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RESUMO - As nascentes perdem a capacidade quantitativa e qualitativa da agua, quando alteradas por agles antrépicas. O
objetivo desta pesquisa foi realizar a avaliacdo qualitativa de quatro nascentes, visando avaliar os impactos positivos e
negativos no seu entorno no cérrego Pimenta, bem como o enquadramento de cada nascente na Resolugdo CONAMA 357/05.
Para a caracterizagdo fisica das nascentes e do seu entorno foram classificadas em preservada, perturbada ou degradada, além
dos impactos ambientais positivos e negativos. As amostragens de aguas superficiais foram efetuadas no periodo de um ano,
com dez parametros fisico-quimicos monitorados. A nascente um (N1) esta preservada e apresenta cobertura de mata ciliar. A
nascente dois (N2) tem cobertura de mata ciliar e se encontra em estado de perturbacdo. A nascente trés (N3) possui cobertura
de bambuzal e floresta natural e estd degradada. A nascente quatro (N4) tem cobertura de pastagem e se encontra em
degradagdo. O enquadramento dos parametros fisico-quimicos teve a N1 dentro dos padrdes para a classe Il, a N2 se
enquadrou para a classe 111, a N3 e N4 ndo apresentaram valores ao permitido na classe Il e Ill. As nascentes com vegetacdo
ciliar preservada e perturbada apresentaram todos os impactos positivos, enquanto as nascentes degradadas apresentaram a
maioria dos impactos negativos. A presenga de vegetacdo ciliar nas nascentes preservada e perturbada auxiliou na protecdo
qualitativa dos recursos hidricos quando comparadas as nascentes degradadas.

Palavras-chave: impactos ambientais, nascente preservada, nascente perturbada, nascente degradada, vegetacéo ciliar.

Qualitative evaluation of sources with differents covers and conservation of vegetation in
its surroundings on the creek Pimenta

ABSTRACT - The sources lose their qualitative and quantitative capacity of water, when it is changed by human actions. The
objective of this research was to evaluate qualitatively four water sources and the positive and negative impacts on their
surroundings in creek Pimenta, as well as the framing of each source in CONAMA Resolution 357/05. For the physical
characterization of the sources and their surroundings, they were classified as preserved, disturbed or degraded, beyond the
positive and negative environmental impacts. Sampling of surface water were made in the period of one year, with ten
physicochemical parameters monitored. The first source (N1) it is preserved and presents coverage of riparian forest. The
source two (N2) has coverage of riparian forest and is in a state of disturbance. The source three (N3) has coverage of bamboo
forest and natural forest and it is degraded. The source four (N4) has pasture cover and is in degradation. The adjust of
physico-chemical parameters had the N1 within the standards for Class I, the N2 is adjusting for Class 11, N3 and N4 did not
show the values allowed in class Il and Ill. The sources preserved and disturbed with riparian vegetation had all positive
impacts, while degraded sources have the most negative impacts. The presence of riparian vegetation in disturbed and
preserved sources auxiliary in qualitative protection of water resources compared the degraded sources.

Key words: environmental impacts, source preserved, source disturbed, source degraded, riparian vegetation.
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Avaliacdo qualitativa de nascentes ...

INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural essencial e muito
importante, por ser uma substancia fundamental dos
processos metabdlicos dos organismos vivos, ter influéncia
direta na manutengdo da vida, salide e bem estar do
homem. De acordo com Pinto (2003), a agua potavel
acessivel vem se tornando um elemento cada vez mais
escasso, sendo um dos principais problemas ambientais a
serem enfrentados pela populagdo mundial.

As nascentes perdem a capacidade quantitativa e
qualitativa da agua, quando é alterado por agdes antropicas
em ambientes de contribuigdo natural de infiltracdo em seu
entorno e na area de recarga do lencol freatico,
comprometendo seu reabastecimento e sua producdo de
agua (RODRIGUES, 2006). A dinamica das nascentes e
do lencol fredtico podem ser modificadas conforme
diferentes formas de manejo da vegetagdo, tais como:
remocdo das espécies vegetais com sistema radicular
profundo substituindo por espécies com raizes superficiais,
dificultando assim a liberagcdo da agua nas camadas do
ambito do sistema radicular para fornecimento das
nascentes (BALBINOT et al., 2008).

As matas ciliares no entorno das nascentes
exercem funcdes hidroldgicas e ecoldgicas de protecdo aos
solos e aos recursos hidricos, manutencdo da qualidade da
agua, regularizacdo dos cursos d’agua, conservagao na
biodiversidade = (RODRIGUES, 2004), alternativas
econdmicas de exploragdo sustentavel da biota, educacdo
ambiental, pesquisa cientifica, paisagem de beleza cénica,
turismo e até a contribuicdo para a reducdo do efeito
estufa, através da captura do carbono atmosférico
(BRAGA, 2005).

As matas ciliares sdo componentes fundamentais
nos ciclos hidrogeoquimico e hidroldgico, e se convertidos
em pastagens podem causar impactos na qualidade da agua
e nos servicos ambientais dos ecossistemas aquaticos
(FIGUEIREDO, 2009).

Os principais fatores que causam a degradacgdo
das nascentes e nos cursos d’agua sdo causados pelo
desmatamento, atividades agricolas (agricultura e
pecuaria), erosdo dos solos, florestamentos mal manejados
e contaminacdo dos mananciais (PINTO, 2003). Os
residuos gerados pelas atividades antropicas no meio rural
atingem os recursos hidricos, causando a sua degradacdo
(SIMOES, 2001).

O desmatamento da mata ciliar e a substituicdo da
ocupacdo do solo principalmente por atividades
agropecuarias é cada vez mais frequente, e com isso tém
ofertado para o assoreamento e homogeneizagdo do leito
de rios e corregos, erosdo hidrica, aumento da turbidez,
elevacdo da temperatura da 4gua, diminuicdo da
porosidade, e diversidade de habitats/microhabitats, além
da eutrofizacdo artificial (MERTEN; MINELLA, 2002).

O objetivo desta pesquisa foi realizar a avaliagdo
qualitativa de quatro nascentes, visando avaliar os
impactos positivos e negativos da vegetacdo no seu
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entorno do c6rrego Pimenta, bem como o enquadramento
de cada nascente na Resolugdo CONAMA 357/05.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Fazenda
Experimental Sdo Manuel, municipio de Sdo Manuel,
regido centro-sul do Estado de Sdo Paulo. A Fazenda é
pertencente a Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP) - Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia (FMVZ). As nascentes estdo
situadas entre as coordenadas geogréaficas de 22°46°07°’S a
22°46°57°°S, 48°33°49""W a 48°33’59"’W e altitude média
de 779 metros acima do nivel do mar.

As quatro nascentes estdo localizadas na sub-
bacia do corrego Pimenta, que € um afluente da microbacia
do rio Paraiso, pertencente a Bacia do Tieté — Jacaré que
corresponde a Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI 13) do estado de Sao Paulo. O c6rrego é
um manancial onde ha captacdo de agua pela SABESP,
que abastece boa parte da populagdo da cidade de S&o
Manuel.

O clima da regido de Sdo Manuel, conforme
critérios adotados por Koppen (1948), é do tipo Cwa,
clima temperado quente (mesotérmico). De acordo com
Ciiagