transporte de sedimentos revela valores maiores.
Isso é refor¢ado por Marmontel e Rodrigues (2015, p. 176), que evidenciam a fungdo da mata

ciliar na contencdo de solidos que atingem a agua.

Ferro

O ferro é um dos parametros de qualidade da agua indicados na Resolu¢do Conama
357 (CONAMA, 2005) e CETESB (2009). Sua presenca se da como ferro dissolvido, com
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valor maximo de 0,3 mg/L. O ferro aparece principalmente em aguas subterraneas, devido a
dissolucdo do minério pelo gas carbbnico da dgua. Nas aguas superficiais, 0 nivel de ferro
aumenta nas estacfes chuvosas, devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de processos
de erosdo das margens (CETESB, 2009, p. 14). As aguas que contém ferro caracterizam-se
por apresentar alteracdo no parametro cor, com valor elevado, e no pardmetro turbidez, com
baixo valor.

Trabalhos como os de Marmontel e Rodrigues (2015) indicam que tanto o periodo de
seca gquanto o de chuva, considerados aqui como inverno e verdo, reforcam a presenca de
vegetacdo ciliar preservada ou perturbada na nascente. Este fator influencia em baixos valores
0 paré@metro ferro na agua das nascentes. Por outro lado, “a auséncia de mata ciliar ou mesmo
de vegetacdo degradada ou a presenca da cobertura de pastagem aumentam a concentracao de
ferro na dgua” (MARMONTEL e RODRIGUES, 2015, p. 179).

Parametros Microbiologicos

Os parametros microbioldgicos sdo fundamentais para definir a qualidade sanitéaria de
uma agua, de um solo, de uma cultura ou outro elemento, por exemplo, as nascentes. As
bactérias do grupo coliforme vém sendo utilizadas como indicadores de poluicdo fecal desde
0 inicio do século XX e tambem sdo usadas na legislacdo brasileira, pela Secretaria de
Vigilancia Sanitaria (1997), pelo Compendium of Methods for the Microbiological
Examination of Foods APHA (2015) e pelo CONAMA (2005).

Deste modo, a partir de analises microbioldgicas, possibilitou-se a interpretacdo de

parametros e suas consequéncias ambientais para as nascentes.

Coliformes Termotolerantes e Coliformes Totais

O indicador coliforme termotolerante ou coliforme fecal nem sempre é o indicador
para 0s parametros microbiolégicos de poluicdo mais eficiente, porém seu método de analise
é répido, simples e padronizado. Seguindo a Resolucdo CONAMA (2005), os coliformes
termotolerantes, além de presentes em fezes humanas e de animais, podem, também, ser
encontrados em solos, plantas ou quaisquer efluentes contendo matéria organica. Em

nascentes, ndo deverd ser excedido um limite de 23 NMP de coliformes totais por 100
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mililitros em 80% ou mais. A Escherichia Coli é abundante em fezes humanas e de animais,
tendo somente sido encontrada em esgotos, efluentes, aguas naturais e solos que tenham
recebido contaminagdo fecal recente (artigo 1°, CONAMA, 2005). Por isso, tornou-se
comum e tem grande aceitabilidade. Exemplo disso € ser padrdo da legislagdo brasileira,
utilizada como padrdo para qualidade microbioldgica de aguas superficiais destinadas ao
abastecimento, recreacdo, irrigacdo e piscicultura (CETESB, 2009), chamada de classes | e 11
CONAMA (2005), como visto no Quadro 17.

Quadro 17 — Parametros Coliformes termotolerantes e totais

Parametro Valor-limite
Coliformes termotolerantes 23 NMP/ 100ml
Coliformes totais 23NMP/ 100ml

Fonte: CETESB, 2009; CONAMA, 2005.

3.2 Materiais e Métodos

Os materiais e métodos sdo representados por 6 fases e ilustrados no fluxograma
gerado pelo software HEFLO (2017), na Figura 31. Estas fases da pesquisa sdo especificadas
e descritas de acordo com as etapas de construcdo da tese e compreenderam 0 processo de
gabinete (Fase | — Gabinete), as campanhas de campo (Fase Il — Campo), as analises
realizadas em laboratorio (Fase Il — Laboratdrio), a avaliagdo (Fase IV — Avaliacdo), o

diagnostico (Fase V — Diagnostico) e o prognostico (Fase VI — Prognostico).
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3.2.1 Fase | — Gabinete

A Fase | — Gabinete considerou o levantamento teorico-conceitual, metodoldgico,
cartogréafico e a elaboracdo do diagnostico socioambiental, como, também, a identificacdo dos
beneficiarios, o cadastro das propriedades e da Microbacia do Rio Fagundes, e, por Gltimo, a
espacializacdo e caracterizacdo da &rea de estudo e a selecdo das microbacias de contribuicao

e mapeamento das nascentes estudadas.

3.2.1.1 Levantamento teorico-conceitual, metodoldgico, cartografico e elaboracdo do

diagnostico socioambiental

Foi definida a localizacdo com a descricdo dos aspectos fisiograficos da area de
planejamento (unidade hidrogréfica de planejamento Microbacia Hidrografica do Rio
Fagundes), das Areas de Preservacdo Permanente, como também a declividade e o
monitoramento hidrometeorolégico obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA — HIDROWERB <http://hidroweb.ana.gov.br/>) e Embrapa.

Para caracterizacdo do meio fisico, foram gerados mapas, utilizando-se a base
cartografica para o Estado do Rio de Janeiro, disponibilizada pelo INEA (2015),
ANA/SNIRH (2017) e Embrapa (2015). Também foram utilizados trabalhos, como de Dantas
et al. (2001) e EPE/Sondotécnica (2007; 2006).

Os critérios utilizados para selecdo das nascentes e APPs analisados basearam-se na
identificacdo de nascentes ja enquadradas e cadastradas no Programa Rio Rural, sejam elas a
adesdo ao COGEM, a aceitacdo do produtor beneficiario com as orientacdes e obrigacGes do
Rio Rural, a prote¢ao da nascentes indicada pelo mesmo como contrapartida ao “subprojeto
protecdo de nascente’ relacionados ao desenvolvimento rural sustentavel, como a definigdo da
Microbacia Rio do Fagundes como érea de estudo.

A principio, houve uma fase chamada pré-campo, em Italva, no noroeste fluminense
(APENDICE C, Figura 77). A pesquisa € o envolvimento da protecdo das nascentes,

consideradas a fase inicial/piloto do projeto, foram sendo, posteriormente, implantadas em
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areas de especial interesse pelo estado do Rio de Janeiro. Desta forma, a Microbacia do Rio

Fagundes foi selecionada em campo para desenvolvimento da pesquisa de tese.

3.2.1.2 Identificacdo dos beneficidrios de servicos ambientais como o cadastro das

propriedades e da Microbacia do Rio Fagundes

A identificagdo dos beneficiarios de servigos ambientais da protecédo e recuperacdo das
nascentes foi fornecida por pesquisa documental disponibilizada gratuitamente pelo endereco

eletrénico do Programa Rio Rural <microbacias.gov.rj.br> e os dados secundarios, fornecidos

pelos técnicos da Emater — Paraiba do Sul envolvidos no trabalho com a Microbacia
Hidrogréfica do Rio Fagundes. Os técnicos foram os encarregados de elaborar os projetos
individuais das propriedades, os PIDs, identificando o perfil socioeconémico dos beneficiados
e as informacdes sobre a estrutura fundiaria também disponibilizada.

As condigOes estabelecidas para a participacdo no Programa foram a presenca e o
interesse na realizacdo de boas praticas ambientais e a adocdo de, a0 menos, uma pratica.
Destas praticas, o objeto de estudo foram somente as nascentes (10, apenas) declaradas e
citadas para a recuperacdo das APPs de nascentes.

As propriedades rurais da MBRF das propriedades participantes e das 9 nascentes e
APPs foram selecionadas e cadastradas pelo Programa Rio Rural de outubro de 2015. Estas

foram mapeadas pelo software ArcGIS 10.3 (ESRI, 2014) e validadas na Fase 11 — Campo.

3.2.1.3 Espacializacdo e caracterizacdo da Microbacia do Rio Fagundes, selecdo das

microbacias de contribuicdo e mapeamento das nascentes

A delimitacdo da Microbacia do Rio Fagundes foi realizada em ambiente Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), com o software ArcGIS 10.3, com bases cartogréficas
disponibilizadas, gratuitamente, estando a base cartografica do Rio Rural no endereco

eletrbnico  <microbacias.rj.gov.br/basecartografica>, contendo ainda shapefiles das

microbacias hidrogréaficas de todo o estado do Rio de Janeiro.
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Foram mapeadas individualmente todas as nascentes a serem recuperadas com o
software ArcGIS 10.3. A selecdo se deu a partir da indicacdo subjetiva de cada proprietario de
uma ou mais nascentes a serem protegidas pelo programa. Os trabalhos de campo permitiram
a identificacdo macroscopica das nascentes, com cadastro, diagnéstico e indicacdo da
protecédo da nascente e da APP de nascente.

Para a identificacdo, as areas selecionadas foram fotografadas e espacializadas em
mapas tematicos identificadas por Sistema de Posicionamento Global (GPS) na Fase Il —
Campo, como também geradas as microbacias de contribuicdo das mesmas a partir da rede de
drenagem e o0 modelo digital de elevacdo (MDE) a partir de curvas de nivel, disponibilizadas
gratuitamente em shapefiles pelo INEA (2016). As microbacias de contribuicdo também
foram geradas com a base de dados disponibilizada gratuitamente pela SNIRH/ANA (2017) e
validadas em campo.

ideal

3.2.2 Fase Il — Campo

A Fase Il tratou do reconhecimento de campo com coleta de informacGes e relatos de
experiéncias através de entrevistas, validacdo e relatorios de campo e observacédo de papéis e
responsabilidades, com descricéo das principais dificuldades para a conservacdo das Areas de
Preservacdo Permanente de nascentes. Também foi o momento de realizar a validagdo dos
mapeamentos gerados automaticamente na Fase | e a avaliagdo das APPs de nascentes,
caracterizacdo hidrogeomorfoldgica, e alteracBes geomorfoldgicas das nascentes, como as
coletas de 4gua para andlises da Fase 111 — Laboratério.

As campanhas de campo ocorreram nos dias 2, 9 e 23 de fevereiro de 2017 (campo
verdo 2017.1) e em 2 e 15 de agosto de 2017 (campo inverno 2017.2). Os técnicos de campo
da Emater auxiliaram na apresentacdo dos proprietarios, realizada anteriormente, no pré-
campo (em julho) de 2016, e da localizacdo das nascentes cadastradas no programa. A

validacao das nascentes cadastradas em gabinete pelos mesmos foi averiguada.



137

3.2.2.1 Mapeamento das 9 nascentes e diagndstico das Areas de Preservacdo Permanente de
nascente da MBRF

Foram validadas as coordenadas geograficas com o uso do aparelho de GPS, modelo
Esportivo Portatil Garmin Etrex 10, datum SIRGAS 2000, das nascentes autodeclaradas, que
foram identificadas com trés pontos coletados em intervalos superiores a um minuto. Estas
foram indicadas para a prote¢do no Programa Rio Rural na Fase I. Realizou-se 0 mapeamento
da localizacdo geogréfica das nascentes ap6s 0 reconhecimento e o registro fotogréfico das 9
nascentes e APPs nas propriedades da Microbacia do Rio Fagundes, ap6s os pontos coletados
em gabinete serem identificados em campo e verificado se, de fato, eram nascentes.

Realizou-se um diagndéstico para o mapeamento multitemporal do uso do solo e
cobertura da terra e APP, destacando a presenca-auséncia de regeneracdo natural e de
fragmentos florestais naturais na proximidade. Elaborou-se o modelo digital de terreno
(MDT), descricbes da paisagem e caracterizacdo visual através de registros e prancheta de

campo.

3.2.2.2 Caracterizacdo hidrogeomorfoldgica das nascentes

As nascentes N1 a N9 foram caracterizadas em campo, espacializadas em gabinete e,
novamente, validadas durante campanhas de campo entre 2015 e 2017. As nascentes foram
caracterizadas segundo sua morfologia e exfiltracdo. Foram caracterizados 0s seus aspectos
hidrogeomorfoldgicos, hidroldgicos, tipologia de exfiltracdo, morfologia e sazonalidade, bem
como alteragdes geomorfoldgicas e mobilidade das nascentes.

As nascentes de N1 a N9 foram identificadas a partir da metodologia de tipologia,
sazonalidade e caracteristicas hidrogeomorfoldgicas® proposta por Felippe (2009, p. 113).

A caracterizacdo hidrogeomorfologica, hidrolédgica, da tipologia de exfiltracdo, da
sazonalidade e alteragdes geomorfolégicas das nascentes foi realizada em campo em dois

periodos distintos, fevereiro e agosto de 2017, de forma a validar, retificar e avaliar a

3 A tipologia de Felippe (2009, p. 113) esta baseada em uma metodologia estatistica multivariada qualitativa
denominada Grade of Membership (GoM), desenvolvida por Manton et al. (1994).
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sazonalidade e a migracdo das nascentes, bem como a caracterizagdo da tipologia de
exfiltracdo e sazonalidade e a caracterizacdo das alteracdes geomorfoldgicas. Foi repetida essa
caracterizagdo em fevereiro e maio de 2018.

Para a caracterizacdo hidroldgica, foram medidas as vazfes da dgua das 9 nascentes
em agosto e novembro de 2017 e, em fevereiro e maio de 2018.

Com uso de uma embalagem de plastico transparente maleavel nas dimensdes 0,60
cm x 0,30 cm, foi realizada a coleta da agua exfiltrada e calculado o volume em milimetros
(mm) com uso de seringas com intervalo de leitura de 1 mililitro (1 ml) e cronometrado
digitalmente o tempo em segundos (s) pela equacdo de vazdo abaixo. O resultado dar-se-a em

milimetros por segundo (mm/s):

¥

O-—,’ em que: V= volume, t = tempo, Q = vazdo  volumétrica.
- (@

O procedimento foi realizado trés vezes. O resultado € a média aritmética dos trés
procedimentos encontrada em cada uma das nascentes estudadas. A metodologia foi baseada
no trabalho de Felippe e Magalhaes Jr. (2014).

Os registros da vazdo da agua das nascentes foram tabelados e utilizados para uma
espacializagcdo multitemporal.

Para a caracterizacdo da tipologia de exfiltracdo e sazonalidade das nascentes, utilizou-
se a metodologia proposta por Felippe (2009, p. 13), baseada na metodologia estatistica
multivariada qualitativa denominada Grade of Membership (GoM), desenvolvida por Manton

et al. (1994), utilizada como visto no Quadro 18 e no Apéndice E.

Quadro 18 — Identificacdo da nascente: tipologia, sazonalidade e caracteristicas hidrogeomorfoldgicas

Morfologia () () () () () () ()
da nascente | Concavidade | Duto |Afloramento |Talvegue Olho Cavidade | Antropogénica
Relevo ( ) Topo () Cabeceira () () ( ) Calha
Média- | Baixa-
vertente | vertente
Tipo de exfiltracdo ( ) Difusa ( ) Mdltipla () Pontual
Mobilidade () Fixa () Mével
Afloramento rochoso () Existentes () Ausente
Sazonalidade () Perene (') Intermitente

Fonte: FELIPPE, 2009; MANTON et al., 1994,
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3.2.2.3 Avaliacdo macroscopica de nascentes e das APPs

Foram avaliadas as nascentes e as APPs através de pardmetros macroscopicos
propostos no PAR e no AN no Campos de fevereiro de 2017 e de 2018 e nos Campos de
agosto de 2017 e de 2018.

Aplicacéo do PAR Callisto

Para a consolidacdo da metodologia utilizada, foram realizadas quatro aplicagcdes do
PAR Callisto. Duas no verdo (em fevereiro de 2017 e de 2018) e duas aplica¢des no inverno
(em agosto de 2017 e de 2018).

Nas duas estacbes do ano, os PARs Callisto foram aplicados em cada uma das 9
nascentes e APPs propostas para estudo, georreferenciadas em campo e mapeadas em
gabinete, de forma a avaliar os seguintes parametros: a facilidade de acesso, a cobertura da
terra, as APPs, 0S processos erosivos e a auséncia/presenca de protecdo. Os resultados
encontrados apods a aplicacdo dos PARs foram classificados de acordo com a proposta de

Callisto et al. (2002), adaptada pela autora para as nascentes da area em estudo.

Aplicacédo do 11AN

Para a consolidacdo da metodologia do IIAN foram realizadas quatro aplicagdes. Duas
no verdo (em fevereiro de 2017 e de 2018) e duas no inverno (em agosto de 2017 e de 2018).
Os parametros avaliados no AN foram cor da agua, odor, lixo ao redor da nascente, material
flutuante (lixo na &gua), espuma, Oleo, esgoto na nascente, vegetacdo, usos da nascente,
acessos e atividades rurais. A qualificacdo foi “Otimo”, “Bom”, “Razoavel” Ou “Ruim”. O
valor do indice é 33, quando todos os parametros sé@o considerados “bons”, e 0 minimo 11,
quando todos 0s parametros sdo considerados “Ruim”. Os resultados encontrados apds a
aplicacdo dos I1ANs em 2017 foram classificados de acordo com a proposta de Gomes et al.
(2005a) e Felippe (2009), adaptada pela autora para as nascentes da area em estudo. Em 2018,

com a aplicacdo do indice, os valores foram incorporados a avaliacéo.
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3.2.2.4 Coleta das amostras de 4gua das nascentes

As coletas da agua das nascentes foram realizadas em novembro de 2017 e em
fevereiro, maio e agosto de 2018. Foram quatro coletas intercaladas por um periodo de trés
meses no ano hidrolégico 2017/2018, alternando periodos de maxima e minima de cheia. Para
0 procedimento de coleta de agua nas nascentes, seguiu-se o “Manual de Coleta e Envio de
Amostras de Vigilancia Ambiental” (LACEN, 2014; CETESB, 1988; BRASIL, 2011). Os
frascos transparentes foram etiquetados de forma a identificar as nascentes e armazenados em

caixa de material isopor devidamente refrigerado.

3.2.2.5 Reconhecimento dos atores envolvidos: proprietarios e técnicos

Foi realizado em campo o reconhecimento dos atores envolvidos, seja na Fase I, com
coleta de informagbes socioecondmicas, ou com relatos de experiéncias na Fase II.
Considerou os técnicos executores do programa e 0s proprietarios com a definigdo de papéis e
responsabilidades e a descri¢do das principais dificuldades para a conservacdo das Areas de
Preservacdo Permanente de nascentes com entrevistas e relatérios. Os atores envolvidos na
protecdo e preservacdo das nascentes na Microbacia do Rio Fagundes sdo 9 proprietarios
rurais e a técnica executora do Programa Rio Rural, entrevistados de acordo com o0s
questionarios no APENDICE B e ANEXO D.

Este item permeia as Fases I, 11, I11, IV e V, sendo relevante para a construcédo da Fase
VI.

3.2.3 Fase Ill — Laborat6rio

A Fase Il — Laboratdrio apresentou a afericdo dos parametros fisico-quimicos da agua
selecionados para este estudo e foi realizada por meio de uma sonda multiparametros (sonda
Hanna modelo HI 9828) em campo durante a coleta e também por analises realizadas em dois

laboratorios credenciados, o Laboratorio Laqua da Faculdade de Engenharia Sanitaria e
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Ambiental do Departamento de Engenharia Ambiental e Sanitaria da Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF/MG) e o BR Quality Laboratorio, do Grupo BR Quality, em Juiz de
Fora/MG.

Todas as andlises ocorreram concomitantemente nos laboratorios citados. As primeiras
analises ocorreram em 29 de novembro de 2017, a segunda analise em 20 de fevereiro de
2018, a terceira em 3 de maio de 2018 e a quarta em 23 de agosto de 2018, segundo
metodologia do Standard methods for examination of water and wastewater (APHA, 2012)
dos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods (APHA, 2015).

Foram definidos, a partir da literatura disponivel para nascentes, vegetacdo e
diferentes usos do solo e coberturas da terra, padrdes idealizados pela Resolugdo CONAMA
357 (2005), pelo LACEN (2010) e pelo Manual de Variaveis da qualidade das aguas da
CETESB (2009), de forma a compor o conjunto de indicadores e pardmetros da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, Lei 9.433/1997 (BRASIL, 1997). Foram estabelecidos
padrdes de poluicdo para cada classe de dgua a partir de indicadores e alteracfes na qualidade
da agua estabelecidos na metodologia do APHA (2012), tendo em vista a classificagdo de

aguas doces de classe Il.

3.2.3.1 Anélise das aguas das nascentes

Foram coletadas amostras de agua de 8 das 9 nascentes (N1,N2, N3, N4, N5, N6, N7 e
N8), as que possuiam vazao nas campanhas de campo realizadas no ano hidrolégico, em 2
recipientes estéreis, cada um deles com capacidade para 500 mililitros. As mesmas foram
coletadas com o auxilio de seringas, também estéreis, com capacidade de 20 mililitros. Foram
analisados 10 parametros fisico-quimicos de qualidade da agua: cor; temperatura;
condutividade; potencial hidrogenidnico (pH); oxigénio dissolvido (OD); solidos totais
dissolvidos (STD); nitrito; nitrato; turbidez e ferro, e dois (2) parametros microbioldgicos:
coliformes totais e coliformes termotolerantes. Estes estdo sendo tabelados e analisados de

forma a melhor compreender a qualidade ambiental das nascentes estudadas.
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3.2.4 Fase IV — Avaliacdo

A Fase IV — Avaliacdo apresentou a avaliagdo e anélise das nascentes e da qualidade
das nascentes estudadas a partir dos resultados dos PARs e dos IIANs aplicados durante os
trabalhos de campo. Estes foram apresentados em forma de tabelas e graficos e,
posteriormente, analisados e discutidos. Tais avalia¢cdes subsidiaram a analise da qualidade

ambiental das nascentes.

3.2.4.1 Avaliacdo e andlise da qualidade das nascentes estudadas

Os resultados das andlises dos parametros fisico-quimicos e microbiologicos da agua
das nascentes que apresentavam vazdo na MBRF foram apresentados em forma de tabela,
analisados e discutidos. As coletas foram realizadas nos trabalhos de campo de novembro de
2017, de fevereiro, de maio e de agosto de 2018, como também as analises dos parametros

fisico-quimicos e microbioldgicos.

3.2.4.2 Andlise da qualidade ambiental na MBRF, das nascentes e APPs a partir de

procedimentos metodoldgicos em Planejamento Ambiental para a tomada de decisdo

Foi realizada a comparacdo e analise a partir da inter-relacdo dos resultados
apresentados para cada nascente de forma a melhor representar o cenario da qualidade
ambiental na Microbacia do Rio Fagundes. O resultado da avaliacdo foi analisado e
comparado a fim de revelar o cenario apresentado pela MBRF, considerando as nascentes
estudadas, construindo o cendrio ambiental “Alvo” de qualidade das nascentes e das APPs.
Por fim, foram destacados os parametros que se mostraram mais eficientes e 0s menos

eficientes na andlise de qualidade das nascentes estudadas.
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3.2.4.3 Recomendacéo de elaboracéo de avaliacdo da qualidade ambiental de nascentes

Foram destacados os parametros mais e menos eficientes na analise de qualidade das
nascentes estudadas, tendo utilizado o método proposto na aplicagdo de forma conjugada a

qualidade ambiental de nascentes e unidades de planejamento.

3.2.5 Fase V — Diagndstico

A Fase V apresentou o diagndstico, tendo em vista 0s materiais utilizados para
construcdo do cenario, que foi resultado gerado pelas Fases I, 11, 111, 1V, e que envolvem o

processo de Gabinete (Fase I), Campo (Fase 1), Laboratério (Fase 111) e Avaliacdo (Fase 1V).

3.2.5.1 Delimitacdo da Microbacia do Rio Fagundes/area de estudo

Foram disponibilizados gratuitamente, em shapefiles, pelo Programa Rio Rural (2016)
as bases de dados cartograficos das microbacias que compdem o programa. Foram realizados
trabalhos de campo na MBRF para o reconhecimento e a validacdo da area de estudo, tendo a

participacdo da técnica executora da Emater Paraiba do Sul/RJ.

3.2.5.2 Processamento digital de imagens, classificagdo da cobertura da terra

Em relacdo a definicdo das classes para quantificacdo de cobertura da terra e em
atendimento aos objetivos propostos, foram definidas: “Floresta”, “Nao Floresta” (pastagem,
solo exposto e agricultura foram assim classificadas), “Agua”.

As classes de cobertura da terra foram processadas por uma classificacdo
supervisionada por Maxima Verossimilhanca MAXVER (usa a informacdo espectral de cada

pixel na busca por homogeneidade). Esta classificacdo exige o conhecimento prévio do
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analista sobre a localizagéo de algumas amostras das classes que sdo mapeadas. A utilizada
neste trabalho tem o perfil determinista e se baseia no pressuposto de que cada classe
espectral pode ser descrita por amostras fornecidas pelo analista (NOVO, 2010). As quatro
classes se deram com o uso da ferramenta image classification. A qualidade da imagem do
Sentinel, no que se refere a0 sombreamento e seu envolvimento na classificacdo, representou
um desafio metodolégico relacionado a qualidade das imagens para a diferenciacdo entre
“pastagem” e “agricultura”.

As classes de cobertura da terra 2016 e 2018 foram validadas através da distribuicdo
de 50 pontos aleatérios pela ferramenta Create Random Points do ArcGis 10.3 em cada uma
das classes. Isso corresponde a um nimero minimo de observagdes para uma boa avaliacdo
estatistica da acuracia dos resultados (CONGALTON, 1991). As quantidades distribuidas em
cada uma das quatro classes resultaram em um total de 200 pontos. Ap6s a geracdo dos
pontos, utilizou-se a ferramenta Extract Values Points para a atribuicdo de classe. Para a
verificacdo da realidade, tomou-se como base o Google Earth, séries historicas, com imagens
de julho/2016 e julho/2018.

E, por fim, foi elaborada uma Matriz de Confusio com a obtenc&o do indice Kappa e a
obtencgéo da Exatiddo Global para as validac6es da cobertura da terra em 2016 e em 2018. Em
2016, obteve-se um indice Kappa igual a 0,95 e inferéncia da Exatiddo Global igual a 0,96
(Tabela 5). Em 2018, um indice Kappa igual a 0,95 e inferéncia da Exatiddo Global igual a
0,96 (Tabela 6). Em ambas as classificacdes houve um desempenho, classificado segundo
Fonseca (2000), muito bom.

Tabela 5 — Matriz de confuséo aplicada a classificacdo da cobertura da terra da MBRF

em 2016
Cobertura — Cobertura — Realidade
Classificacdo Floresta N&o Floresta Agua Total
Floresta 47 3 0 50
N&o Floresta 2 48 0 50
Agua 0 2 48 50
Total 49 51 48 150
Exatidao por classe 94 96 96 -
indice kappa 0,95
indice kappa em
porcentagem (%) 95
Exatiddo Global 0,96

Fonte: A autora, 2019.
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Tabela 6 — Matriz de confusao aplicada a classificagdo da cobertura da terra da
MBRF em 2018

Cobertura - Cobertura — Realidade
Classificagéo Floresta N3o Floresta Agua Total
Floresta 48 2 0 50
N&o Floresta 3 47 0 50
Agua 0 2 48 50
Total 51 51 48 150
Exatiddo por classe 96 94 96 -
indice kappa 0,95
indice kappa em

porcentagem (%) 95
Exatiddo Global 0,96

Fonte: A autora, 2019.

Os trabalhos de campo realizados foram importantes para a validagédo dos resultados

das classificacdes.

3.2.5.3 Avaliacdo de comprometimento dos atores envolvidos na protecdo das nascentes na

Microbacia do Rio Fagundes

Foram realizadas entrevistas com questdes abertas com o objetivo de reconhecer e
avaliar o grau de engajamento dos produtores rurais da unidade hidrografica de planejamento
na adoc¢do das praticas e na manutencdo dos trabalhos realizados em suas propriedades com
resultados dos PARs (verdo e inverno de 2017) e dos IIANs (veréo e inverno de 2018) na
protecdo das nascentes, bem como entrevista sobre a percepcdo da técnica diretamente

envolvida.



146

4 AS NASCENTES DO RIO RURAL NA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO RIO
FAGUNDES

Este capitulo apresenta os resultados alcangados durante as Fases | — Gabinete, Il —

Campo, Il — Laboratério e 1V — Avaliacdo das nascentes e discussdes.

4.1 As nascentes estudadas, a tipologia de exfiltracao, os aspectos hidrogeomorfoldgicos

e a sua sazonalidade nas microbacias de contribuicdo

A nascente N1 e a Microbacia 1 estdo representadas nas Figuras 32 e 33. A nascente
foi identificada em campo com morfologia de nascente duto, no relevo de média vertente,
com tipo de exfiltragio mdultipla, como identificado pelos pontos N1.1 (Lat.
22°20°11,17S/Long. 43°17°39,3”W), N1.2 (Lat. 22°20°10,7°S/Long. 43°17°38,4”W) e N.3
(Lat. 22°20°9,1”S/Long. 43°17°37,3”W) pelas Figuras 37 e 38 (A, B, C, D e E). Além disso,
foram verificados mobilidade fixa, afloramento rochoso ausente e sazonalidade perene. Esta
completamente desprotegida, sem cobertura vegetal, € usada como pastagem e cruzada por

uma estrada.



Figura 32 — Mapa de localizagdo da Microbacia 1 (da nascente N1)
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Figura 33 — Fotografias da nascente N1 e do sistema hidrogeomorfol6gico
dos pontos N1.1, N1.2, N1.3
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Legenda: (A) — Ponto N1.1; (B) — Ponto N1.3; (C) — Ponto N1.2; (D) —
Ponto N1.2 em melhor escala; (E) — Ponto N1.3 a distancia.
Fonte: A autora, agosto de 2017.

A nascente N2 e a Microbacia 2 estdo representadas nas Figuras 34 e 35. A nascente
foi identificada em campo com morfologia de nascente com tipologia duto, no relevo de baixa
vertente, tipo de exfiltragdo mdltipla, identificada pelos pontos N2.1 (Lat.
22°19°38,6”S/Long. 43°19°05,4”W) e N2.2 (Lat. 22°19°38,7”°S/Long. 43°19°05,7°W),
mobilidade fixa, afloramento rochoso ausente e sazonalidade perene. A Figura 40 ilustra
melhor a nascente N2.
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Figura 34 — Mapa de localizagdo da Microbacia 2 (da nascente

N2)
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Figura 35 — Fotografias da nascente N2 e do sistema hidrogeomorfol6gico

Legenda: (A) — Ponto de exfiltracdo N2.1; (B) — Ponto de exfiltracdo N2.2; (C) —
Vista ao fundo da forma de anfiteatro da cabeceira da microbacia de
contribuicao.

Fonte: A autora, 2017.

A nascente N3 e a Microbacia 3 estdo representadas nas Figuras 36 e 37. A nascente
foi identificada em campo (Lat. 22°18°29,4”S/Long. 43°14700,9W) com morfologia de
nascente com tipologia duto, no relevo de média vertente, tipo de exfiltracdo pontual,
mobilidade fixa, afloramento rochoso ausente e sazonalidade perene. A Figura 42 (A, B, C e
D) ilustra melhor a nascente N3.
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Figura 36 — Mapa de localizagdo da Microbacia 3 (N3)
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Legenda: (A) e (B) — Ponto de exfiltracdo da nascente N3 — ExfiltragéB; ©) -
Coleta de coordenadas geograficas do ponto N3; (D) — Visualizacdo da

cobertura da terra APP de nascente.
Fonte: A autora, 2017.

A nascente N4 e a Microbacia 4 estdo representadas na Figura 38. A nascente foi
identificada em campo (Lat. 22°18°16,2”S/Long. 43°13°54,5”W) com morfologia de nascente
com tipologia antropogénica no relevo de alta vertente, tipo de exfiltragdo pontual,
mobilidade fixa, afloramento rochoso existente e sazonalidade perene. A Figura 39 ilustra

melhor a nascente N4.
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Figura 38 — Mapa de localizagdo da Microbacia 4 (da nascente N4)
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Figura 39 — Fotografias da nascente N4 e do sistema hidrogeomorfol6gico
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Legenda: (A) — Mensuragdo da vazdo da nascente N4; Campo agosto de 2017. Dimenséo do saco
transparente: 50 cm x 40 cm; (B) — Vazdo da nascente N4; (C) — Obras abandonadas na
nascente antropogénica; (D) — Visdo panoramica da N4; (E) — Cerca de arame no buffer
de 8 metros, apenas; (F) - Mensuragdo da vazdo da nascente na alta vertente.

Fonte: A autora, 2017.
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A nascente N5 e a Microbacia 5 estdo representadas na Figura 40. A nascente foi
identificada em campo (Lat.22°19°21,0”S/Long.43°16’0,3”W) com morfologia de nascente
antropogénica, com tipologia duto, no relevo de média vertente, tipo de exfiltracdo difusa,
mobilidade fixa, afloramento rochoso existente e sazonalidade perene. Sua vazdo diminui no

inverno. A Figura 41 ilustra melhor a nascente N5.



Figura 40 — Mapa de localizacdo da Microbacia 5 (da nascente N5)
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tema hidrogeomorfol4gico

Figura 41 — Fotografias da nascente N5 e do sis
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Legenda: (A) — Ponto N5 de exfiltragdo perene; (B) — Trilha de acesso a nascente
N5; (C) — APP da nascente N5, usada para abastecimento da propriedade
(Morfologia antropogénica). A mesma é protegida e com técnicas de
encanamento de agua e caixas de cimento; (D) — Solo encharcado desde a

trilha de acesso no Campo fevereiro de 2017 (veréo).

Fonte: A autora, 2017.

A nascente N6 e a Microbacia 6 estdo representadas nas Figuras 42 e 43. A nascente
possui morfologia de nascente com tipologia afloramento, no relevo de baixa vertente (a
Figura 49 ilustra a declividade da microbacia de contribuicdo) , tipo de exfiltracdo multipla,
demonstrada pelos pontos N6.1 (Lat. 22°20°33,5”S/Long. 43°18°12,5”W), N6.2 (Lat.
22°20°31,7”S/Long. 43°18°11,8”W), N6.3 (Lat. 22°20°32,2”S/Long. 43°18’12,5°W), N6.4
(Lat. 22°20°30,8”S/Long. 43°18°11,7”W), mobilidade modvel, afloramento rochoso existente e
sazonalidade intermitente. Foi identificada no Campo em agosto de 2017, inverno, em
condicBes de tempo seco, em altitude de 703 metros e com temperatura da &gua registrada em

18,2 °C. A Figura 43 ilustra melhor a nascente N6.
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Figura 42 — Mapa de localizacdo da Microbacia 6 (da nascente N6)
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Figura 43 — Fotografias da nascente N6 e do sistema hidrogeomorfol4gico
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Legenda: (A) A cobertura da terra em outubro de 2015 na APP cercada por arame; (B) A
APP desmatada no Campo agosto de 2017. Indicagdo em amarelo dos pontos de
exfiltracdo N6.1 e N6.3; (C) Ponto de exfiltragdo N6.1 intermitente. Campo
agosto de 2017; (D) Ponto de exfiltracdo N6.3 em agosto de 2017; (E) Ponto de
exfiltracdo N6.3; (F) Ponto de exfiltracdo N6.4.

Fonte: A autora, 2017.

A nascente N7 e a Microbacia 7 estdo representadas na Figura 44. A nascente foi
identificada em campo (Lat. 22°20°10,5”S/Long. 43°19°26,8W) com morfologia de nascente

com tipologia talvegue, no relevo de média vertente em trecho cdncavo da vertente, em uma
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cicatriz de movimento de massa, tipo de exfiltracdo pontual, mobilidade mdvel, afloramento
rochoso inexistente e sazonalidade intermitente. Foi identificada no campo 2017.2 (inverno)
em condi¢Oes de tempo seco, em altitude de 707 metros e com temperatura da agua registrada
em 21,2 °C, as 16h30 do dia 02/08/2017. Forma canal apenas a jusante da exfiltracdo. A
Figura 45 ilustra melhor a nascente N7.



-2471200

Figura 44 — Mapa de localizacdo da Microbacia 7 (da nascente N7)
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Figura 45 — Fotografias da nascente N7 e do sistema hidrogeomorfol4gico
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Legenda: (A) — Ponto de exfiltragdo da nascente N7 em agosto de 2017 e visualizagdo da APP;
(B) — Ponto de exfiltracdo da nascente N7 em fevereiro de 2017 e visualizacio da
APP; (C) — Coleta da agua da nascente N7. Copo transparente com medida de 15
centimetros, novembro de 2017; (D) — Cobertura da terra ao redor de 5 a 8 metros
do ponto de exfiltracdo (na APP).
Fonte: A autora, 2017.

A nascente N8 e a Microbacia 8 estdo representadas na Figura 46 e 47. A nascente foi
identificada em campo (Lat. 22°20°30,5”S/Long. 43°19°04,0”W) com morfologia de nascente
com tipologia antropogénica, no relevo de baixa vertente, tipo de exfiltracdo pontual,
protegida e em uso pela propriedade para abastecimento, para irrigacdo e dessedentacdo de
animais, mobilidade fixa, afloramento rochoso inexistente e sazonalidade perene. Foi
identificada no Campo 2017.2 (inverno) em condi¢Ges de tempo seco, em altitude de 755
metros e com temperatura da agua registrada em 20,9 °C, as 15h36 do dia 02/08/2017. A
Figura 47 ilustra melhor a nascente N8.



Figura 46 — Mapa de localizagdo da Microbacia 8 (da nascente
N8)
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Figura 47 — Fotografias da nascente N8 e do sistema hidrogeomorfol6gico
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Legenda: (A) — Ponto de exfiltragdo da nascente N8 no Campo fevereiro de 2017 e
visualizacdo da APP; (B) — Coleta da 4gua na nascente N8 protegida por
estrutura de cimento. A tipologia da nascente cavidade; (C) — Estrutura de
protecdo de cimento; (D) — Lago a jusante do ponto de exfiltracdo; (E) —
Vegetacdo hidrofila; (F) — Cultura de maracuja & montante da nascente
N8.

Fonte: A autora, 2017.

A nascente N9 e a Microbacia 9 estdo representadas na Figura 48. A nascente foi
identificada em campo (Lat. 22°19°56”S/Long. 43°17°04,8W”’) com morfologia de nascente
com tipologia cavidade, no relevo de média vertente, tipo de exfiltracdo pontual e em uso pela

propriedade para abastecimento e na irrigacdo e dessedentacdo de animais, mobilidade fixa,
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afloramento rochoso inexistente e sazonalidade perene. Foi identificada no Campo 2017.2
(inverno) em condicdes de tempo seco, em altitude de 651 metros e com temperatura da agua
registrada em 22,6 °C, as 13h12 do dia 02/08/2017. A Figura 49 ilustra melhor a nascente NO.

Figura 48 — Mapa de localizacdo da Microbacia 9 (da nascenteN9)
67620l0 6768010

P
7
740
720
660 1
%

700

-2470400
-2470400

6850
Y
AR 0
08 e
S b
S "
8 o
= O
2 o
g ~
S 660 S
/ )
) L
876200 676800
Escala
ILegenda
= 1:5.000
(*) Nascente N9
Metros
Microbacia 9 150 75 0 150
I 20000
[ Cursos d'Agua perene
Curvas de nivel Mapa de localizagio da Microbacia 9

(da nascente N9)

Sistema de Projegdo Cartografica UTM 23S
Datum SIRGAS 2000
Fonte: Curvas de nivel 1/ 25000 (INEA, 2015)
Hidrografia (ANA, 2017)



166

Figura 49 — Fotografias da nascente N9 e do sistema hidrogeomorfoldgico

Legenda: (A) — Visualizagdo da APP e a cobertura da terra; (B) — Coleta da 4gua da nascente e
mensuracdo da vazdo no Campo fevereiro de 2017; (C) — Uso da APP da nascente e 0o
grau de perturbagdo, cobertura da terra “solo exposto” no Campo fevereiro de 2017; (D)
— Nascente N9, tipo de exfiltracdo pontual, mobilidade fixa e na média vertente; (E) —
Nascente N9 e o acimulo de sedimentos e auséncia de vazdo no Campo novembro de
2017.

Fonte: A autora, 2017.

A morfologia das nascentes também foi averiguada nas campanhas de campo em
periodo seco e Umido do ano hidroldgico 2017/2018. O Quadro 19 apresenta a relacao
nascente e morfologia afloramento, talvegue, cavidade, concavidade, duto e antropogénicas
nos campos fevereiro (verdo), maio (outono), agosto (inverno) e novembro (primavera) de
2017.
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Quadro 19 — Sintese da Morfologia das nascentes em fevereiro, em maio, em agosto e em novembro de 2017 na
Microbacia do Rio Fagundes

Identificacdo

Morfologia das nascentes

danascente | Concavidade | Duto | Afloramento | Talvegue | Olho | Cavidade | Antropogénica
N1 - X - - - - -
N2 - X - - - - -
N3 - X - - - - -
N4 - - - - - - X
N5 - - - - - - X
N6 - X - - - - -
N7 - - - X - - -
N8 - - - - - - X
N9 X - - - - X -
Total 1 4 0 1 0 1 2

Fonte: A autora, 2019.

O Quadro 20 resume os resultados averiguados no verdo e no inverno. Das nascentes

estudadas no verdo, duas eram pontuais, N8 e N9, seis eram mdltiplas, N1, N2, N3, N4, N5 e

N6, e uma difusa, N7. Das nascentes estudadas no inverno, trés eram pontuais, N4, N8 e N9,
quatro multiplas, N1, N2, N3 e N6 e duas difusas, N5 e N7.

Quadro 20 — Nascentes estudadas e tipos de exfiltracdo em fevereiro,

Microbacia do Rio Fagundes

em maio, em agosto e em novembro de 2017 na

MBRF
Identificacdo Tipo de exfiltracdo
da nascente Pontual Multipla Difusa
N1 - X -
N2 - X -
N3 X - -
N4 X - -
N5 X - -
N6 - X -
N7 X - -
N8 X - -
N9 X - -
Total 6 3 0

Fonte: A autora, 2019.
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Quanto a sazonalidade, o Quadro 21 mostra as condigdes apresentadas pelas
nascentes estudadas em fevereiro (verdo), em maio (outono), em agosto (inverno) e em
novembro (primavera) de 2017. As nascentes foram classificadas em perenes ou
intermitentes. No verdo, as nascentes de N1 — N9 foram classificadas como perenes. J& no
inverno, foram apenas a N2, N3, N4, N6, N8 e N9. As nascentes N1, N3, N5, N6 e N7 foram
consideradas intermitentes por presenca/auséncia de exfiltracdo. Durante a Fase Il —
Laboratorio, coleta da &gua em novembro de 2017, em fevereiro, em maio e em agosto de

2018, as condicdes quanto a perenidade foram reafirmadas.

Quadro 21 — Identificacdo das nascentes estudadas com sazonalidade perene
em fevereiro de 2017 e 2018, em maio de 2017 e 2018, em
agosto de 2017 e 2018 e em novembro de 2017, durante a

segunda coleta na Fase 11 — Laboratério na MBRF
MBRF
Identificacdo da nascente Sazonalidade Perene
N1 X
N2 X
N3 X
N4 X
N5 X
N6 X
N7 X
N8 X
N9 -
Total 7

Fonte: A autora, 2019.

4.2 A mobilidade das nascentes estudadas

Quanto a mobilidade, as nascentes foram avaliadas de acordo com a metodologia, se
eram fixas ou mdveis, no verdo, no outono, no inverno e na primavera (FELIPPE, 2013;
2016; FELIPPE e MAGALHAES JR., 2013; VALENTE; GOMES, 2015), como pode ser
visto no Quadro 22. Este que resume a relacdo das nascentes estudadas e a mobilidade das

mesmas durantes o ano hidrologico. Cinco nascentes eram moveis e quatro eram fixas no
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verdo. No inverno, quatro eram moveis e cinco eram fixas, como também, as principais
caracteristicas das nascentes estudadas: altitude, morfologia de exfiltracdo, sazonalidade e

mobilidade.

Quadro 22 — Resumo das principais caracteristicas das nascentes estudadas

Identificacdo Altitude Morfologia Sazonalidade Mobilidade

da nascente (metros)
N1 680 Duto Perene Fixa
N2 737 Duto Perene Fixa
N3 555 Duto Perene Fixa
N4 620 Antropogénica Perene Fixa
N5 625 Antropogénica Perene Movel
N6 703 Duto Perene Fixa
N7 707 Talvegue Perene Movel
N8 755 Antropogénica Perene Fixa
N9 651 Concavidade Intermitente Fixa

Fonte: A autora, 2019.

4.3 A caracteristica hidrologica

Para a caracterizacdo hidroldgica, a Tabela 7 apresenta a vazdo no ano hidrolégico
2017/2018 das nascentes estudadas durante a Fase Il e Fase Ill, em agosto e novembro de

2017 e em fevereiro, maio e agosto de 2018.
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Tabela 7 — Vazo das nascentes estudadas durante a Fase 11 — Campo e durante o ano hidroldgico 2017/2018

Identificacdo

das nascentes

Vazao (L/s) Vazéo

em

agosto em novembro em fevereiro em

(L/s) Vazdo (L/s) Vazao (L/s) Vazdo (LI/s)

maio em  agosto

(inverno) de (primavera) (verdo) de (outono) de (inverno) de

2017 de 2017 2018 2018 2018
N1.1 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
N1.2 - - - - -
N1.3 0,001 0,028 0,001 0,001 0,001
N1.4 - 0,001 0,001 - -
N2.1 0,040 0,072 0,092 0,049 0,074
N2.2 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
N3 0,003 0,005 0,033 0,001 0,001
N4 0,039 0,021 0,013 0,001 0,001
N5 0,001 0,001 0,001 0,007 0,001
N6.1 - - - - -
N6.2 0,001 0,001 0,001 - -
N6.3 0,001 - - - -
N6.4 0,028 0,028 0,024 0,001 0,001
N7 0,053 0,062 0,070 0,001 0,024
N8 0,053 0,001 0,001 0,001 0,001
N9 0,062 - - - -

Fonte: A autora, 2019.

De acordo com a Tabela 7, a nascente N1 apresenta quatro pontos de exfiltragdo, N1.1,

N1.2, N1.3, N1.4. Durante o ano hidroldgico, o ponto N1.1 registrou uma vazdo minima (Q =

0,001 L/ s). O ponto N1.2 apresentava morfologia de exfiltracdo, mas ndo foi registrada agua

no periodo. N1.3 apresentou perenidade, com vazdo minima registrada em agosto de 2017, em

fevereiro, em maio e em agosto de 2018. No quarto ponto, o N1.4, no primeiro campo, em

agosto de 2017, ndo houve registro de vazdo. Nas campanhas novembro de 2017 e em

fevereiro de 2018, apresentou registro minimo, de 0,001 L/s.

A nascente N2 apresenta dois pontos de exfiltracdo: N2.1 e N2.2. O primeiro ponto de

exfiltracdo apresentou perenidade e vazdo durante as cinco campanhas de campo, com 0

maior registro em fevereiro de 2018, 0,092 L/s e 0 menor em agosto de 2017.
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A nascente N3 apresentou exfiltracdo, ou seja, uma perenidade em todas as campanhas
de campo durante a Fase Il e a Fase I1l. O maior registro de vazdo ocorreu em fevereiro de
2018, no verdo. E os menores registros (0,001 L/s) foram em maio e agosto de 2018.

A N4 também apresentou exfiltracdo, com sazonalidade perene, em todas as
campanhas de campo. A maior vazdo foi em agosto de 2017, 0,039 L/s. E as menores em
maio e agosto de 2018 (0,001L/s), portanto, nas duas ultimas campanhas do ano hidrolégico.

A N5 apresentou exfiltracdo com sazonalidade perene em todas as campanhas de
campo, vazdo minima nas campanhas de agosto e novembro de 2017 e nas campanhas de
fevereiro de 2018 e agosto de 2018. Em maio de 2018, a vazao registrada no periodo foi de
0,007 L/s.

Apenas um ponto (N6.4) entre os quatro pontos (N6.1, N6.2, N6.3 e N6.4) da nascente
N6 apresentou exfiltracdo com sazonalidade perene em todas as campanhas de campo. O
primeiro ponto (N6.1) apresenta a morfologia, mas ndo ha exfiltracdo. O ponto 6.2 SO
apresentou exfiltracdo nas trés primeiras campanhas; nao sendo possivel calcular, apresentou
vazdo minima (0,001L/s). O ponto N6.3 sO apresentou vazao na primeira campanha (agosto
de 2017), e também ndo foi possivel calcular, considerando-se vazdo minima (0,001L/s). O
ponto N6.4 também apresentou exfiltracdo com sazonalidade perene em todas as campanhas
de campo, no entanto, a vazao, que era constante nas trés primeiras campanhas (em torno de
0,028 L/s), diminuiu nas duas ultimas campanhas, em maio (outono) e agosto (inverno) de
2018. Esta dltima apresentou vazdo minima de 0,001 L/s, menor que a vazdo do mesmo
periodo de 2017, 0,028 L/s.

Nas trés primeiras campanhas de campo, a nascente N7 apresentava exfiltragdo com
vazdo de 0,053 L/s em agosto de 2017; 0,062 L/s em novembro de 2017 e 0,070 L/s em
fevereiro de 2017. Nas duas ultimas campanhas, maio e agosto de 2018, ndo foi possivel
mensurar a vazao da nascente N7 de acordo com a metodologia proposta. A vazédo era a
minima registrada, 0,001 L/s.

S6 foi possivel calcular a vazao da nascente N8 de acordo com a metodologia proposta
em agosto de 2017. Nas demais campanhas, a mesma apresentou vazao minima de 0,001 L/s.

A nascente N9 possuia, na primeira campanha de campo com mensuracao da agua das
nascentes, vazdo de 0,062 L/s. Nas campanhas que se seguiram, a mesma ndo possuia agua

exfiltrada. E a concavidade estava coberta por sedimentos e sem cobertura vegetal.
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4.4 As Areas de Preservacdo Permanente de nascentes estudadas: propostas prevista (50

metros) e ideal

A partir da caracterizacdo das nascentes e das campanhas de campo, as APPs de
nascentes estudadas séo representadas a partir de mapeamento que consideram dois critérios:
0 critério “previsto” na Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012) que comtempla a protecdo dos 50
metros de raio da nascente e, o critério “ideal” que contempla as microbacias de contribuigdo
das nascentes, previstas na Resolucdo CONAMA (2002).

Como critério “previsto” foram consideradas as implicacdes da Lei 12.651/2012
quanto as APPs das 9 nascentes estudadas. A legislacdo nao observa as caracteristicas fisicas,
ambientais e a diversidade das nascentes condizente com o Brasil e variabilidade de suas
caracteristicas fisograficas a partir do seu comportamento condicionado pelo clima, pelo
relevo regional, aquiferos e sociedade (variaveis externas).

O critério chamado ideal se refere ao que considera-se relevante a protecdo e
recuperacdo das nascentes, o que inclui a protecdo da cobertura florestal das microbacias de
contribuigéo, inclusive as nascentes intermitentes. A protecdo das microbacias de contribuicdo
favorece a abordagem das nascentes como hidrossistemas, tendo em vista, que todos 0s seus
elementos em seu entorno sdo passiveis de protecdo sob a forma de APP, papel ambiental
para protegdo e “preservagdo dos recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0 bem-
estar das populagdes humanas” (BRASIL, 2012).

Para ambos os critérios foi concebido o Quadro 23, sintese das implicacdes da Lei
12.651/2012, nas nascentes estudadas e as respectivas propostas “prevista” e “ideal”. A
principio, foram mapeadas todas nascentes estudadas (N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8 e N9)
a partir dos dois critérios. Todas receberam recursos do programa para 0 subprojeto para

protecdo. Portanto, consideram todas nascentes.
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Quadro 23 — Sintese das implicacBes da Lei 12.651/2012 quanto as APPs das nascentes estudadas e as
respectivas propostas “prevista” ¢ “ideal” (continua)

Identificacdo

da nascente

Caracteristicas

Implicagdo na Lei
12.651/2012

Proposta prevista

Proposta ideal

N1 Morfologia duto, | Nascentes com Protecdo minima dos | Protecdo da
tipo de exfiltragdo movel e | 50 metros de raioa | microbacia de
exfiltragdo maltipla ndo séo contar da linha que | contribuig&o,
maltipla, consideradas na demarca a trajetoria | considerando os 50
mobilidade fixa legislacdo e tem-se da nascente metros minimos de
em canal erosivo | dificuldade de considerando o raio, a contar do
e sazonalidade definir o ponto de inverno e o veréo ponto mais & jusante
perene partida do bufter. identificado

N2 Morfologia duto, | Nascentes com Protecdo minima dos | Prote¢do da bacia de
tipo de exfiltragdo movel e | 50 metros de raioa | contribuicéo,
exfiltracdo multipla ndo sdo contar da linha que considerando os 50
maltipla, consideradas na demarca a trajetéria | metros minimos de
mobilidade fixa legislacéo e tem-se da nascente raio, a contar do
em canal erosivo | dificuldade de considerando o ponto mais & jusante
e sazonalidade definir o ponto de inverno e o verao identificado
perene partida do buffer

N3 Morfologia duto, | Nascentes Protecdo minima dos | Protecdo da bacia de
tipo de semelhantes 50 metros de raio ao | contribuicdo,
exfiltracdo representam o redor da nascente considerando os 50
pontual, padrdo idealizado metros minimos de
mobilidade fixa e | tanto pela legislagdo raio a partir da area
sazonalidade guanto pelo proprio méaxima de
perene Senso comum exfiltracdo

N4 Morfologia Nascentes Protecdo dos 50 Prote¢do da bacia de

antropogénica,
exfiltracdo
pontual,
mobilidade fixa e
sazonalidade

perene

semelhantes séo
contempladas pelo
carater simplista e
generalista na
legislacdo. Sdo
consideradas por

Serem perenes

metros de raio ao

redor da nascente

contribuicao,
considerando os 50
metros minimos de

raio




174

Quadro 23 — Sintese das implicacdes da Lei 12.651/2012 quanto as APPs das nascentes estudadas e as respectivas
propostas “prevista” e “ideal” (continua)

N5 Morfologia Nascentes com | Protecdo minima dos | Prote¢do da bacia
antropogénica, exfiltragdo movel | 50 metros de raio a de contribuicéo,
exfiltracdo nédo séo consideradas | contar da linha que | considerando os 50
pontual, na legislacdo e tem- | demarca a trajetéria | metros minimos de
apresenta se dificuldade de | da nascente raio, a contar do
mobilidade em definir o ponto de | considerando o ponto mais a
canal erosivo e partida do buffer. inverno e o verao jusante identificado
sazonalidade Séo contempladas de
perene modo simplista e
generalista e
consideradas apenas
por serem perenes
N6 Morfologia duto, | Nascentes com Protecdo minima dos | Protecdo da
tipo de exfiltragdo movel e | 50 metros de raio a | microbacia de
exfiltracdo multipla ndo séo contar da linha que | contribuigéo,
maltipla, consideradas na demarca a trajetéria | considerando os 50
mobilidade fixa | legislagdo e tem-se da nascente metros minimos de
em canal erosivo | dificuldade de considerando o raio, a contar do
e sazonalidade definir o ponto de inverno e o verao ponto mais a
perene partida do buffer. jusante identificado
N7 Morfologia Nascentes Protecdo minima dos | Protecdo da
talvegue, semelhantes 50 metros de raio ao | microbacia de
exfiltracdo representam o redor da nascente contribuicao,
pontual, padrdo idealizado considerando os 50
apresenta tanto pela legislacdo metros minimos de

mobilidade em
canal erosivo e
sazonalidade

perene

quanto pelo proprio

Senso comum

raio, a contar do
ponto mais &

jusante identificado
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Quadro 23 — Sintese das implicacBes da Lei 12.651/2012 quanto as APPs das nascentes estudadas e as
respectivas propostas “prevista” e “ideal” (conclusdo)

N8 Morfologia Nascentes Protecdo minima dos Protecdo da
antropogénica, semelhantes séo 50 metros de raio ao microbacia de
exfiltracdo contempladas pelo | redor da nascente contribuicdo,
pontual, carater simplista e considerando os 50
mobilidade fixae | generalista na metros minimos de
sazonalidade legislacdo. S&o raio
perene consideradas por

serem perenes
N9 Morfologia Nascentes como Protecdo minima dos Protecdo da

concavidade,
exfiltracdo
pontual,
mobilidade fixa,
afloramento
rochoso existente
e sazonalidade

intermitente

essa séo
consideradas “olhos
d’agua” e ndo
possuem APP
segundo o texto

legal

50 metros de raio ao
redor da nascente,
conforme decisdo do
STF4.

microbacia de
contribuicdo,
considerando os 50
metros minimos de

raio

Fonte: BRASIL,

2012; CONAMA (2002) e Adaptado de CARMO et al., 2014,

A nascente N1 (Figura 50) apresenta sazonalidade perene e mobilidade fixa, portanto,

o0 buffer gerado que representa a APP da nascente N1 (pontos N1.1 e N1.2), como visto na

Figura 60, com cobertura “Nao Floresta”, extrapola a proposta prevista pela legislacdo para

ilustrar a protecdo de 50 metros dos pontos de exfiltragdo desta nascente.

Enfatiza-se que é previsto na legislacdo federal somente a protecdo das nascentes que

apresentam sazonalidade perene e mobilidade fixa. Ndo sdo identificados nos textos legais o

comportamento migratério ao longo do ano hidrolégico, como é o exemplo na nascente N1.

Os 50 metros sdo irrelevantes tendo em vista a oscilacdo do nivel freatico e do

reposicionamento dos pontos de exfiltracdo da nascente durante os periodos seco e Umido.

Contudo, considera-se a proposta prevista com um buffer de 50 metros no ponto de

exfiltracdo mais a montante e no ponto mais a jusante. A protecdo dos pontos isolados ndo é

ideal. Desta forma, a proposta ideal é a protecdo da microbacia de contribuicdo considerando

o0 buffer delimitado mais a jusante (Figura 50).

4 Decisdo do Supremo Tribunal Federal — STF, em 26 de fevereiro de 2018.
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Figura 50 — Representacdo gréfica da localizagdo da nascente N1 e das propostas “prevista”
e “ideal” de APP
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A nascente N2 (Figura 51) apresenta sazonalidade perene, mobilidade fixa em dois
pontos, portanto, o buffer gerado que representa a APP da nascente N2 (pontos N2.1 e N2.2).
Como ¢é visto na Figura 51, o mapeamento extrapola a proposta prevista pela legislacéo para
ilustrar a protegdo de 50 metros dos dois pontos de exfiltracdo desta nascente. Representa-se a

APP da nascente desta nascente no buffer de 50 metros com cobertura da terra parcial de
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“Floresta”. A representacdo da proposta ideal e relevante é a protecdo da microbacia de

contribuicdo somada ao raio de 50 metros.

7530200

=
=3
£
2
"
~

7529800

Figura 51 — Representacdo gréfica da localizagdo da nascente N2 e das propostas
“prevista” ¢ “ideal” de APP
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A nascente N3 (Figura 52) possui sazonalidade perene e a mobilidade mével durante o

ano hidrol6gico e é a nascente prevista no texto legal, que enquadra todas as nascentes
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previstas a partir destas caracteristicas. E representada a APP da nascente N3 no raio de 50
metros como a proposta prevista. Possui cobertura da terra “ndo floresta”. O uso do solo,
validado em campo, agricultura. A protecdo da microbacia de contribuicdo € a proposta ideal
a partir do buffer de 50 metros.

Figura 52 — Representacdo grafica da localizacdo da nascente N3 e das propostas “prevista” e “ideal” de
APP
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A nascente N4 (Figura 53) possui sazonalidade é perene e a mobilidade fixa, mas a
morfologia é antropogénica. O texto legal ndo prevé a protecdo de nascentes semelhantes. De
modo simplista, a proposta prevista € 0 mapeamento convencional tendo em vista que a
mesma possui perenidade, de modo a proteger os 50 metros de raio. A proposta ideal
considera, portanto, a protecdo da microbacia de contribui¢do quando acrescida ao buffer.

E uma das duas nascentes estudadas em que o proprietario utiliza a técnica de

cercamento e isolamento da area para regeneracdo natural da APP.

Figura 53 — Representacdo gréfica da localizacéo da nascente N4 e das propostas
“prevista” e “ideal” de APP
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A nascente N5 (Figura 54) possui uma sazonalidade perene e mobilidade movel
representada a APP da nascente N5 no raio de 50 metros, com cobertura da terra “Floresta”,
ou melhor, em um fragmento de floresta, validado o mapeamento durante as campanhas de
campo. A nascente N5 é a Gnica nascente entre as estudadas em que a area é isolada por opcéo
do proprietério Flaviano, que mantem a regeneracgdo natural da APP.

Figura 54 — Representacdo grafica da localizagdo da nascente N5 e das propostas “prevista” e
“ideal” de APP
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A nascente N6 (Figura 55) possui sazonalidade perene e mobilidade multipla, com
quatro pontos de exfiltracdo (N6.1, N6.2, N6.3 e N6.4). Os atuais 50 metros de raio a partir de
um ponto € pouco significativos diante da dinamica de mobilidade e de surgimento e
ressurgimento do posicionamento dos pontos de exfiltracdo. Apesar da condicdo de
transitoriedade, é possivel estabelecer uma proposta prevista considerando o seu ponto de
exfiltracdo mais a montante e 0 mais a jusante com um buffer de 50 metros. A delimitacdo em
torno de pontos isolados de monitoramento ndo € ideal. A proposta ideal abarca delimitar a
microbacia de contribuicdo da nascente considerando o buffer delimitado para o ponto de
exfiltracdo identificado mais a jusante.

A nascente N6 é uma das duas nascentes isoladas estudadas com opcao de regeneracdo
natural e esta cercada. Mas ndo esta cercada conforme a proposta prevista e nem conforme a
proposta ideal. No periodo entre os campos de fevereiro e agosto de 2017 houve a invasdo do
gado de leite e corte da propriedade por um rompimento do cercamento de arame.
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Figura 55 — Representacdo gréfica da localizag@o da nascente N6 e das propostas
“prevista” e “ideal” de APP
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A nascente N7 (Figura 56) possui exfiltragdo perene e pontual, com morfologia do tipo
talvegue. Apresenta caracteristica de mobilidade é representada a APP da nascente N7 no raio
de 50 metros, como critério previsto. A proposta prevista é a protecdo da microbacia de
contribuicdo que assume uma relevancia maior de protecdo quando acrescida ao buffer de 50
metros.

Na nascente N7, o proprietario Moacir, utiliza-se a técnica de cercamento com o
objetivo de proteger a &gua no pasto, principal uso do solo.
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Figura 56 — Representacdo gréfica da localizagéo da nascente N7 e das propostas “prevista” e
“ideal” de APP
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A nascente N8 (Figura 57) possui exfiltracdo pontual e perene, com morfologia do tipo
antropogénica. Nascentes semelhantes representam o padrdo idealizado pela legislacao
brasileira. No entanto, a caracteristica antropogénica é vista de modo simplista. A proposta
prevista é protecdo minima dos 50 m de raio ao redor da nascente. E a proposta ideal protecédo
da microbacia de contribuicdo, considerando os 50 metros minimos de raio, como também,
considerar as dindmicas de uso do solo desta nascente. Durante as campanhas de campo foi

possivel validar o uso do solo para a criacdo de animais relacionado ao cultivo do maracuja e
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a cobertura da terra “pastagem” (N&o Floresta). Na nascente N8, utiliza-se a técnica de

cercamento com o objetivo de apenas isolar 0 gado que pode ter acesso a agua.

Figura 57 — Representacdo gréfica da localizagéo da nascente N8 e das propostas “prevista” e
“ideal” de APP
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A nascente N9 (Figura 58) possui exfiltracdo pontual e intermitente com morfologia
do tipo duto. Nascentes como essa, de sazonalidade intermitente, somente sdo consideradas
pela Lei 12.651/2012 , ap6s decisdo em 26 de fevereiro de 2018, e passam a contar com APP.

Admite-se como proposta prevista de protecdo minima dos 50 metros de raio ao redor da
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nascente. APP de nascentes intermitentes podem manter os 50 m de raio previstos para as
perenes. A proposta ideal para a N9 e nascentes intermitentes é a prote¢cdo da microbacia de
contribuicdo. Esta assegura os processos de infiltracdo, percolagdo, armazenamento e
exfiltragdo das aguas pluviais no sistema. O ideal € a protecdo da microbacia de contribuicéo,
a contar a partir do buffer de 50 metros.

Na N9 ndo existe nenhuma técnica de protecdo, embora, o proprietario Rodolfo tenha
adquirido tal recurso. E o uso do solo e a auséncia de cobertura da terra contribuem para tal

conflito na protecdo destas nascentes intermitentes.

Figura 58 — Representacdo grafica da localizacdo da nascente N9 e das propostas
“prevista” e “ideal” de APP
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4.5 A vegetacdo alterada na APP de nascente e na microbacia de contribuigio

Como descrito no Quadro 24, que tem o objetivo de sintetizar as informacdes
relacionadas a cobertura da terra das APPs de nascente estudadas, as mesmas sdo de maioria
“Nao Floresta” e, portanto, sem zona de amortecimento natural, a mata ciliar. A nascente N5,
de cobertura da terra “Floresta”, estd em processo de regeneracdo. A APP € utilizada para
cultivo de hortalicas, maracuja e para criacao de animais.

O Quadro 24 é um quadro-sintese que apresenta os usos do solo e a cobertura da terra
das APPs de nascentes com base nas campanhas de campo ilustradas pelas figuras anteriores.
Somente a APP da nascente N5 possui cobertura “Floresta”. As APPs das nascentes N1, N2,
N3, N4, N6, N7, N8 e N9 sdo de cobertura da terra “Nao Floresta”.

Quadro 24 — Quadro-sintese da cobertura da terra das APPs das nascentes

estudadas

Identificacdo da Cobertura da terra

nascente e APP Floresta Né&o Floresta
N1 - X
N2 - X
N3 - X
N4 - X
N5 X -
N6 - X
N7 - X
N8 - X
N9 - X

Fonte: A autora, 2019.

As APPs das nascentes estudadas, em sua maioria, ndo possuem cobertura vegetal. As
mesmas foram perturbadas ou completamente retiradas, dando lugar ao uso do solo para a
criacdo de animais. Desta forma, a vegetacdo é completamente perturbada ou ausente. Em
caso de excecdo, como a nascente N5, a vegetacdo esta perturbada, mas em vias de
regeneracdo natural por isolamento da APP.

O Quadro 25 apresenta as caracteristicas da cobertura da terra nas microbacias de
contribuicdo nas nascentes estudadas.
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Quadro 25 — Caracteristicas da cobertura da terra nas microbacias de contribuicéo

Nascente Caracteristicas da cobertura da terra nas microbacias de contribuicéo

N1 Microbacia em pastagem degradada (nédo floresta) as margens de estrada vicinal. Nascente ndo é cercada. Possui capoeira e brejo. A agua aflora
em solo brejoso (Solos do tipo gleissolo).

N2 Nascente cercada, com APP com taboas (Typha domingensis) em raio menor que 50 metros.

N3 Microbacia em pastagem degradada (ndo floresta), APP com bananeiras (Musa spp).

N4 Microbacia na alta vertente e em pastagem (nao floresta). Nascente com a APP cercada, com presenca de graminea forrageira de tamanho médio a
alto. Um buraco foi escavado e caixa de alvenaria foi construida para acumular agua e facilitar o abastecimento. Nascente antropogénica. E
utilizada para abastecimento domiciliar.

N5 Toda a microbacia em meio a floresta remanescente de Mata Atlantica. Nascente ndo cercada e proxima a area cultivada com oleaginosas.
Existéncia de pogo antropizado no afloramento da nascente. E utilizada para abastecimento domiciliar.

N6 Microbacia em pastagem (ndo floresta). Nascente cercada, com APP em estagio inicial de regeneracdo, em raio menor que 50 metros.

N7 Microbacia em pastagem (nao floresta). Nascente cercada, com APP em estagio inicial de regeneracdo. Nascente cercada com bananeiras (Musa
spp) em raio menor que 50 metros.

N8 Microbacia em pastagem degradada (ndo floresta). Olho d’agua dentro de caixa de alvenaria que acumula agua para facilitar o abastecimento. E
utilizada para abastecimento domiciliar.

N9 A microbacia em pastagem degradada (ndo floresta). A agua subsuperficial € utilizada como bebedouro pelo rebanho a jusante da nascente.

Fonte: A autora, 2019.
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4.6 Vazao das nascentes

Os resultados laboratoriais revelam tendéncias que contribuem para a analise das
aguas das nascentes N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8 e N9 em novembro de 2017, em
fevereiro, em maio e em agosto de 2018. Possuiam perenidade em ambos os periodos
analisados. As excecdes foram a nascente N9, que possuia vazdo em fevereiro, em agosto e
em novembro de 2017, quando foram aplicados o PAR e o IIAN, e ndo possuia em fevereiro,

em maio e em agosto de 2018 para as analises.

46.1 Avaliacdo da qualidade da &gua através dos paradmetros fisico-quimicos e

microbiolégicos

O resultado dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da dgua das nascentes
realizados em novembro de 2017, em fevereiro, em maio e em agosto de 2018 s&o
apresentados nas Tabelas 9, 10, 11 e 12 (APENDICE G). Os mesmos compdem a “Avalia¢io
da qualidade ambiental de nascentes”. Os valores dos parametros variaram ao longo do ano
hidrologico analisado.

Como visto nas campanhas de campo durante o ano hidrologico e confirmado em
laboratorio, a coloracdo da agua das nascentes apresentava coloracdo mais avermelhada, o que
estd relacionado aos latossolos da regido, extremante lixiviados e a auséncia de cobertura
florestal. O Grafico 3 apresenta os resultados de cor por campanhas de campo no ano

hidroldgico.



189

Gréfico 3 — Representacdo grafica dos valores obtidos da cor da &gua das nascentes estudadas no ano
hidrol6gico 2017/2018 na Microbacia do Rio Fagundes
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Fonte: A autora, 2019.

De acordo com o Gréfico 3, na primeira e na segunda campanhas de campo, realizadas
em periodo mais chuvoso, a nascente N8 apresentou maior valor de cor (278,00 uC e 182,50
uC). Nas campanhas que se seguiram, em periodos mais secos, com valor proximo, a
nascente N7 (174,00 uC em novembro) apresentaram valores mais elevados de cor devido as
condigbes da mata ciliar. Estas nascentes e a APP possuem cobertura da terra composta
apenas por bananeiras (Musa spp).

Em maio de 2018, durante a terceira campanha de campo, no outono, periodo de
transicdo para um periodo mais seco, a nascente N2 foi a que a presentou um maior valor de
cor (155,00 uC). A N2 (155,00uC) e a N7 (46,40uC) apresentaram 0s maiores valores devido
a condicéo de protecdo das mesmas e a vegetacdo mais seca.

Na ultima campanha, no periodo mais seco, no inverno, a nascente N1 apresentou um
maior valor de cor (521,00 uC) por apresentar-se coberta apenas por gramineas em uma
estrada vicinal, o uso do solo corrobora para este resultado. Nesta campanha, a N6, que
apresentou uma das melhores condigOes de protecdo ao longo das campanhas, apresentou o
segundo maior valor de cor em maio (81,50 uC). No periodo Pré-Campo (em agosto de 2016),

a nascente estava em processo de regenera(;éo.
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A coloracdo da agua da N6 foi alterada durante o ano hidrologico e durante a
alternancia dos periodos chuvoso e seco. A éarea protegida pelo proprietario José Antonio (N6)
foi invadida pelo gado. Este foi interrompido e reiniciado com o cercamento em julho de
2017.

A nascente N5 é a que apresenta as melhores condi¢cdes no quesito transparéncia da
agua em todos os periodos analisados. A APP desta nascente € florestada, como também parte
de sua microbacia de contribuigéo.

A N4 também possui excelentes valores de cor (uC). Ha transparéncia da dgua em
novembro de 2018. Em fevereiro, em maio e agosto de 2018, ha uma maior concentracdo de
sedimentos. A nascente antropogénica € usada para 0 abastecimento e o produtor alterou as
caracteristicas no canal de exfiltracdo no periodo analisado.

A coloracédo da nascente N7 é alterada de acordo com os periodos secos e chuvosos do
ano hidrolégico, havendo uma maior ou menor concentracdo de sedimentos, bem como a
influéncia da cobertura da terra, pastagem e da presenca de taboa (typha domingensis).

A nascentes N9 ndo apresentaram valores da cor devido a auséncia de agua para a
anélise nos periodos estudados.

A condutividade elétrica (Grafico 4) apresentou baixos valores, mesmo constituida por
solos em avancado estagio de intemperizacdo que mostram que a cobertura de terra e a

conservagao da vegetagédo tém influéncia nos valores desta.

Gréfico 4 — Representacdo gréfica dos valores obtidos da condutividade da 4gua das nascentes
estudadas no ano hidrolégico 2017/2018 na Microbacia do Rio Fagundes
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Fonte: A autora, 2019.
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O pardmetro condutividade elétrica é complementar aos demais, auxiliando as
interpretacdes e suas relacdes com o STD. Os dados tenderam a ser inferiores na nascente N1
em fevereiro e em agosto de 2018 (9,00 uS/cm); na N2, em fevereiro e em agosto de 2018
(44,00 puS/cm); na N3, em novembro de 2017 (26,00 uS/cm); na N4, em novembro de 2017
(0,00 puS/cm); na N5, em novembro de 2017 (53,00 pS/cm); na N6, em fevereiro e em agosto
de 2018 (12,00 puS/cm); na N7, em novembro de 2017 (0,00 uS/cm) e na N8, em fevereiro e
em agosto de 2018 (25,00 uS/cm).

O menor valor de condutividade elétrica ocorreu na nascente N1 em fevereiro de 2018
(9,00 pS/cm). Os mais elevados: na N2, em novembro de 2017 (93,00 pS/cm); na N3, em
fevereiro e em agosto de 2018 (107,00 uS/cm); na N4, em maio de 2018 (40,00 uS/cm); na
N5, em maio de 2018 (83,00 uS/cm); na N6, em novembro de 2017 (26,00 uS/cm); na N7,
em maio de 2018 (18,00 uS/cm) e na N8, em novembro de 2017 (35,00 uS/cm), refletindo a
sazonalidade pluviométrica.

Os resultados das maiores condutividades elétricas ocorrem principalmente nos meses
de novembro de 2017, sendo o valor de 93uS/cm o mais alto, amostrado na N2 e fevereiro de
2018, sendo o valor de 107uS/cm o mais alto, amostrado na nascente N3. Sao os periodos
chuvosos.

A nascente N9 ndo foi analisada devido a auséncia de agua para a analise nos periodos
estudados.

Quanto ao ferro (Gréafico 5), verificou-se que o menor valor registrado nas duas
primeiras campanhas foi na nascente N5, 0,39 mg/L e 0,72 mg/L. Nas outras nascentes, por
exemplo, na N8, nesse periodo, a concentracdo desse parametro foi 17,18 mg/L e 45,49 mg/L.
Foi o maior registrado. Esse valor de ferro nas nascentes N5 e N8 mostra que,
respectivamente, ha um menor e um maior carreamento de sedimentos para as nascentes.
Menor carreamento devido a cobertura da terra na N5; e, maior, carreamento na nascente N8,
nascente desprotegida.

A auséncia ou somente uma faixa da vegetacgdo ciliar em estado degradado contribuiu
para a elevacao dos valores de ferro também nas nascentes N8, N4, N3, N2, N4, N1 e N7. No
entanto, todas as nascentes estavam acima do valor maximo permitido de ferro que indique
potabilidade da agua, que é 0,3 mg/L (Gréafico 5) para consumo humano. As que sdo usadas
para tal s&o: N1, N2, N3, N4, N5 e N7.
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Gréfico 5 — Representacdo gréafica dos valores obtidos do ferro na dgua das nascentes estudadas em
novembro de 2017, em fevereiro, em maio e agosto de 2018, Microbacia do Rio
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Fonte: A autora, 2019.

O parametro ferro aumentou de novembro de 2017 para fevereiro de 2018 nas
nascentes N1, N7 e N8.

As nascentes N9 ndo apresentou dados de ferro devido a auséncia de agua para a
analise nos periodos estudados.

O nitrato (Grafico 6) apresentou menores valores na N3 e N8, valores menores que a
deteccdo do método, e maior valor na N5 em novembro de 2017. Os valores de nitrato e
nitrito sdo complementares, reforcando a presenga de mata ciliar na N5, com maior valor de
nitrato, 1,65 mg/L, em novembro de 2017. A vegetacdo da APP em estado degradado

contribui para a elevacdo dos valores de nitrito (Grafico 7) e nitrato na N3 e na N8 (Gréfico
6).
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Gréfico 6 — Representagao gréafica dos valores obtidos do nitrato na dgua das nascentes estudadas no ano
hidroldgico 2017/2018 na Microbacia do Rio Fagundes
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Fonte: A autora, 2019.

Gréfico 7 — Representagao gréafica dos valores obtidos do nitrito, representado em valor limite, da dgua das
nascentes estudadas no ano hidroldgico 2017/2018 na Microbacia do Rio Fagundes
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Fonte: A autora, 2019.

As nascentes N9 ndo apresentou dados de nitrato e nitrito devido a auséncia de agua
para a analise nos periodos estudados.

Foram registrados os valores de oxigénio dissolvido OD em porcentagem (%) no
Grafico 8. Ambos apresentam os valores para as nascentes N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7 e N8.
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A nascente N9 ndo apresentou dados de OD devido a auséncia de agua para a analise nos
periodos estudados.
Na nascente N1 (5,90 %), na N2 (6,2%) e na N7 (4,70%), os valores de OD séao
maiores, 0 que se deve a maior vazao de exfiltracdo da 4gua, melhorando a oferta de oxigénio.
N&o foram registrados valores de oxigénio dissolvido na nascente N3 em nenhum
periodo. O mesmo ocorreu com a N4 em maio de 2018 (0,00%). A agua se acumula e,

portanto, tem “menor movimentacao e a oxigenacdo diminui, refletindo-se nos baixos valores
de OD” (AGRIZZI et al., 2018, p. 563).

Grafico 8 — Representagdo grafica dos valores obtidos do oxigénio dissolvido na agua das
nascentes estudadas no ano hidrolégico 2017/2018 na Microbacia do Rio Fagundes
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Fonte: A autora, 2019.

Nos periodos analisados, a nascente N9 ndo apresentou dados de pH devido a auséncia
de 4gua para a anélise.

O Gréfico 9 aponta que, em novembro de 2017, o pH apresentou um maior grau de
acidez para a nascente N6 (5,51). E as nascentes N2 e N5 foram préximas a neutralidade, 6,80

e 6,80, o que exprime acidez e oxigenacao aceitavel.
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Gréfico 9 — Representacdo gréfica dos valores obtidos do pH da &gua das nascentes estudadas no ano
hidrol6gico 2017/2018 na Microbacia do Rio Fagundes
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Fonte: A autora, 2019.

J& em fevereiro de 2018, as nascentes N8 e N6 apresentaram um maior grau de acidez,
4,02 e 4,55. O menor grau foi a N4, com 6,30. Em maio de 2018, cinco das oito nascentes
analisadas apresentaram baixo grau de acidez. As nascentes N4, com 5,97; a N5, com 5,68; e
N6, com 5,60. E em agosto de 2018, o maior grau de acidez em todas as nascentes. A N8
(4,02) e em seguida a N6 (4,55) apresentaram acidez ainda maiores.

De acordo com os resultados do pH, todos os graus abaixo de 6 s&o considerados
acidos. Em novembro de 2017, a N6 era &cida. Em fevereiro de 2018, N1, N3, N6, N7 e N8
eram &cidas. Somente a N2 e a N5 ndo eram acidas. Em maio de 2018, a N4, N5, N6 e N8
eram &cidas e apenas a N1, N2, N3 e N7 ndo eram. Em agosto de 2018, N1, N3, N7 e N8
eram &cidas e apenas N2, N4, N5 ndo eram.

As nascentes estudadas, de um modo geral, sdo consideradas acidas.

Os solidos totais dissolvidos foram maiores nas nascentes N2 e N5 em novembro de
2017 (Grafico 10), demonstrando a maior quantidade de sedimentos coincidindo com o
periodo seco. O STD apresentou valores elevados em periodos mais secos, como também

ocorreu em maio.
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Gréfico 10 — Representacéo grafica dos valores obtidos do STD na agua das nascentes estudadas no ano
hidrol6gico 2017/2018 na Microbacia do Rio Fagundes
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Fonte: A autora, 2019.

Em agosto de 2018, todas as nascentes analisadas registraram valores baixos de STD.
As coletas foram realizadas ap6s um periodo de precipitacao.

Portanto, a relacdo entre STD e indices pluviométricos se mantém, com valores mais
reduzidos em agosto de 2018 e em fevereiro de 2018 devido aos elevados niveis de
precipitacdo em relacdo aos outros periodos de monitoramento (novembro de 2017 e maio de
2018). Com a menor diluicéo pelas chuvas, a tendéncia é de valores de STD mais elevados.

A nascentes N9 ndo apresentou dados devido a auséncia de agua para a analise nos
periodos estudados.

Nas areas de matas ciliares (APPs), as vazdes tendem a ser maiores, e nas estacdes
Umidas ha maior dilui¢do, resultando em menores valores de STD.

Quanto ao parametro temperatura (Grafico 11), as mais baixas foram registradas nas
aguas das nascentes N3, N4, N5 e N8. Este parametro foi mensurado durante a coleta, em que
a temperatura ambiental registrada foi de 22,04 °C as 8h40; 22,72 °C as 8h; 22,12 °C as 9h20;
e 21,09 °C as 11h40, respectivamente. Tal variacdo deve-se ao horario com maior insolagéo,
as condicbes do tempo atmosférico e ao periodo do dia, como também as condigdes da
vegetacdo ciliar. Na N5, a temperatura foi evidenciada pela importancia da vegetacdo ciliar,
“oferecendo menor exposi¢ao de luz solar direta” (ARCOVA; CICCO, 1999).
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Gréfico 11 — Representacdo grafica dos valores obtidos da temperatura da 4gua das nascentes estudadas no
ano hidrolégico 2017/2018 na Microbacia do Rio Fagundes

30
25 mN1
EN2
o 20 EN3
%;’ nN4
‘E 15 m N5
dé_‘ 10 mN6
& nN7
5 N8

0

Nowv/2017 Fev/2018 Mai/2018 Ago/2018

Fonte: A autora, 2019.

A nascente N9 ndo apresentou dados de temperatura devido a auséncia de agua para a
anélise nos periodos estudados.

A turbidez é aquela associada aos materiais em suspensdo que alteram a transparéncia
da agua. Nas nascentes estudadas (Grafico 12), em novembro de 2017, ela variou de 3,89
NTU (nascente N5) a 613,00 NTU (nascente N8). E em fevereiro de 2018, de 0,04 (Nascente
N5) a 925,50 NTU (nascente N8).

A turbidez (Grafico 12) com menor valor foi registrada pela dgua da nascente N5,

devido a auséncia ou pequena quantidade de particulas em suspensdo presentes na agua em
todos os periodos analisados.
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Gréfico 12 — Representacdo grafica dos valores obtidos da turbidez da 4gua das nascentes estudadas no ano
hidrol6gico 2017/2018 na Microbacia do Rio Fagundes
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Fonte: A autora, 2019.

Um dos fatores que acarretaram a queda de valores de turbidez na nascente N3 de
523,00 NTU em novembro de 2017 para 0,05 NTU em fevereiro de 2018, 0,06 NTU em
maio de 2018 e 0,05 NTU em agosto de 2018 é a maior protecdo da nascente contra o pisoteio
de animais ap6s a primeira coleta. Portanto, diminuindo a turbidez devido a reducgédo de
sedimentos em suspensao.

A nascente N4 também diminuiu a turbidez de 259,00 NTU em novembro de 2017
para 0,05 NTU em agosto de 2018. O inicio da protecdo da nascente da invasdo dos animais e
0 inicio da regeneracdo (presenca de gramineas) contribuiram para a reducdo da turbidez da
agua ao longo do ano hidroldgico estudado.

J& na nascente N8 e na microbacia de contribui¢do, com o solo desprotegido de mata
ciliar, os altos valores de turbidez deveram-se a quantidade de sedimentos em suspensao nos
periodos analisados, com excecdo de maio de 2018, onde 4,70 NTU foram registrados com a
recarga da agua da nascente antropizada.

Em maio de 2018, as nascentes N5, N6, N7 e N8 tiveram menores registros de
turbidez em relagdo aos outros periodos analisados. Ja a N1 teve um ligeiro aumento (47,70
NTU), bem como a N4 (6,25 NTU), em relacdo a fevereiro e agosto de 2018 (0,05 NTU). A

N2 teve o maior valor de turbidez registrado no ano hidroldgico (97,40 NTU).
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A nascente N9 ndo apresentou dados devido a auséncia de agua para a analise nos
periodos estudados.

Quanto aos valores de coliformes termotolerantes e/ou totais obtidos, todas as
nascentes analisadas apresentaram contaminacao.

As nascentes N1, N2, N3 e N5 apresentavam altos valores de coliformes
termotolerantes (23 NMP/100 mL, conforme Grafico 13) em novembro de 2017 devido ao
uso do solo para a criacdo e pasto de gado na APP da nascente. As maiores concentracfes do
ano hidrolégico se deram nestas nascentes em novembro de 2017 e em maio de 2018.

Fevereiro de 2018 foi o periodo analisado em que o maior nimero de nascentes,
quatro (N5, N6, N7 e N8), ndo apresentou coliformes termotolerantes (0,00 NMP/100 mL).

Gréfico 13 — Representacdo gréfica dos valores obtidos dos coliformes termotolerantes na agua
das nascentes estudadas no ano hidroldgico 2017/2018 na Microbacia do Rio
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Fonte: A autora, 2019.

Das nascentes analisadas (N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7 e N8) nas quais foram
detectados coliformes termotolerantes (N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7 e N8) em algum periodo
analisado, apenas a N8 ndo é usada para o abastecimento humano.

A nascente N9 ndo apresentou dados devido a auséncia de agua para a analise nos
periodos estudados.

Os valores de coliformes totais (Grafico 14) foram encontrados em todas as nascentes

estudadas e em quase todos os periodos analisados. Em fevereiro e em agosto de 2018 , as
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nascentes N4 e N6 tiveram valores aceitaveis de coliformes totais, 1,10 NMP/100 mL e 1,20
NMP/100 mL.

Gréfico 14 — Representacdo grafica dos valores obtidos dos coliformes totais na 4gua das nascentes
estudadas no ano hidrolégico 2017/2018 na Microbacia do Rio Fagundes
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Fonte: A autora, 2019.

Os menores valores de coliformes totais e coliformes termotolerantes foram
observados em N4 e N6, devido a existéncia da protecdo das nascentes que, em parte do ano
hidroldgico, protegeu as nascentes do acesso de animais, diminuindo o contato da agua com
0s contaminantes. No entanto, mesmo que as nascentes estivessem cercadas, reduziu mas ndo
excluiu completamente a quantidade de coliformes encontrados.

A nascente N9 ndo apresentou dados devido a auséncia de agua para a analise nos

periodos estudados.
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4.7 Os processos (hidro)geomorfolégicos nas nascentes e nas microbacias de

contribuicéo

Para a caracterizacdo dos processos (hidro)geomorfoldgicos, foram utilizadas as
observacgdes de campo na identificacdo dos processos da exfiltracdo das nascentes N1, N2,
N3, N4, N5, N6, N7, N8 e NO9.

As N1, N2, N3, N6, N8 e N9 localizam-se na baixa vertente e as nascentes N4, N5 e
N7, na média vertente. Sendo que suas microbacias de contribuicdo se encontram em locais
onde se da a deposicdo de materiais coluvionares no sopé e nas médias vertentes e a
decomposicdo de matéria organica e dos sedimentos suspensos estabelecem constante relacao
com a calha dos canais. A geometria das vertentes, predominantemente cdncavas,
possibilitam que o escoamento superficial se dé pelas caracteristicas das formas e pela acdo

da gravidade.

4.8 A avaliacédo da qualidade de APPs e das nascentes estudadas

Os resultados da qualidade das APPs e das nascentes estudadas sdo apresentados e
discutidos a seguir.

4.8.1 Resultados da avaliacdo da qualidade de APPs e das nascentes estudadas através do
PAR

Os resultados apresentados e discutidos se dao a partir dos valores obtidos na
avaliacdo da qualidade ambiental a partir do Protocolo de Avaliagdo Répida (PAR) em
periodos/estacdes de monitoramento para as 9 nascentes estudadas (N1 a N9) e Areas de
Preservacdo Permanente de nascentes.

O PAR Fevereiro de 2017 e PAR Agosto de 2017 séo apresentados pelos Quadros 27
e 28. E 0 PAR Fevereiro de 2018 e o PAR Agosto de 2018 sdo apresentados pelos Quadros 29
e 30.



4.8.1.1 PAR Fevereiro de 2017
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O Quadro 26, a seguir, apresenta a pontuagdo do PAR aplicado em fevereiro de 2017 e

os Graficos 15 e 16 representam melhor o resultado.

Quadro 26 — Pontuacdo — Protocolo de Avaliacdo Rapida, PAR Fevereiro de 2017 (continua)

Parametros Nascentes e APPs

N1 | N2 [N3 | N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9
1. Cobertura 0 |2 2 2 3 3 3 2 0
2. Acesso as nascentes 0 |0 0 0 3 0 2 0 0
3. Qualidade visual da &gua da 2 |2 3 5 5 3 5 3 3
nascente
4. Uso da nascente 0 |3 5 5 5 5 5 2 3
5. Protecéo da nascente 0 |3 3 3 5 3 3 2 2
6. Composicao e caracteristicada | 0 |0 0 2 5 3 2 0 0
mata ciliar no raio de 50 metros
7. Extenséo de mata ciliar 0 |0 0 2 5 5 2 0 0
8. Estabilidade no raio de 50 0 |3 0 0 5 5 2 0 0
metros
9. Estabilidade de margens 0 |3 2 0 5 2 3 2 0
10. Fonte pontual de: 3 |2 5 5 5 3 5 2 0
lixo domestico;
embalagem de agrot6xicos;
residuos de lavoura;
dejetos animais;
despejo de efluentes liquidos;
material flutuante
11. Presenca de uso agricola e/ou 510 0 0 2 3 3 2 0
pecuério na APP
12. Processo de protecdo e/ou 0 |0 0 0 5 3 2 0 0
recuperacao da nascente e da
APP com cerca de arame, cerca
Viva, estaca, bambu ou outro
13. Status da APP 00 0 5 3 |0 0 0




Quadro 26 — Pontuacédo — Protocolo de Avaliagdo Rapida, PAR Fevereiro de 2017 (concluséo)
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14. Nascente: Recuperada ou ndo 0 |0 0

2 5 2 0 0

recuperada
Total de pontos obtidos 10 |18 |22 |26 |68 |46 |37 |15
Pontuacéo Nivel de perturbagéo
0-29 Degradada
30-43 Perturbada
44-70 Conservada

Legenda: *Sem dados

Fonte: PAR aplicado em pesquisa de campo em 2, 9 e 23 de fevereiro de 2017. A autora, 2019.

No “PAR Fevereiro de 20177, 20% das nascentes (Grafico 15 e 16), a N5 e N6, foram

classificadas com nivel de perturbacdo conservada. Apresentaram, respectivamente, uma
pontuacdo de 70 e 48 pontos. E no “PAR inverno 2017” (Grafico 2 A ¢ B), 10% das

nascentes, apenas a N5, foi classificada com nivel de perturbacdo conservada com uma

pontuacéo de 70 pontos.

Grafico 15 — Resultado final PAR Fevereiro de 2017

N1 N2 N3 N4 N5 N6

N7 N8 N9

Legenda: Pontuacdo de 0 — 29, nivel de perturbacdo degradada; pontuagdo de 30 — 43,

perturbada, pontuacéo de 44 — 70, conservada.
Fonte: A autora, 2019.
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Gréfico 16 — Porcentagem por nivel de perturbacéo das nascentes
avaliadas por PAR em fevereiro de 2017

mDegradada
OPerturbada
@ Conservada
@ Sem dados

Legenda: Nivel de perturbacdo das nascentes em
porcentagem. Fevereiro de 2017 (verdo).
Fonte: A autora, 2019.

4.8.1.2 PAR agosto de 2017

O Quadro 27 apresenta a pontuacdo do PAR aplicado em agosto de 2017 e os Graficos
17 e 18 representam melhor o resultado.

Quadro 27 — Pontuagdo — Protocolo de Avaliacdo Réapida, PAR Agosto de 2017 (continua)

Parametros Nascentes e APPs

N1 | N2 | N3|N4|N5|N6|N7|N8| N9
1. Cobertura 0|22 2|3 |2 3|]2]|0
2. Acesso as nascentes ojofojo0o|;3(0}2]01|O0
3. Qualidade visual da 4gua da nascente 212 |3|5|5|5|5]3]3
4. Uso da nascente 0|3 |55 |5 |5|5]2]3
5. Protecéo da nascente 03|33 |53 |3]|2]2
6. Composicdo e caracteristica da mata ciliarnoraio| 0 | 0 | 0 | 2 | 5| 2 | 2 | 0| O
de 50 metros
7. Extenséo de mata ciliar oj|o0ojo0|2|5|22]|]0]|0
8. Estabilidade no raio de 50 metros o|3]0 (0|5 |2 2]|]0]|0
9. Estabilidade de margens 0 |3 |2 |0 |5 |3 |3 |2 |0
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Quadro 27 — Pontuacéo — Protocolo de Avaliacdo Rapida, PAR Agosto de 2017 (concluséo)

10. Fonte pontual de: 3 /2|5 1|5 1|5 |3 |5 |2 |0
lixo doméstico;

embalagem de agrotoxicos;
residuos de lavoura;

dejetos animais;

despejo de efluentes liquidos;

material flutuante

11. Presenca de uso agricola e/ou pecuério na APP 510 (0 (0 (2 |0 (3|2 |0

12. Processo de protecdo e/ou recuperacdo da nascenteeda [0 |0 |0 |0 |5 |2 |2 |0 |O
APP com cerca de arame, cerca Vviva, estaca, bambu ou

outro

13. Status da APP 0 |0 |0 |3 |5 (|3 |0 |0 |0

14. Nascente: Recuperada ou néo recuperada

Total de pontos obtidos 101822 |26|68|39|37|15|8
Pontuacao Nivel de perturbacéo
0-29 Degradada
30-43 Perturbada
44 -70 Conservada

Legenda: *Sem dados.
Fonte: Pesquisa de campo em 2 e 15 de agosto de 2017. A autora, 2019.

Tanto no verdo quanto no inverno, 60% das nascentes (N1, N2, N3, N4, N8 e N9)
foram classificadas com nivel de perturbacdo degradada, apresentando pontuacéo entre 0 e 29
pontos.

Apenas 10% das nascentes no PAR Fevereiro de 2017 (N7) e 20% das nascentes no
PAR inverno 2017 (N6 e N7) foram classificadas com nivel de perturbacdo perturbada.

Apresentaram pontuacao entre 36 e 38 pontos, como demonstrado pelos Gréaficos 17 e 18.
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Grafico 17 — Resultado final PAR Agosto de 2017
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Legenda: Pontuacdo de 0 — 29, nivel de perturbacdo degradada; pontuacao
de 30 - 43, perturbada, pontuagdo de 44 — 70, conservada.
Fonte: A autora, 2019.

Gréfico 18 — Porcentagem por nivel de perturbacdo das nascentes
avaliadas por PAR em agosto de 2017

@ Degradada
OPerturbada
m Conservada

@ Sem dados

Legenda — Nivel de perturbacdo das nascentes em
porcentagem. Agosto de 2017 (inverno).
Fonte: A autora, 2019.

4.8.1.3 PAR Fevereiro de 2018

O Quadro 28 apresenta a pontuacdo do PAR aplicado em fevereiro de 2018 e 0s
Gréficos 19 e 20 representam melhor o resultado.



Quadro 28 — Pontuagdo — Protocolo de Avaliagdo Répida, PAR Fevereiro de 2018
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Nascentes e APPs

Parametros
N1 | N2 | N3|N4|N5|N6|N7|N8| N9
1. Cobertura o222 3|2 ]|3|]2]|0
2. Acesso as nascentes o(o0o|0|]0|3]02]0]0
3. Qualidade visual da &gua da nascente 5113|5253 |3]3]0
4. Uso da nascente 0| 3|5 (3|5 |0|5]|]2]3
5. Protecdo da nascente 02|22 |5]0|3]2]0
6. Composicéo e caracteristica da mata ciliarnoraio | 0 [ 0 | 0 | 2 | 5| 0| 2 | 0| O
de 50 metros
7. Extenséo de mata ciliar ojo0o(0}2|5|0]2]0]|O0
8. Estabilidade no raio de 50 metros o300 |5|0]2]0]|O0
9. Estabilidade de margens o|lo0|0|]0|5]2|3]|]2]0
10. Fonte pontual de: 2 12|22 |5 12220
lixo doméstico;
embalagem de agrot6xicos;
residuos de lavoura;
dejetos animais;
despejo de efluentes liquidos; material flutuante
11. Presenca de uso agricola e/ou pecuério na APP ojofo0]0|2|0]3]2]|0
12. Processo de protecdo e/ou recuperacéo da o|lo0|0|0|5|2|2]0]0
nascente e da APP com cerca de arame, cerca viva,
estaca, bambu ou outro
13. Status da APP o003 |53 |0|0]0O0
ojo0jo0|0}|5]2]0,0]0
14. Nascente: Recuperada ou ndo recuperada
Total de pontos obtidos 7 (15|16 |18 |68 |17 |32 | 15| 3
Pontuacéo Nivel de perturbagéo
0-29 Degradada
30-43 Perturbada
44 -70 Conservada

Legenda: *Sem dados.

Fonte: Pesquisa de campo em 1 e 2 de fevereiro de 2018. A autora, 2019.
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Grafico 19 — Resultado final PAR Fevereiro de 2018
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Legenda: Pontuacdo de 0 — 29, nivel de perturbacdo degradada; pontuagdo de
30 — 43, perturbada, pontuacdo de 44 — 70, conservada.
Fonte: A autora, 2019.

Gréfico 20 — Porcentagem por nivel de perturbacdo das nascentes
avaliadas por PAR em fevereiro de 2018
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Legenda: Nivel de perturbacdo das nascentes em
porcentagem. Fevereiro de 2018 (verdo).
Fonte: A autora, 2019.

4.8.1.4 PAR Agosto de 2018

O Quadro 29 apresenta a pontuacdo do PAR Agosto de 2018 e os Gréficos 21 e 22
melhor espacializam os resultados.



Quadro 29 — Pontuacéo — Protocolo de Avaliacdo Rapida, PAR Agosto de 2018
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Parametros Nascentes e APPs

N1 | N2|N3|N4|N5|N6|N7| N8|N9
1. Cobertura 0 2 |2 (32|32
2. Acesso as nascentes 0]0 0370} 2]0/|0
3. Qualidade visual da 4gua da nascente 212 |3|5|5|5|5]3]3
4. Uso da nascente 0| 3|55 |5 |5 ]5]2]3
5. Protecdo da nascente 03|33 |53 |3]|2]2
6. Composicao e caracteristica da mata ciliarnoraio | 0 | 0 | O | 2 | 5| 2 | 2 | 0|0
de 50 metros
7. Extens&o de mata ciliar. o002 |52 |2]0]0
8. Estabilidade no raio de 50 metros o|3|0]0|5|2]2]0]|O0
9. Estabilidade de margens 032|053 |3]|]2]0
10. Fonte pontual de: 312 |5 |5|5|3|]5 210
lixo doméstico;
embalagem de agrotoxicos;
residuos de lavoura;
dejetos animais;
despejo de efluentes liquidos; material flutuante
11. Presenca de uso agricola e/ou pecuério na APP 51010020 |3]2]0
12. Processo de protecdo e/ou recuperacao da o|lo0|0|0|5]2|2]0]0
nascente e da APP com cerca de arame, cerca Vviva,
estaca, bambu ou outro
13. Status da APP 0|00 |3 |53 |0]0]0
14. Nascente: Recuperada ou néo recuperada o002 |52 |0]0]0
Total de pontos obtidos 10 |18 | 22 | 26 |68 |39 |37 | 15| 8

Pontuacédo Nivel de perturbacéo
0-29 Degradada
30-43 Perturbada

44 - 70 Conservada

Fonte: A autora, 2019.
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Gréafico 21 — Resultado final PAR Agosto de 2018

80

60

40 1

Nl N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9

Legenda: Pontuacdo de 0 — 29, nivel de perturbacdo degradada; pontuacdo
de 30 — 43, perturbada, pontuacéo de 44 — 70, conservada.
Fonte: A autora, 2019.

Gréfico 22 — Porcentagem por nivel de perturbacdo das nascentes
avaliadas por PAR em agosto de 2018
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Legenda: Nivel de perturbacdo das nascentes em
porcentagem. Agosto de 2017 (inverno).
Fonte: A autora, 2019.

4.8.1.5 Discussao dos resultados do PAR Callisto

Os resultados obtidos através da aplicagcdo do PAR Callisto revelaram que as nascentes
estdo com grau de perturbacdo, em sua maioria, impactado em decorréncia do uso e da
auséncia de APPs, o que prejudica a qualidade ambiental das nascentes e reflete diretamente
na qualidade ambiental destes hidrossistemas. O Quadro 31 contribui para ilustrar o grau de
perturbacgéo das nascentes relacionado ao tipo de nascente.

O Protocolo de Avaliagdo Répida revelou que, das 9 nascentes estudadas (N1, N2, N3,
N4, N5, N6, N7, N8 e N9) e APPs avaliadas nos periodos de verdo e inverno, como Vvisto nos
Gréaficos 19 e 21, “PAR Fevereiro de 20177 e “PAR Agosto de 2017, apenas 20% das
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nascentes no verdo e 10% das nascentes no inverno foram classificadas com nivel de
perturbacéo conservada. Um total de 60% foi classificado como degradada em ambas as
estacGes/periodos avaliados. Cerca de 10% no PAR Fevereiro de 2017 e 20% no PAR inverno
2017 foram classificadas com nivel de perturbacéo perturbada (Gréafico 19 e Gréfico 21).
Esses dados sugerem que as estacBes do ano ndo interferiram, significantemente, nos
valores obtidos durante a aplicacdo dos protocolos, mas o nivel de protecdo e/ou, por
exemplo, o desflorestamento entre os periodos contribuiu em alguns casos, a exemplo da
nascente N6, que teve mudanga de “conservada” para “perturbada”. A Figura 59 demonstra os
registros fotograficos dos casos de nascentes com nivel de perturbagdo “degradada” (N9),

“perturbada” (N6 no inverno de 2017) ¢ “conservada” (N5) encontrados.

Figura 59 — Exemplos de nascentes com nivel de perturba¢do “degradada”,
“perturbada” e “conservada”

Legenda: (A) — Nascente N9, nivel de perturbacdo degradada; (B) — Nascente
N5, nivel conservada; (C) — Nascente N6, nivel conservada
(fevereiro de 2017) e perturbada (agosto de 2017); (D) —
Nascente N1, degradada. Fonte: A autora, 2019.
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Conforme observado nos Gréficos 19 e 21, a avaliagdo realizada apresentou resultados
com baixa pontuacdo, tendo em vista a obtencdo de elevado percentual de ambientes
classificados, segundo nivel de perturbacdo, como alterados e impactados, vistos também na
Figura 67, os quais, juntos, corresponderam a 70% e 80% no PAR Fevereiro de 2017 e no
PAR Agosto de 2017, respectivamente, das nascentes analisadas (Graficos 3 e 5). Os Graficos
19 e 20, que representam os resultados do PAR Fevereiro de 2018, corroboram a afirmacéo de
que as nascentes estudadas sdo, em maior nimero, degradadas. E, segundo o ultimo PAR
(fevereiro de 2018), 70% séo degradadas, 10% sdo perturbadas e apenas 10% séo conservadas.

O Quadro 30 sintetiza o grau de perturbagédo das nascentes relacionado ao seu tipo.

Quadro 30 — Grau de perturbacdo das nascentes relacionado ao seu tipo em fevereiro e em agosto de 2017 e

de 2018
Identificacdo da Tipo de nascente Grau de perturbacéo
nascente Pontual | Difusa Multipla | Degradada | Perturbada | Conservada
N1 - - X X - -
N2 - - X X - -
N3 X - - X - -
N4 X - - X - -
N5 X - - - X -
N6 - X X - - X
N7 X - - - X -
N8 X - - X - -
N9 X - - X - -
Total 6 1 3 6 2 2

Fonte: A autora, 2019.

4.8.2 A avaliacdo da qualidade ambiental de APPs e das nascentes estudadas através do I[IAN

Os Quadros 31, 32, 33 e 34 apresentam os resultados obtidos ap6s a aplicacdo do
indice de Impacto Ambiental Macroscopico das nascentes estudadas, I1AN Fevereiro de 2017
e I1IAN Agosto de 2017, atraves da sistematizacdo dos dados coletados para avaliagdo do grau
de protecdo das nascentes da Microbacia do Rio Fagundes, aplicados em pesquisa de campo
por ano/semestre nas 9 nascentes e APPs estudadas, relacionando-as com o grau de protecédo e
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conservacao que apresentam. Os Gréaficos 23, 24 e 25 ilustram melhor os valores absolutos do

grau de protecéo encontrados para cada uma das nascentes.

4.8.2.1 I1AN Fevereiro de 2017

O Quadro 31 apresenta o AN, a pontuagéo e 0s seus respectivos graus de protecao, e

os Graficos 23, 24 e 25, a seguir, apresentam os resultados para o IIAN em fevereiro de 2017.



Quadro 31 — indice de Impacto Ambiental Macroscopico das nascentes estudadas, pontuagdo e seus respectivos graus de protecdo em fevereiro de 2017
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Identificacdo |Cor |Odor | Lixoao | Material |Espuma [Oleo |Esgoto na |Vegetacdo | Usos da |Acessos |Atividades [Pontuacdo (Classe | Grau de
danascente | da | da [redor da | flutuante nascente nascente rurais* protecdo
Agua | agua |nascente | (lixo na
agua)
N1 2 2 2 2 3 3 3 1 1 1 3 23 D Ruim
N2 2 1 3 3 3 3 2 1 1 1 1 21 E Péssimo
N3 3 3 3 3 3 3 3 2 1 1 1 26 C Razoavel
N4 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 2 26 C Razoavel
N5 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 30 B Bom
N6 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 25 C Razoavel
N7 2 3 3 3 3 3 3 2 2 1 1 26 Cc Razoavel
N8 2 2 3 3 3 3 3 1 1 1 1 23 D Ruim
N9 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 24 D Ruim

Legenda: *Parametro ndo mensuravel devido a auséncia de classificacdo como nascente.

Fonte: 11AN aplicado em pesquisa de campo em 2, 9 e 23 de fevereiro de 2017.
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Gréfico 23 — Indice de Impacto Ambiental Macroscopico das nascentes estudadas, pontuagéo em fevereiro de
2017
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Legenda: *Sem dados.
Fonte: I1AN aplicado em pesquisa de campo em 2, 9 e 23 de fevereiro de 2017.
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Gréfico 24 — Distribuicdo do nimero de nascentes estudadas (10) por classe/grau de prote¢do em pontuacéo
em fevereiro de 2017
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Fonte: 11AN aplicado em pesquisa de campo em 2, 9 e 23 de fevereiro de 2017.
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Gréfico 25 — Grau de Protecdo das nascentes em fevereiro de 2017,
em porcentagem
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Fonte: A autora, 2019.

4.8.2.2 11AN Agosto de 2017

O Quadro 32 apresenta o I1AN, a pontuagéo e 0s seus respectivos graus de protegéo, e

os Graficos 26, 27 e 28, a seguir, apresentam os resultados para o IIAN em agosto de 2017.



Quadro 32 — indice de Impacto Ambiental Macroscopico das nascentes estudadas, pontuagao e seus respectivos graus de protecdo em agosto de 2017
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Identificacdo | Cor |Odor | Lixoao |Material |Espuma |Oleo |Esgoto na |Vegetagdo | Usos da | Acessos | Atividades |Pontuacio | Classe | Grau de
da nascente da da |redor da (flutuante nascente nascente rurais* protecéo
dgua | agua |nascente | (lixo na
agua)
N1 2 2 2 2 3 3 3 1 1 1 3 23 D Ruim
N2 2 1 3 3 3 3 2 1 1 1 1 21 E Péssimo
N3 3 3 3 3 3 3 3 2 1 1 1 26 C Razoavel
N4 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 2 26 C Razoavel
N5 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 30 B Bom
N6 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 25 C Razoavel
N7 2 3 3 3 3 3 3 2 2 1 1 26 C Razoavel
N8 2 2 3 3 3 3 3 1 1 1 1 23 D Ruim
N9 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 24 D Ruim

Legenda: *Parametro ndo mensuravel devido a auséncia de classificacdo como nascente.

Fonte: 11AN aplicado em pesquisa campo em 2 e 15 de agosto de 2017.
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Gréfico 26 — indice de Impacto Ambiental Macroscopico das nascentes estudadas, pontuagéo em agosto de

2017
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Legenda: *Sem dados.
Fonte: I11AN aplicado em pesquisa campo em 2 e 15 de agosto de 2017.

Gréfico 27 — Distribui¢do do nimero de nascentes estudadas (10) por classe/grau de prote¢do em pontuacéo
em agosto de 2017
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Fonte: 11AN aplicado em pesquisa campo em 2 e 15 de agosto de 2017.
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Gréfico 28 — Grau de Protecdo das nascentes em agosto de 2017, em porcentagem
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Fonte: A autora, 2019.

De acordo com os Graficos 26, 27 e 28, nenhuma nascente foi considerada pelo indice
de Impacto Ambiental Macroscopico em fevereiro e em agosto de 2017 com grau de protecao
Otima ou A. Apenas 11% foram consideradas com grau de protecdo “Bom”, com pontuagdo
de 28 a 30 pontos, a nascente N5. E 33% foram consideradas com grau “Razoavel”: N3, N4,
N6 e N7. 45% apresentam um IIAN de 22 a 24 pontos, consideradas com grau de protecdo
“Ruim”/classe D: sdo as nascentes N1, N7, N8 e N9. E uma apresenta um indice abaixo de 21,
correspondendo ao grau “Péssimo”, a N2.

Os parametros que mais contribuiram positivamente com o IIAN foram espuma e
6leo; todas as nascentes apresentaram qualificacao “Boa” por nao haver, em nenhuma delas,
presenca de espuma e Oleo. Por outro lado, dois parametros apresentaram as piores
qualificagdes, o que contribuiu negativamente com a qualificacdo: Acesso e Atividades rurais.
Acesso apresentou os piores resultados: sete das nascentes foram qualificadas como “Ruim”,
de Acesso facil, N1, N2, N3, N6, N7 e N8. O segundo parametro, Atividades rurais a menos
de 50 metros (foram consideradas na APP— 50 metros), seis nascentes, N2, N3, N6, N7 e N8,
foram consideradas “Ruim”.

Um fator que contribui para um maior grau de protecdo das nascentes é a densidade da
vegetacdo, que dificulta 0 acesso e minimiza 0s processos erosivos, 0s usos das nascentes, 0S
acessos e as atividades rurais nas proximidades ou no entorno.

Como pode ser visto no Grafico 28, em 45% das nascentes, a vegetacdo ao redor
possui uma qualificagdo “Ruim”, degradada ou ausente. Em apenas 11% a vegetacdo se



220

apresenta em “Bom” estado. Quanto ao acesso, 0 acesso € considerado facil em 88% das
nascentes estudadas.

Essas caracteristicas, tomadas em conjunto, possibilitam explicar o resultado da
qualificacao “Ruim” obtido pelas nascentes estudadas no 11AN.

Esse valor enquadraria o conjunto das nascentes na classe C e D. Além do alto grau
de alteracdo da vegetacdo, as nascentes se encontram a menos de 50 metros de atividades
rurais, os piores resultados para o I1AN.

Da mesma forma, também mostrado pelo Grafico 27 e reiterado pelo Gréafico 28,
nenhuma nascente se enquadrou na classe A (0%); todavia, somente 11% estdo na classe B. A
classe C — grau de protecdo razoavel — abrange 33% do total das nascentes, e a classe D, 45%.
Ressalta-se o percentual de nascentes na classe E, com grau de protecao péssimo: 11%.

Os resultados mencionados podem ser explicados pelos valores medianos dos
parametros que tiveram resultados muito positivos, como cor da agua, odor e espumas, fato
associado ao péssimo resultado dos pardmetros usos, acesso e equipamentos urbanos, todos
com metade ou mais das nascentes classificadas como ruins. Desse modo, o resultado medio
do IIAN foi de trés nascentes na classe D, com grau de protecdo “Ruim”.

As caracteristicas espaciais, bem como de seu entorno imediato, definem as

possibilidades de protecdo em seu interior.

4.8.2.3 11AN Fevereiro de 2018

O Quadro 33 apresenta o AN, a pontuagéo e 0s seus respectivos graus de protegéo, e

os Graficos 29, 30 e 31, a seguir, apresentam os resultados para o AN em fevereiro de 2018.



Quadro 33 — indice de Impacto Ambiental Macroscopico das nascentes estudadas, pontuagao e seus respectivos graus de protecdo em fevereiro de 2018
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Identificacdo |Cor da |Odor dal Lixoao | Material |Espuma | Oleo |Esgotona |Vegetacdo | Usos da | Acessos |Atividade [Pontuacdo |Classe | Grau de
da nascente | agua agua |redor da | flutuante nascente nascente S rurais* protecdo
nascente | (lixo na
agua)
N1 2 2 2 2 3 3 3 1 1 1 3 23 D Ruim
N2 2 1 3 3 3 3 2 1 1 1 1 21 E Péssimo
N3 3 3 3 3 3 3 3 2 1 1 1 26 C Razoavel
N4 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 2 26 C Razoavel
N5 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 30 B | Bom
N6 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 25 C | Razoével
N7 2 3 3 3 3 3 3 2 2 1 1 26 C Razoavel
N8 2 2 3 3 3 3 3 1 1 1 1 23 D Ruim
N9 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 24 D | Ruim

Legenda: *Parametro ndo mensuravel devido a auséncia de classificacdo como nascente.
Fonte: 11AN aplicado em pesquisa campo em 1 e 2 de fevereiro de 2018.
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Graéfico 29 — Indice de Impacto Ambiental Macroscopico das nascentes estudadas, pontuagio em fevereiro
de 2018
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Legenda: *Sem dados.
Fonte: I1AN aplicado em pesquisa campo em 1 e 2 de fevereiro de 2018.

Grafico 30 — Distribuicdo do nimero de nascentes estudadas (10) por classe/grau de protecdo em pontuacdo em
fevereiro de 2018
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Fonte: I1AN aplicado em pesquisa campo em 1 e 2 de fevereiro de 2018.

Grafico 31 — Grau de Prote¢do das nascentes em fevereiro de 2018, em porcentagem
0%
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Fonte: A autora, 2019.



223

O AN Fevereiro de 2018 apresentou a mesma pontuacao do AN Fevereiro de 2017
e IIAN Agosto de 2017, o que nos permite afirmar que as nascentes ndo sofreram alteracéo
nos periodos estudados.

A Tabela 8 apresenta as caracteristicas das nascentes relacionadas a vazdo e a

avaliacdo macroscopica em agosto e em novembro de 2017, em fevereiro e em maio de 2018.

Tabela 8 — Caracteristicas das nascentes relacionadas a vazdo e a avaliagdo macroscopica em agosto e em
novembro de 2017, em fevereiro e em maio de 2018

Identificacdo Vazdo (L/s) Vazdo (L/s) Vazdo (L/s) Vazdo (L/s) Classe Grau de

das em agosto de em novembro em fevereiro em maio de protecdo
nascentes 2017 de 2017 de 2018 2018

N1.1 0,001 0,001 0,001 0,001 D Ruim
N1.2 - - - -

N1.3 0,001 0,028 0,001 0,001

N1.4 - 0,001 0,001 -

N2.1 0,040 0,072 0,092 0,049 E Péssimo
N2.2 0,001 0,001 0,001 0,001

N3 0,003 0,005 0,033 0,001 C Razoavel
N4 0,039 0,021 0,013 0,001 C Razoavel
N5 0,001 0,001 0,001 0,007 B Bom
N6.1 - - - - C Razoavel
N6.2 0,001 0,001 0,001 -

N6.3 0,001 - - -

N6.4 0,028 0,028 0,024 0,001

N7 0,053 0,062 0,070 0,001 C Razoavel
N8 0,053 0,001 0,001 0,001 D Ruim
N9 0,062 - - - D Ruim

Fonte: A autora, 2019.

4.8.2.4 11AN Agosto de 2018

O Quadro 34 apresenta o AN, a pontuacdo e 0s seus respectivos graus de protecdo, e

os Gréaficos 32, 33 e 34, a sequir, apresentam os resultados para o AN em agosto de 2018.



Quadro 34 — indice de Impacto Ambiental Macroscopico das nascentes estudadas, pontuagao e seus respectivos graus de protecdo em agosto de 2018
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Identificacdo | Cor | Odor | Lixoao | Material |Espuma | Oleo |Esgotona |Vegetacdo | Usos | Acessos | Atividades |Pontuacédo | Classe | Grau de
da nascente da da |redor da | flutuante nascente da rurais* protecdo
dgua | 4gua |nascente | (lixona nascent
agua) e
N1 2 2 2 2 3 3 3 1 1 1 3 23 D Ruim
N2 2 1 3 3 3 3 2 1 1 1 1 21 E Péssimo
N3 3 3 3 3 3 3 3 2 1 1 1 26 C Razoéavel
N4 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 2 26 C Razoavel
N5 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 30 B Bom
N6 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 25 C Razoavel
N7 2 3 3 3 3 3 3 2 2 1 1 26 C Razoéavel
N8 2 2 3 3 3 3 3 1 1 1 1 23 D Ruim
N9 2 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 24 D Ruim

Legenda: *Pardmetro ndo mensuravel devido a auséncia de classificagdo como nascente.

Fonte: 11AN aplicado em pesquisa campo em 2 e 15 de agosto de 2018.
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Gréfico 32 — Indice de Impacto Ambiental Macroscopico das nascentes estudadas, pontuagio em agosto de
2018

30

25

20

15

10

N1 N2 N3 N4 NS5 N6 N7 N8 N9

Legenda: *Sem dados.
Fonte: 11AN aplicado em pesquisa campo em 2 e 15 de agosto de 2018.

Gréfico 33 — Distribui¢do do nimero de nascentes estudadas (10) por classe/grau de prote¢do em pontuacéo
em agosto de 2018
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Fonte: 11AN aplicado em pesquisa campo em 2 e 15 de agosto de 2018.

Gréfico 34 — Grau de Prote¢do das nascentes em agosto de 2018, em porcentagem
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Fonte: A autora, 2019.
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4.9 Discussdo dos resultados (fevereiro e agosto de 2017 e de 2018) da qualidade

ambiental na Microbacia do Rio Fagundes por PAR e por IIAN

A avaliacdo das nascentes por pardmetros e metodologias qualitativas é necessaria,
uma vez que elas estdo inseridas em uma unidade hidrografica de planejamento com um
elevado grau de influéncia antropica e de usos rural-agricola. Nesse sentido, as nascentes,
enquanto hidrossistemas, sdo extremamente suscetiveis as variacdes no fluxo de matéria e
energia, expressando uma estrutura ambiental derivada da interagdo de todos os seus
elementos constituintes, como os elementos derivados do uso da terra.

As campanhas de campo e a metodologia selecionada foram sendo aplicados e
ajustados, visando apurar os resultados finais de toda a anélise.

De um modo geral, as nascentes estudadas apresentam grau de qualificagdo “Ruim” de
protecdo, segundo a aplicacdo metodoldgica do indice de Impacto Ambiental Macroscopico
de Nascentes, e varios pontos podem ser considerados criticos, como a facilidade de acesso e
a vegetacdo degradada ou inexistente, como também processos erosivos na APP, o que
contribui para o grau de protecdo insatisfatorio das nascentes na Microbacia do Rio do
Fagundes.

Nas avaliacGes macroscopicas de 2017/2018, realizadas a partir de avaliacdo integrada
dos resultados dos PAR’s e IIAN’s dos Campos de fevereiro (verdo) e agosto (inverno) de
2017 e de 2018, as nascentes N1, N2, N3, N4, N5, N6 N7, N8 e N9 sdo apresentadas no
Quadro 35.
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Quadro 35 — Resultado das avaliagBes macroscopicas das nascentes estudadas (continua)

Identificacdo

da nascente

Avaliacdo macroscépica em fevereiro e em agosto de 2017 e de 2018

N1

Nivel de perturbacdo impactado devido ao desmatamento. A mesma encontra-se em
uma via de acesso, uma forca direcionadora de desmatamento. E um hidrossistema
com multiplos pontos de exfiltracdo. Segundo a metodologia, é nascente nao

protegida.

N2

Nivel de perturbacdo impactado devido ao desmatamento e pasto. A nascente esta
isolada por cerca de arame e em vias de regeneracdo. A nascente ndo possui sinais

de evolugdo de recuperagdo, como aumento da vazao ou recomposicéo vegetal.

N3

Nivel de perturbacdo impactado devido ao desmatamento. Nao esta protegida e nem
apresentou evolucdo. Manteve-se no mesmo estagio/grau e classe para esta
avaliacdo nos dois periodos monitorados. N&o apresentou aumento da vazdo
(verdo/inverno), recomposicdo vegetal, cercamento ou mesmo técnicas de

recuperacdo da APP.

N4

Nivel de perturbacdo impactado devido ao pisoteio e desmatamento. A nascente
apresenta sinais de uma acdo antropogénica. Estd em processo de cercamento e

protecdo do raio de 50 metros.

N5

O modelo implantado para a recuperacéo da area degradada foi considerado, até o
presente momento, eficiente, por propiciar a protecdo do solo e a ativagdo do
processo de regenerantes no processo de recuperacdo da mata ciliar que recobre a
nascente, tendo em vista a sua recuperacao e protecdo aceitavel, como a garantia de
oferta de agua. Com esta descricdo, o nivel de perturbacdo é conservada ou 0 mais
préximo de tal nivel. O processo de regeneracdo da area é uma opg¢do do produtor
pelo isolamento. Entretanto, a nascente e a APP precisam, efetivamente, ser
protegidas no raio de 50 metros para garantir a oferta de agua e para que 0 processo
ndo seja comprometido, por exemplo, com a proximidade do cultivo de hortalica a
montante da nascente. Com esta descri¢do, em 2017 (fevereiro e agosto) e em 2018
(fevereiro), a N5 possui um nivel de perturbacdo que oscila entre conservada e a

perturbada.

N6

A nascente ndo possui sinais de evolucdo de recupera¢do, como aumento da vazéo,
recomposicdo vegetal, cercamento ou técnicas de recuperacdo da APP. Foram
encontradas fezes de animais e a nascente apresentava sinais de pisoteio. Esta
nascente possui quatro pontos de exfiltracdo, e o0 primeiro ndo apresentou retorno a
perenidade. Nivel de perturbacdo impactado devido a impactos como pisoteio e

desmatamento.




Quadro 35 — Resultado das avaliagBes macroscépicas das nascentes estudadas (conclusao)
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N7 Nivel de perturbacdo impactado devido ao pisoteio e desmatamento. Esta
nascente, nos Campos de fevereiro e agosto, estava protegida, mas o entorno
estava completamente degradado, com o uso do solo para a agropecuaria e
auséncia de cobertura da terra. Mas, ja tendo ocorrido o cercamento, é
provavel que haja regeneracdo da cobertura, como a recuperacao da nascente

N7. Processos erosivos tanto laminares quanto lineares foram identificados.

N8 Nivel de perturbacdo impactado devido a impactos como pisoteio e
desmatamento. Esta nascente, nos Campos de fevereiro e agosto, estava
protegida, mas o entorno estava completamente degradado, com o uso do
solo para a agropecudria e auséncia de cobertura da terra. Processos erosivos

tanto laminares quanto lineares foram facilmente identificaveis.

N9 Esta nascente, nos Campos de fevereiro e agosto, ndo estava protegida e nem
em vias de protecdo. Nascente degrada e completamente desprotegida, com

processos erosivos lineares e laminares aparentes. A APP da nascente é usado

para pastagem de gado e apresenta solo exposto.

Fonte: PAR Fevereiro de 2017 e de 2018 (verdo) e Agosto de 2017 e de 2018 (inverno) e IIAN Fevereiro
de 2017 e de 2018 (verdo) e Agosto de 2017 e de 2018 (inverno).
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5 O COMPROMETIMENTO DOS ATORES NO PROCESSO DE
PROTECAO/RECUPERACAO DAS NASCENTES ESTUDADAS

Para o envolvimento dos atores na protecdo e preservacdo das nascentes da
Microbacia do Rio do Fagundes, sdo apresentadas as respostas dos produtores rurais
cadastrados e da técnica executora do Programa Rio Rural em Paraiba do Sul, devidamente

identificados, envolvidos com a protecdo e a recuperacdo das nascentes.

5.1 O comprometimento dos produtores rurais

As respostas dos 9 produtores envolvidos com a protecdo das nascentes N1,Adriano;
N2, Altino; N3, Caique; N4, José Alexandre; N5, Flaviano; N6, José Antdnio; N7, Moacir;
N8 Neuza e N9, Rodolfo, sdo apresentadas e discutidas a seguir .

Na primeira questdo direcionada aos produtores, “Por que escolheu a boa pratica de
protecdo de nascentes (dentre as outras boas praticas recomendadas)”, oito produtores/
proprietarios (Grafico 35), Adriano, Altino, Caique, José Alexandre, Moacir, Neusa e
Rodolfo, responderam que era devido a importancia da agua para a propriedade; outro, 0
proprietario Flaviano, nascente N5, mencionou ja possuir uma ou mais nascentes protegidas,
e outro disse que gostaria de receber os recursos (financeiros) para protegé-la, o proprietario

José Antonio, nascente N6.

Gréfico 35 — Por que escolheu a boa préatica de protecdo de nascentes (dentre as
outras boas praticas recomendadas)?
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Fonte: A autora, 2019.
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Ao analisar a segunda questao “Quantas nascentes possui, aproximadamente, na
propriedade?”, 4 dos proprietarios, Caique, José Alexandre, José Anténio e Moacir,
responderam que possuiam trés nascentes, 3 dos proprietarios responderam que possuiam uma
Unica nascente, Adriano, Altino e Neuza; 1, Rodolfo, duas nascentes e 2, Flaviano, quatro ou
mais. As respostas sdo ilustradas em porcentagens no Grafico 36.

Grafico 36 — Numero de nascentes na propriedade
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Fonte: A autora, 2019.

Na questdo de numero trés, “Por que da escolha desta nascente (sob as coordenadas
de localizagdo geografica e numero de identificacdo acima), especificamente, a ser
protegida?”, as respostas foram agrupadas em trés vieses: primeiro, por precisar da dgua na
propriedade (6 proprietarios, Altino, Caique, Flaviano, Neuza e Rodolfo); segundo, por uma
consciéncia ambiental (3 proprietarios, Adriano, Moacir e José Antdnio); e, por fim, porque ja
protegia a nascente (1 proprietario, José Alexandre). As respostas sdo ilustradas em
porcentagens no Gréafico 37.

Gréfico 37 — Por que da escolha da nascente para a prote¢do na propriedade

OPor precisar da 4gua na
propriedade

m Consciéncia ambiental

OJa protegia a nascente

Fonte: A autora, 2019.
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Quando perguntados “Quando e por quanto tempo iniciou a pratica da protecdo da
nascente?” (questao 4), 3, Altino, José Alexandre e José Antonio responderam 1,5 ano; 2 dos
produtores, Adriano e Rodolfo responderam que a nascente ndo esta protegida, 2, Moacir e
Neuza responderam 1 ano; 1, Caique respondeu menos de 1 ano, 1, Flaviano, mais de 2 anos.
E evidente que sdo diferentes os estagios da pratica de protecdo das nascentes e as visdes do

gue € uma nascente protegida. As respostas sdo ilustradas em porcentagens no Grafico 38.

Gréfico 38 — Tempo de inicio da pratica de protecdo da nascente
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Fonte: A autora, 2019.

Na quinta quest@o, “Quais sdo os principais desafios hoje enfrentados com a protecio
desta nascente?”, 8, Adriano, Altino, Caique, José Antonio, Neuza, Moacir, Rodolfo,
responderam que é a invasao dos animais, 1, José Alexandre, proprietario da nascente N4, que
é ter de isolar a &rea ( recurso ja recebido e aplicado) e 1, Flaviano (proprietario nascente N5)
ndo vé desafio (a nascente estd protegida por vegetacdo natural). As respostas sdo ilustradas

em porcentagens no Grafico 39.

Gréafico 39 — Principais desafios hoje enfrentados com a protecdo da
nascente
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Fonte: A autora, 2019.
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A sexta questdio, “Que resultado(s) espera com a protegdo desta nascente? Ja alcangou
o(s) resultado(s) que esperava? Qual(is)?”, 5, Adriano, Altino, Caique, Flaviano e José
Alexandre, responderam que era ter &gua ou manté-la, 3, José Antdnio e Neusa, aumento da
vazdo (ter mais do que tem) e 2, Moacir e Rodolfo, recuperacdo da nascente (degradada). As

respostas sdo ilustradas em porcentagens no Grafico 40.

Gréfico 40 — Resultado(s) esperado(s) com a protecdo da nascente
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Fonte: A autora, 2019.

A ultima questao direcionada aos produtores, “Tem disponibilidade de isolar a area
protegida por quanto tempo?”, tinha as cinco alternativas a seguir: “durante a estagao
chuvosa”, “somente enquanto durar o Rio Rural”, “Até que possa investir ou produzir na area
(rotacdo de culturas)”, “Nao espera mais utilizar a area para a produ¢do da propriedade” ou
“outro”. Todos os 9 proprietarios rurais responderam que ndo esperam mais utilizar a area
para a producdo da propriedade. Todos veem a necessidade de proteger e recuperar as
nascentes para a quantidade e qualidade da &gua.

Por fim, foi constatado que os produtores rurais da MBRF sabem da importancia das
nascentes para a producdo de agua, tanto que a maioria indica a nascente como “boa pratica”
para participar do programa. Esperam a recuperacdo da mesma a partir dos recursos
financeiros para a protecéo e se disponibilizam a isolar a &rea mesmo apds a continuidade ou
ndo do programa.

Os proprietarios veem como principal problema para a protecdo das nascentes a
invasdo de animais.

E as quantidades de nascentes (as nascentes consideradas por eles na propriedade)

estdo relacionadas ao tamanho da propriedade e a sua degradacdo, ao periodo de exfiltracéo,
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como, também, as condicdes para tal exfiltracdo, ao estagio de regeneracdo e aos usos do solo

e cobertura da terra nas APPs.

5.2 O comprometimento da técnica executora do Programa Rio Rural

A técnica diretamente envolvida e executora do Programa Rio Rural na Microbacia
Rio Fagundes é Andréa Faria Machado, Médica Veterinaria, vinculada a instituicdo Secretaria
do Estado do Rio de Janeiro de Agricultura, Pecuaria e Pesca/Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural. Andréa, técnica executora, esta diretamente envolvida e esta presente desde
a fase chamada “Pré-campo”.

A primeira pergunta direcionada a técnica envolvida foi sobre ha quanto tempo ela
esta vinculada ao Rio Rural, e a resposta foi: “O Programa teve inicio no municipio no ano de
2014, sendo a primeira reunido realizada na comunidade de Rio Manso, MBH Fagundes, no
més de setembro”. Portanto, desde o inicio da implementa¢do do mesmo.

A segunda questdo foi relacionada a principal atividade desempenhada, e a resposta
foi: “Atualmente estamos em fase de implantagdo dos PIDs (Plano Individual de
Desenvolvimento) liberados e aguardando liberacdo dos restantes. Até hoje foram liberados
08 de um total de 20 PIDs nesta MBH”.

Terceira pergunta: “Qual foi a principal dificuldade no inicio da implementacdo do
Rio Rural na Microbacia Hidrografica do Rio Fagundes?”. Resposta: “Acredito que a maior
dificuldade tenha sido fazer com que o produtor acreditasse no Programa, pois 0 mesmo ja
tinha sido iniciado no municipio ha muitos anos, mas ndo teve continuidade. Isso gerou
desconfianga nos produtores”.

Quarta questao: “Qual ¢, entre as boas praticas recomendadas pelo Rio Rural, a pratica
com mais adeptos na Microbacia do Rio Fagundes?”. Resposta: “Dentre as praticas
ambientais e agroecoldgicas, as mais solicitadas foram, respectivamente, Adubacdo Verde,
Protegdo de Nascentes e Protegdio de Area de Recarga”.

A questdo de numero cinco: “Qual é a frequéncia ou demanda de tempo, mensal ou
semanal, relacionada a MBRF?”. Resposta: “A demanda seria de, pelo menos, duas visitas
Semanais”.

Sexta: “Como técnica executora envolvida, qual acredita ser a principal motivacao da

protecdo das nascentes na MBRF?” Resposta: “Infelizmente, a maior motivagdo, no inicio, foi
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o retorno financeiro, uma vez que as praticas produtivas estdo condicionadas & implantagéo de
pelo menos uma pratica ambiental. Felizmente, com as reunifes, pudemos perceber também
uma preocupacdo com a manutencao dos recursos hidricos e, esclarecendo o motivo para a
escassez cada vez maior dos mesmos, notamos um interesse crescente em adotar as praticas
ambientais”.

Ao ser perguntada se recebeu treinamento para protecdo de nascentes, ela respondeu:
“Especificamente para esta pratica, ndo, fomos treinados para o programa como um todo.
Porém, na empresa, possuimos engenheiros agronomos e florestais que, mesmo nao sendo do
municipio, ddo suporte as agdes sempre que necessario”.

Quando questionada sobre “qual é a principal dificuldade enfrentada com a protecédo
das nascentes na MBRF”, ela respondeu: “Ainda falta muita conscientizacdo dos produtores a
respeito da protecdo, em beneficio préprio, com ou sem subsidio. Ao serem questionados,
concordam que € necessario e se interessam a principio, porém, na pratica, a maioria demora a
implantar. Acredito que, a medida que comecarem a ver os resultados, serd mais facil e mais
rapido realizar a pratica”.

A nona pergunta: “Qual ¢, atualmente, novembro de 2017, 0 estagio ou status da
pratica de prote¢ao das nascentes na MBRF, Estagio de implantacdo?”. Ao que ela respondeu:
“Duas nascentes iniciaram a prote¢do em dezembro de 2016 e estdo em fase de recuperagao.
As outras aguardam recurso para serem protegidas”.

E a ultima questdo: “Vocé, executora diretamente envolvida com o0s proprietarios e
com a assisténcia técnica, como vé a continuidade da protecdo das nascentes na MBRF por
parte dos proprietarios? E por parte da SEAPEC/EMATER?”. Resposta: “Acredito que eles
estejam preocupados em dar continuidade, porém necessitam de uma assisténcia técnica
sistematica, seja da EMATER, seja de outros orgdos envolvidos. Por parte da Emater, a
empresa ja tem, em seu planejamento anual, independentemente do Programa Rio Rural,
priorizagdo ao desenvolvimento sustentadvel das comunidades rurais, portanto, certamente

daremos continuidade a esse trabalho”.

5.3 Discussao

Uma das premissas do Programa Rio Rural é o envolvimento dos atores nos

subprojetos de desenvolvimento rural sustentavel - protecdo das nascentes. Tanto oS
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proprietarios quanto a técnica executora colocam a importancia da agua para a propriedade e
0s recursos disponibilizados como um dos fatores para a protecdo das nascentes. E o valor que
déo a este recurso é diretamente relacionado quando a mesma tem a funcdo de abastecer a
propriedade. O mesmo ocorre com o tempo de protecdo. Quanto mais tempo a nascente esta
protegida, maior é a relacdo desta com a propriedade, seja no abastecimento doméstico ou no
abastecimento da producdo e/ou animais.

A possibilidade de cercar a area € uma realidade para estes produtores. Pois a
continuidade de protecdo das nascentes, apos o término do programa em 2018, é apenas um
ponto acordado entre eles para o recebimento de recursos e financiamentos para o produtor
familiar. Entdo eles tém que manter a area protegida. No entanto, o principal entrave a
protecdo das nascentes é a invasao de animais de grande porte. Grandes extensdes de terra
destas propriedades sdo de uso agropecudrio. As nascentes em baixas e médias vertentes sao
nos pastos e sdo frequentemente invadidas e ja foram desmatadas (relacionadas ao uso).

O descuido ou o uso das nascentes para a agricultura como as quantidades de
nascentes declaradas por eles na propriedade estdo relacionadas ao tamanho da propriedade, a
sua degradacéo, ao periodo de exfiltracdo, como, também, as condicdes para tal, ao estagio de
regeneracdo e aos usos do solo e cobertura da terra nas APPs. Em parte das propriedades as
nascentes estao perturbadas.

A técnica executora, Andréa e a EMATER, admitem a continuidade da protecéo,
tendo em vista, a priorizagdo ao desenvolvimento sustentavel das comunidades rurais e 0 seu
vinculo com a assisténcia técnica que é uma realidade dos produtores desta microbacia de
planejamento.

A dificuldade de identificacdo e melhor aplicacdo dos recursos sdo devido ao atual
status das nascentes, ao envolvimento dos produtores, quanto mais envolvido na protecéo,
mais rapido foi a regeneracdo da APP. Mas 0 cessar do recurso ameaga novamente o0

rompimento do acordo.
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CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

As caracteristicas ambientais das nascentes observadas em campo tendo como
subsidio a literatura disponivel, demonstram que os parametros de avaliagdo da qualidade
ambiental permite avancos cientificos importantes na tematica das nascentes. Além dos
poucos estudos no cenario nacional, sdo raras as iniciativas que as interpretem de forma
integrada. Os métodos e técnicas propostos sdo plenamente capazes de avancar na discussao
desses hidrossistemas que convergem para a importancia da agua, do solo e da cobertura
florestal. No entanto, hd a necessidade de padronizacdo dos procedimentos necessarios a
identificacdo das nascentes, de modo que sua protecdo ndo seja apenas proposta de modo
simplista mas com bases cientificas. As caracteristicas ambientais das nascentes demonstram
que a delimitacdo de APPs a partir de um buffer de 50 metros no entorno ndo é a solugdo mais
adequada e suficiente para a protecdo desses sistemas, pois se ajusta somente as nascentes
pontuais, perenes e fixas ignorando as categorias moveis, difusas e intermitentes ao definir
as APP sob a mesma delimitacdo, com um padrdo. Desconsiderando os ajustes dos sistemas
fluviais e a transformacdo das nascentes para garantir seu equilibrio ao longo do tempo. Deve-
se, a partir do esclarecimento tedrico-conceitual e da compreensdo metodoldgica, identificar
as nascentes, de maneira que ndo somente os 50 metros, mas as areas de recarga e as
microbacias de contribuicdo destas sejam protegidas.

Considera-se a protecdo das microbacias de contribuigcdo das nascentes a solu¢do mais
adequada para a sua protecdo ambiental . E a sua ndo incluséo na Lei 12.651/12, conforme a
Resolucdo CONAMA 303/2002, é um equivoco. Reitera-se que se deva considerar a
dindmica do sistema e a criagdo de mecanismos de gestdo e planejamento eficientes na
protecdo, recuperacdo e preservacao ambiental.

Nas propriedades rurais da Microbacia do Rio do Fagundes, as APPs foram reduzidas
ou ignoradas com o objetivo de aumentar as areas produtivas, comprometendo as areas
produtoras de agua. O que nédo é previsto pela Lei 12.651/12. As propostas de protecao de
nascentes pelo Programa Rio Rural foram significativas, embora as discussoes a respeito da
protecdo/ recuperacao das nascentes como produtoras de dgua e subprojetos de contrapartida
de desenvolvimento rural sustentavel, ttm muito por avangar, principalmente, no emprego de
técnicas adequadas a protecdo, a fiscalizagdo e a efetivacdo da recuperacdo de nascentes.

Foram financiadas protecdo de pontos que ndo sdo nascentes. As nascentes tém de serem
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tratadas com cautela, tendo a luz da ocupacdo dos dominios brasileiros a diversidade das
propridades rurais, 0s interesses dos produtores na protecdo em detrimento da produtividade e
rentabilidade dessas areas.

A avaliagéo das nascentes e das APPs a partir do uso de parametros dos protocolos de
avaliacdo réapida e dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos revelaram que as
nascentes N1, N2, N3, N4, N8 e N9 estavam com nivel de perturbacdo degradada e a N7
perturbada, concluindo que o uso do solo e a auséncia de cobertura da terra influenciaram na
qualidade da &gua. Estes eram decorrentes do uso e efetiva auséncia de APPs de nascentes, 0
que prejudica a qualidade ambiental destes hidrossistemas. Os resultados de anéalise das
amostras da agua corroboram para a avaliacdo. As dguas das nascentes usadas para consumo
humano e abastecimento da propriedade foram consideradas fora do padrdo exigido pelas
normas CONAMA. As variaveis que apresentaram as condi¢Ges mais desfavoraveis foram o
oxigénio dissolvido, a turbidez e coliformes.

Destarte, para a aplicacdo de estudos relacionados a qualidade ambiental que avalie
microbacias hidrogréficas e unidades hidrograficas de planejamento, as nascentes e as APPs
de nascentes, os protocolos de avaliagdo rapida foram essenciais. O PAR Callisto e o IIAN
mostraram que apenas uma nascente (a N5) possui grau de protecdo “bom”. A inexisténcia de
isolamento da area de preservacdo permanente , seja por cercamento efetivo ou similar, ao
entorno das nascentes do cultivo/ criacdo de animais e, até mesmo, a irregularidade, e a
proximidade com as construgdes, contribuiram para os resultados “regular”, “ruim” e/ou
“péssimo”. Esses parametros indicam a qualidade ambiental do entorno das nascentes como
a diversidade, as caracteristicas e as consequéncias das a¢Bes antrépicas, por exemplo. Estes
protocolos permitiram, de forma viavel, rapida, replicavel e de baixo custo, conhecer e
direcionar agcdes de melhoria do sistema nascente. Representam uma metodologia eficaz para
a caracterizacdo e diagnostico desta area sob a variacdo das condi¢cdes ambientais entre 0s
anos de 2017 e de 2018.

A andlise qualitativa e quantitativa proposta pelos protocolos PAR Callisto e I1AN,
considerando a agua, o solo, a cobertura florestal e a paisagem de forma sistémica na
Microbacia do Rio Fagundes, aponta caminhos para outros estudos relacionados a avaliacéo
de nascentes com uso de protocolos de avaliacdo rapida, estes que anteriormente tinham sido
aplicados em ambientes de praias, trilhas e cursos d’agua.

O comprometimento e o envolvimento dos atores no processo de protecdo e
recuperacdo das nascentes durante a vigéncia do programa (de 2015 a 2018) e a possibilidade

de efetivacdo do Rio Rural, na Microbacia do Rio Fagundes, tornou-se essencial. As
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nascentes precisam de protecdo a longo prazo e o quanto os técnicos e os produtores estariam
dispostos a dedicar-se e a envolver-se com estas nascentes, metas do programa, tem de ser
uma constante, mesmo apds o seu encerramento como politica estadual, ja ocorrido em 2018.
O isolamento das &reas de preservacdo permanente e, principalmente, das
microbacias de contribuicdo em que a sua protegédo, recomendado pela Lei 12.651/2012, e a
realidade do pequeno produtor do interior do estado do Rio de Janeiro tem que convergir a um
ponto comum. O mesmo ao que se refere a recomendacdo das técnicas apropriadas para a
protecdo, a recuperacdo e a atencdo efetiva a estes hidrossistemas dados os desafios de
aproximacéo da legislacdo a realidade pratica das nascentes, a produtividade das areas de uso
rural e a necessidade de gestdo e planejamento efetivos e eficazes na conservacao/

preservacao ambiental.
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APENDICE A — Questionario aplicado aos proprietarios rurais na (da) Microbacia Rio do

Fagundes

& ))# %, UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO — UERJ
Z
‘é‘i T . INSTITUTO DE GEOGRAFIA — IGEOG
2. UERJ & 3 »
@ Wl F PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

£spapo O
A - - A
Doutoranda: Cintia de Andrade Corréa

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Nadja Maria Castilho da Costa

Coorientador: Prof. Dr. Miguel Fernandes Felippe

QUESTIONARIO APLICADO AOS PROPRIETARIOS RURAIS CADASTRADOS
NO PROGRAMA RIO RURAL NA
MICROBACIA DO RIO FAGUNDES - (NOVEMBRO DE 2017)

Area de estudo: Unidade Hidrogréafica de Planejamento — Microbacia Hidrografica do Rio
Fagundes

Municipio/Estado: Paraiba do Sul/RJ

Unidade reconhecida pela SEAPEC/EMATER: Microbacia Hidrografica do Rio Fagundes

Numero de identificacdo da nascente:

Localizagéo:

Bacia de contribuicéo:

Nome completo do proprietario:

Data de inicio/tempo (aproximado) de protecdo da APP/nascente:
Data: / /

1) Por que escolheu a boa pratica de protecdo de nascentes (dentre as outras boas praticas

recomendadas)?

2) Quantas nascentes possui, aproximadamente, na propriedade?
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3) Por que da escolha desta nascente (sob as coordenadas de localizacdo geografica e

numero de identificacdo acima), especificamente, a ser protegida?

4) Quando e por quanto tempo iniciou a pratica da protecdo da nascente?

5) Quais sdo os principais desafios hoje enfrentados com a protecéo desta nascente?

6) Que resultado(s) espera com a protecdo desta nascente? J& alcancou o(s) resultado(s)

que esperava? Qual(is)?

7) Tem a disponibilidade de isolar a area protegida por quanto tempo?
) durante a estacdo chuvosa

) somente enquanto durar o Rio Rural

) Até que possa investir ou produzir na &rea (rotacdo de culturas)

) N&o espera mais utilizar a &rea para a producgéo da propriedade

AN AN AN N /N

) outro:

Concorda que seus dados, como nome completo e demais respostas, sejam divulgados para
fins de pesquisa académica sobre “Potencialidades e fragilidades na protecgéo e recuperacéo de
nascentes do Programa de Desenvolvimento Rural Sustentavel, o Rio Rural, na Microbacia
Hidrografica do Rio Fagundes, Paraiba do Sul (RJ)”?  ( ) Sim ( ) Néo
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APENDICE B - Fotografias de Pré-campo

Figura 60 — Campo de reconhecimento da recuperacéo e protecdo de nascentes do Rio Rural em lItalva (RJ),
Microhacia \/aldn dn Rin Carqueia

Legenda: (A) — Cartaz de andncio do Programa Rio Rural na Sede da EMATER em ltalva (RJ); (B) — Trilha de
acesso a nascente protegida na nascente da propriedade de Antonio Silva, na Microbacia Valdo do
Rio Carqueja; (C) — Uso da sonda multiparamétrica Horiba, modelo U-50, para analise de
pardametros da qualidade da &gua na nascente protegida pela técnica de isolamento-cimento e
tampdo; (D) — Fachada da Sede da EMATER em Italva (RJ); (E) — Cicatriz de escorregamento

encontrada na propriedade e hd 20 metros a oeste da nascente protegida.
Fonte: A autora, 22 de abril de 2015.
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APENDICE C - Fotografias do primeiro campo em 2016

Figura 61 — Fotografias do primeiro campo na &rea de estudo, 2016

Legenda: (A) — Reconhecimento de campo da nascente N6 e do proprietario José Antonio; (B) Uso
do Solo e cobertura da terra na MBRF ; (C) Contraste da cobertura florestal e a ndo
floresta; (D) Estufas onde de cultuval tomates do tipo cereja na propriedade de José
Antdnio (N6); (E) Estrada vicinal de acesso as propriedades na area de estudo e uma
forca direcionadora para o desmatamento; (F) Sede da propriedade, parte da cobertura ndo
floresta, ocupacdo do fundo de vale e o relevo declivoso na/da propriedade de José
Antonio.

Fonte: A autora, 5 de julho de 2016.
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APENDICE D — Formulario de Campo e o Protocolo de Avaliacdo Rapida — PAR Aplicado

$2@%  UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO - UER]
% oem & INSTITUTO DE GEOGRAFIA — IGEOG
2, M oF

£sTap0 ©
1

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA
Doutoranda: Cintia de Andrade Corréa
Orientadora: Prof.2 Dr.2 Nadja Maria Castilho da Costa

Coorientador: Prof. Dr. Miguel Fernandes Felippe

Dados Gerais
Municipio/Estado: Paraiba do Sul/RJ

Nome da propriedade e do proprietario:

Microbacia Hidrografica:
Data: / / Hora:
Condicdes do tempo: ( ) seco ( ) chuvoso ( ) chuvas esparsas/Umido

Localizacdo da nascente (Coordenadas):
Altitude (m): Ultima chuva (dia e hora):

Data de inicio/tempo (aproximado) de protecdo da APP/nascente:

Numero de identificacdo da nascente:

Quadro 36 — Quadro de nascentes e APPs de entorno de nascentes (continua)

. Pontuagao
Parémetros
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
Pastagem (nédo
Vegetacdo floresta)/
1. Cobertura Reflorestamento ) Solo exposto
natural agricultura/mo
nocultura
. Muito dificil Dificil acesso, Média
2. Acesso as ) -
acesso devido a | entretanto, o atual | dificuldade,
nascentes. L o Com acesso
condicdes de processo de devido a trilha
protecdo desta protecdo nédo de acesso




Quadro 36 — Quadro de nascentes e APPs de entorno de nascentes (continua)

ajuda ainda no

acesso a nascente

devido a

declividade ou

a altitude
3. Qualidade
) . Opaca ou Completamente
visual da agua | Transparente Turva ]
colorida. ausente
da nascente.
Nascente
Nascente perene; | )
intermitente; uso | Nascente

uso constante

4. Uso da esporéadico - efémera; ndo | Auséncia de agua;
para ) o
nascente. ) apenas durante h& uso da ndo ha uso.
abastecimento da )
) e/ou parte do agua
propriedade ] )
ciclo agricola
Nascente ndo | Nascente ndo
Nascente Nascente

5. Protecdo da

completamente

parcialmente

protegida por

protegida por

] ) cercaou cerca ou similar.
nascente protegida por protegida por L
similar E ainda
cerca ou similar cerca ou similar
completamente
seca/sem agua
) Entre 70 e 90% Entre 50 e
Acima de 90% .
6. com vegetacéo 70% com
o com vegetacdo ) 5 Menos de 50% da
Composicéo e S nativa. vegetacdo . )
. nativa, incluindo i mata ciliar nativa.
caracteristica Desflorestamento | nativa.

da mata ciliar
no raio de 50

metros

arvores, arbustos.
Minima evidéncia
de

desflorestamento

evidente, mas ndo
afetando o
desenvolvimento

da vegetacdo

Desflorestame
nto 6bvio;
trechos com

solo exposto

Desflorestamento
muito acentuado

com solo exposto.

7. Extensdo de

mata ciliar

Largura da faixa
de vegetacéo
maior que 50 m;
sem influéncia

antrépica

Largura da faixa
de vegetacdo
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 vegetacdo
inferior a 10 m;
atividade

antrépica
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Quadro 36 — Quadro de nascentes e APPs de entorno de nascentes (continua)
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Estaveis. Erosdo

Moderadamente

minima ou Moderadamente | instavel. Entre 30 ) i
- ) Instavel. Area com
8. Estabilidade ausente; estavel. Pequenas | e 60% da .
] ) 5 erosao oObvia entre
no raio de 50 pequeno areas de erosdo. | margem com
) . 60% e 100% do
metros potencial para Entre 0 e 30% do | eroséo. Risco ]
raio
problemas raio com erosdo | elevado de
futuros eroséo
Moderadamente
Estaveis. instavel.
Evidéncia de Entre 30 e 60% Instavel. Eroséo

9. Estabilidade

erosdao minima

da margem com

Obvia entre 60 e

Muito instavel.

de margens ou ausente; 30% | erosdo. Risco 90% da margem | Eroséo de 100%
da margem com | elevado de
erosao eroséo devido a
cortes do relevo
10. Fonte
pontual de: Ausente. Presente.
lixo doméstico; No raio de 50 m Presenca de
embalagem de ndo ha presenca | material liquido Presente.
agrotoxicos; de detritos e e/ou flutuante de | APP/nascente, o
residuos de residuos. No destino raiode50m, éo
lavoura; Ausente entanto, nas domeéstico e/ou local de
dejetos animais; proximidades, ou | agricola e/ou descarte/langamento
despejo de seja, além deste pecuério, no raio | de todos os itens
efluentes raio (entre 51me | de 50 m, ou seja, | descritos
liquidos; 100m) ha na area protegida
material presenca (APP)
flutuante
11. Presenca de )
uso agricola e/ou Presente,-o-u 2. @
Ausente Raro Frequente APP é utilizada

pecuério na
APP.

para tal fim




Quadro 36 — Quadro de nascentes e APPs de entorno de nascentes (concluséo)
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12. Processo
de protecéo
e/ou
recuperacao
da nascente e
da APP com
cerca de

arame, cerca

Presente.
Completamente
implantada, a
nascente da sinais de

pronta recuperagio

Parcial.

Em processo
de
recuperacao.
Ja implantado

0 processo de

Em processo. Ainda
ndo iniciou o
isolamento, mas a
técnica de protecdo
jafoi eleita. O
projeto ja foi
desenvolvido pelo
6rgédo ou produtor,
com documentacgdo

comprobatoria e/ou

Inexistente

Viva, estaca, isolamento da o
notas fiscais do
bambu ou APP )
material a ser
outro .
utilizado para a
protecéo
A APP esta
Completamente
em processo )
g Completamente desprotegida e, em
e
A APP esta protegida 3 desprotegida e em alguns casos, ndo
) recuperagéo 3 i
13.Status da | sem usos agricolas, ’ alguns casos nédo existe cobertura na
e/ou
APP apenas cobertura existe cobertura na proximidade, ou na

florestal

regeneracdo, e
0S processos

para tal estéo

proximidade ou na
APP

APP. E, é utilizada
para uso

agropecuario

ocorrendo
Recuperada. O Na&o recuperada. O Na&o recuperada. O
Recuperada.
modelo implantado modelo implantado modelo implantado
O modelo
para a recuperagéo implantado para a recuperacéo para a recuperagao
da area degradada foi paraa da area degradada foi | da &rea degradada
14. Nascente: | considerado, até o . considerado, até o foi considerado
recuperacao
Recuperada presente momento, da drea presente momento, insuficiente e/ou
0u nao muito eficiente, por .| pouco aceitavel. inaceitavel, com os
d degradada foi
recuperada ici 5 ) i
propiciar a protecdo considerado. Entretanto, a impactos de
do solo e a ativacdo protecao correta, desmatamento,

do processo de
regeneracao no

processo de

até o presente
momento,

eficiente.

devido a auséncia de
técnicas para tal, ndo

g, até o momento,

pisoteio, uso da terra
e degradacéo do solo

sendo negativa
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recuperacdo da mata
ciliar que recobre a
nascente, tendo em
vista a sua
recuperacao e
protecdo completa
como a garantia de
oferta de agua. Com
esta descricdo, o
nivel de perturbacéo

é conservada

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 perturbada

perante a avaliagéo
de um gedgrafo/
analista ambiental.
Com esta descricéo,
o nivel de
perturbacéo é

degradada

Pontuacédo
0-29
30-43

44 - 70

Nivel de Perturbacéo

Degradada
Perturbada

Conservada

Fonte: Adaptado pela autora para ambiente de APPs de nascente com base em Callisto et al. (2002),
modificado do protocolo da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA); EPA,1987; para as
nascentes da Microbacia Rio Fagundes.



APENDICE E - Formulario de campo e o Quadro de identificacdo das tipologias

nascentes estudadas
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PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM GEOGRAFIA
Doutoranda: Cintia de Andrade Corréa
Orientadora: Prof.2 Dr.2 Nadja Maria Castilho da Costa

Co-orientador Miguel Fernandes Felippe

IDENTIFICACAO DA TIPOLOGIA DAS NASCENTES
Dados Gerais
Municipio/Estado: Paraiba do Sul/RJ
Nome da propriedade e do proprietario:
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das

Bacia Hidrografica:

Data: / / Hora:
Condic¢6es do tempo: ( ) seco () chuvoso ( ) chuvas esparsas/Umido

Localizacdo da nascente (Coordenadas):

Altitude (m): Ultima chuva (dia e hora):

Data de inicio/tempo (aproximado) de protecdo da APP/nascente:

Numero de identificacdo da nascente:

Quadro 37 — Identificagdo da nascente: tipologia, sazonalidade e caracteristicas hidrogeomorfoldgicas®
(continua)
Morfologiada | () () () () () [ C) ()
nascente Concavidade Duto Afloramento | Talvegue | Olho [Cavidade | Antropogénica
Relevo ( )Topo () () Média- | () ( ) Calha
Cabeceira | vertente Baixa-
vertente

> A tipologia de Felippe (2009, p. 113) esta baseada em uma metodologia estatistica multivariada qualitativa
denominada Grade of Membership (GoM), desenvolvida por Manton et al. (1994).




Quadro 37 — Identificagdo da nascente:

(concluséo)
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tipologia, sazonalidade e caracteristicas hidrogeomorfoldgicas

Tipo de ( ) Difusa () Multipla () Pontual
exfiltracéo

Mobilidade () Fixa () Mével

Afloramento | ( ) Existente ( ) Ausente

rochoso

Sazonalidade | () Perene

() Intermitente

Fonte: Adaptada de FELIPPE, 2009; 2013.
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APENDICE F — Formuléario de Campo e o Indice de Impacto Ambiental de Nascentes
Aplicado

$&@%  UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO — UERJ
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PROGRAMA DE POS-GRADUAQAO EM GEOGRAFIA
Doutoranda: Cintia de Andrade Corréa
Orientadora: Prof.2 Dr.2 Nadja Maria Castilho da Costa
Coorientador: Prof. Dr. Miguel Fernandes Felippe

DADOS GERAIS
Municipio/Estado: Paraiba do Sul/RJ

Nome da propriedade e do proprietario:

Microbacia Hidrografica:
Data: / / Hora:

Condic¢oes do tempo: ( ) seco () chuvoso ( ) chuvas esparsas/iUmido
Localizacdo da nascente (Coordenadas):
Altitude (m): Ultima chuva (dia e hora):

Data de inicio/tempo (aproximado) de protecdo da APP/nascente:

Numero de identificacdo da nascente: Temperatura da agua:

[INDICE DE IMPACTO AMBIENTAL DE NASCENTES - IIAN

Quadro 38 — Metodologia do indice de impacto ambiental macroscopico em nascentes — I[1AN® (continua)

Parametro Macroscopico Qualificacdo

Ruim (1) Médio (2) Bom (3)
Cor da agua escura clara transparente
Odor da agua forte com odor ndo ha
Lixo ao redor da nascente muito pouco ndo ha
Material flutuante (lixo na 4gua) muito pouco ndo ha
Espuma muito pouco nao ha

® 11AN adaptados pelos autores para o espaco rural — Adaptado de Gomes et al. (2005); Felippe (2009).
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Oleo muito pouco n&o ha
Quadro 38 — Metodologia do indice de impacto ambiental macroscépico em nascentes — AN (concluséo)
Esgoto na nascente visivel provavel ndo ha

Vegetacao degradada ou ausente | alterada bom estado

Usos da nascente constante esporadico nao ha

Acessos facil dificil sem acesso

Atividades rurais*

A menos de 50 m

Entre 50 e 100 m

A mais de 100 m

Observacéo

Classe Grau de protecdo Pontuacéo Total
A Otimo 31-33

B Bom 28-30

C Razoavel 25-27

E Ruim 22-24

F Péssimo <21

Fonte: GOMES et al. 2005a; FELIPPE; 2009.




APENDICE G - Resultado dos parametros fisico-quimioos e microbiologioos da aguia des nesoentes gLie goresentavamexiltracio realizacks durante 0 ano hidrologico 2007/2018

Taela9—Resuliacho dos parametros fisico-quimicos e microbiologioos oa &puia cas nesoentes que goresentavam exiltracéo e foram realizades emnovembro de 2017

Identificacao

Parametros analisados — Novembro 2017

das Fisico-quimicos Microbiologicos
nascentes Cor  Condutividade  Ferro Nitrato Nitrito Oxigénio Potencial Solidos totais ~ Temperatura Turbidez Coliformes Coliformes
(UC)** (US/cm)* (mg/L)** (mg/L)** (mg/L)*** dissolvido Hidrogeniénico  dissolvidos (cC)* (NTU)** termotolerantes totais
(%)* (pH)* (ppm)* (NMP/100 (NMP/100
mL)*** mL)***
NL o0 200 629 040 0103 o 610 130 204 2670 23 >23
N2 6040 B 135 026 003 60 630 430 243 AN 23 >Z3
N3 230 200 1573 048 006 0 602 130 21 o230 23 >23
N4 1900 0 1282 045 006 20 620 140 22.( 290 12 >23
Nb 900 330 030 161 006 330 630 270 22 38 23 >Z3
N6 7730 200 1645 0 006 390 50 130 2( 10000 510 >23
N/ 6340 0 o8 01/ 006 4,0 640 0 242 48]0 920 >23
N8 2180 K100 1/18 004 006 20 600 170 219 61300 110 >23
ND

Legench: (%) Arélises realizacks wxhnuhpam%cal—manmebHI%ZB
’Z*Anllsereallzadarngacm

I\ZDNHII% reali

I\Iaoanrguowlormlnrmeauaaareglsuacbpelormocb

> Uttrqmjuo
Fme:AaJlora,ZOUQ

ze(e5 pelo BRQLAity

andlise. N9 nesonte eca.

3l oo A PO £
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Taela 10—Resutiado dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos oa &g s nesaentes oL goreseniavemeexfiltracéo e foram redlizades emfevereiro ce 2018

Identificacio Parametros analisados — Fevereiro de 2018
das nascentes Fisico-quimicos Microbioldgicos
Cor Condutividade Ferro Nitrato Nitrito Oxigénio Potencial Solidos totais ~ Temperatura Turbidez Coliformes Coliformes .
(uC)** (US/cm)* (mg/L)** (mg/L)** (mg/L)*** dissolvido  Hidrogenibnico dissolvidos cC)* (NTU)** termotolerantes totais Mﬁm (*)
(%)* (pH)* (ppm)* (NMP/100 (NMP/100 g'rléﬂbs por
m L)*** m L)*** mjtlm
NI &850 9 110 NN 0 S 0 R 170 581 500 2619 2580 6D s (R mokoH
% KoYe ) 440 629 032 <001 880 606 220 2443 4610 220 >23
N3 14,0 10700 193 064 V01 000 5,8 A 2293 0/05) 110 >23 §:
N4 1510 K000 145 044 V0L 100 630 1500 24725 0/05) 110 11 )
Nb 12,10 B0 0,2 190 V01 1280 602 280 221 04 0 >23 A
Nb6 3D 12(0 483 042 V01 1000 455 600 2791 640 0 12 n
N/ 1/4Q0 1700 1645 027 V0L 930 o506 80 2014 9360 0 >3 ‘i"
NB 18250 250 4549 022 V01 50 42 1300 22,/6 9550 0 >23 IS
NS - - - - - - - - e
realizahm_Laq,adeabriocée%glliMAnﬁmEWBW tAriae Ambienial URFem 20ck fevereiro de 2018,
) Andlises realizacks pelo ity Laboratoriode |sach>rcxiJlUsngn19cbfa/erarocb
-) NeD realizach a andlise, N9 resoente ca,
<) Nep atingiu 0 valor minimo e acuracia registraclo pelormétod.
>) Ultrgpassou o velor Imite.
asne
Foe: A 2019,



Tebela 11—Resutado dos parametros fisico-quimicos emicrobiolagiaos o agua o nescentes que goresniavem exdiltracio e foram realizadss emimeio e 2018

Identificacdo

Parametros analisados — Maio de 2018

das nascentes

Fisico-quimicos

Microbiol6gicos

Cor  Condutividade  Ferro Nitrato Nitrito Oxigénio Potencial Soélidos totais Temperatura  Turbidez Coliformes Coliformes
(uC)y** (uS/ecm)* (mg/L)** (mg/L)** (mg/L)*** dissolvido Hidrogeniénico dissolvidos (°Cy* (NTU)**  termotolerantes totais (NMP/100
(%0)* (pH)* (ppm)* (NMP/100 mL)***
mL)**
NL 220 20 241 019 5005} 1240 7B 110 2091 4/7,/0 92 >Z3
\% 15600 7600 1403 0/0) Vb 980 664 380 230 9740 >Z3 >23
N3 2190 220 048 016 Vb 000 62 200 2022 006 >Z3 >3
N4 1/10 4000 15/ 013 <0 000 o9/ 210 2201 625 >23 >3
Nb 0/5 8300 120 1,10 <006 630 58 410 1944 003 0 >Z3
No 1310 1800 048 04 <006 1280 o) 900 2410 0/05) 36 >3
N/ 4640 1800 241 012 <006 1330 6,/1 900 2AA 007 12 >23
NS 22,0 200 001 018 <00 <16 0) o9 1300 2226 4,10 22 >723
NO - - - - - - - - - - -
(lkm's?se%%%m m%{m%% itriae Arbiental URFem3dermaio de 2018,
N&N&%regl% I\Bmw deArdlise e Lichen3cemaiode 2018,
<) NEp atingiu 0 valor minimo e acurécia registraclo pelormétod.
>) Ultrgpessou o valor limite,

e
Fone A 2019,



Tabela 12—Resuliado dos pardmetros fisico-quimiaos emicrobioldgiaos da aguia des nesoentes oue goareseniavam exiltracio e foram realizadss emagosto de 2018

Identificacio Parametros analisados — Agosto de 2018
das Fisico-quimicos Microbiol6gicos
nascentes Cor  Condutividade  Ferro Nitrato Nitrito Oxigénio Potencial Solidos Temperatura Turbidez Coliformes Coliformes
(uC)** (uS/ecm)* (mg/ L)** (mg/L)** (mg/L)*** dissolvido Hidrogenidnico totais (°C)* (NTU)**  termotolerantes totais
(%)* (pH)* dissolvidos (NMP/100 (NMP/100
(Ppm)* mL)*** mL)***
NL 2210 2800 69 028 006 1020 6,0 22,15 1510 4350 003 >3
\% AN 4400 603 030 001 27 624 4745 23790 970 11 >3
N3 KIK) 4240 4,78 08 001 474 680 380 1610 92 23 >Z3
N4 1890 4280 471 036 001 880 6,/9 b 1990 128 272 >3
Nb 1180 660 0% 134 001 1330 6,0 2200 1570 233 11 >23
No 8190 2,0 70 040 003 6480 64 1820 216 218 22 >Z3
N/ 2400 2880 2 029 001 1640 633 208 198 3833 003 >3
N8 3 B0 2AA 00 001 32 624 230 2080 28 003 >23

Leopndh— (%) Aralises realizaoks por soncanuitiparaétricaHanne, mooklo HI 9828,

Andlie realizaoanoLaga 0 cb%ll, _MWW%MeWHLFFGnZSCEMCEZﬂB.
%) Ardlises realizedis pelo BRQUAIty deArdide Lichem22 deagosio e 2018,

) NeD realizacha andlise. NOrescente seca. .

<) Nep atingiu 0 valor minimo e acurécia registraclo pelormétod.

>) Ultrgpessou o valor limite,

Fonte: Aautora, 2019,
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APENDICE H - Questionario respondido pela responsavel técnica e executora na (da)

Microbacia do Rio Fagundes, Andréa F. Machado
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‘"4,°°°° PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA
Doutoranda: Cintia de Andrade Corréa
Orientadora: Prof.2 Dr.2 Nadja Maria Castilho da Costa

Coorientador: Prof. Dr. Miguel Fernandes Felippe

QUESTIONARIO APLICADO AOS RESPONSAVEIS TECNICOS E EXECUTORES
DO PROGRAMA RIO RURAL NA MICROBACIA DO RIO FAGUNDES -
(2017.2.novembro)

DADOS GERAIS

Area de estudo: Bacia Hidrografica do Rio do Fagundes — Unidade Hidrogréfica de
Planejamento Microbacia do Rio Fagundes

Unidade reconhecida pela SEAPEC/EMATER: Microbacia Hidrografica do Rio Fagundes
Municipio/Estado: Paraiba do Sul/RJ

Nome completo do responsavel técnico e executor do Programa Rio Rural da Microbacia
Hidrogréafica do Rio Fagundes em Paraiba do Sul: Andréa Faria Machado

Profisséo: Extensionista Rural

Formacao: Medicina Veterinaria

Instituicdo a qual esta vinculado: Emater Rio

Departamento: Técnico. Escritorio Local de Paraiba do Sul

Tempo de servico na instituicdo: 08 anos

Data: 13/12/2017

1) H& quanto tempo esta vinculado(a) ao Rio Rural?
O Programa teve inicio no municipio no ano de 2014, sendo a primeira reunido

realizada na comunidade de Rio Manso, MBH Fagundes, no més de setembro.
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2) Quial é atualmente a principal atividade desempenhada?
Atualmente estamos em fase de implantacdo dos PIDs (Plano Individual de
Desenvolvimento) liberados e aguardando liberagdo dos restantes. Até hoje foram liberados

08 de um total de 20 PIDs nesta MBH (10 desses PIDs indicam a Protecéo de nascentes).

3) Qual foi a principal dificuldade no inicio da implementacdo do Rio Rural na

Microbacia Hidrografica do Rio Fagundes, considerada na pesquisa de tese MBRF?
Acredito que a maior dificuldade tenha sido fazer com que o produtor acreditasse no

Programa, pois 0 mesmo ja tinha sido iniciado no municipio h4 muitos anos, mas nao teve

continuidade. Isso gerou desconfianca nos produtores.

4) Qual é, entre as boas praticas recomendadas pelo Rio Rural, a pratica com mais
adeptos na MBRF?
Dentre as praticas ambientais e agroecoldgicas, as mais solicitadas foram,

respectivamente, Adubacio Verde, Protecio de Nascentes e Protecdo de Area de Recarga.

5) Qual é a frequéncia ou demanda de tempo, mensal ou semanal, relacionada a
MBRF?

A demanda seria de pelo menos duas visitas semanais.

6) Como técnica executora envolvida, qual acredita ser a principal motivacédo da
protecdo das nascentes na MBRF?

Infelizmente a maior motivacdo no inicio foi o retorno financeiro, uma vez que as
praticas produtivas estdo condicionadas a implantacdo de pelo menos uma pratica ambiental.
Felizmente, com as reunides, pudemos perceber também uma preocupa¢do com a manutencdo
dos recursos hidricos, e esclarecendo o motivo para a escassez cada vez maior dos mesmaos,

notamos um interesse crescente em adotar as praticas ambientais.

7) Recebeu treinamento para protecédo de nascentes?
Especificamente para esta pratica, ndo, fomos treinados para o programa como um
todo. Porém, na empresa possuimos engenheiros agrénomos e florestais que, mesmo néo

sendo do municipio, d&o suporte as acGes sempre que necessario.
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8) Qual é a principal dificuldade enfrentada com a protecdo das nascentes na
MBRF?

Ainda falta muita conscientiza¢do dos produtores a respeito da protecdo, em beneficio
proprio, com ou sem subsidio. Ao serem questionados, concordam que é necessario e se
interessam a principio, porém, na pratica, a maioria demora a implantar. Acredito que a
medida que comecarem a ver 0s resultados se tornara mais facil e mais rapido realizar a

pratica.

9) Qual ¢, atualmente, novembro de 2017, o estagio ou status da pratica de protecao
das nascentes na MBRF?
Estagio de implantacdo. Duas nascentes iniciaram a protecdo em dezembro de 2016 e

estdo em fase de recuperacdo. As outras aguardam recurso para serem protegidas.

10)  Vocé, executora diretamente envolvida com os proprietarios e com a assisténcia
técnica, como vé a continuidade da protecdo das nascentes na MBRF, por parte dos
proprietarios? E por parte da SEAPEC/EMATER?

Acredito que eles estejam preocupados em dar continuidade, porém necessitam de
uma assisténcia técnica sistematica, seja da Emater, seja de outros 6rgdos envolvidos. Por
parte da Emater, a empresa ja tem em seu planejamento anual, independentemente do
Programa Rio Rural, priorizagdo ao desenvolvimento sustentavel das comunidades rurais,

portanto, certamente daremos continuidade a esse trabalho.

Concorda que seus dados, como nome completo, profissdo, formacdo, instituicéo,
departamento e tempo de servigo na instituicdo como demais respostas sejam divulgadas para
fins de pesquisa académica sobre “Potencialidades e fragilidades na protecéo e recuperagéo de
nascentes do Programa de Desenvolvimento Rural Sustentavel, o Rio Rural, na Microbacia
Hidrogréafica do Rio Fagundes, Paraiba do Sul (RJ)”?  (X) Sim ( ) Nao



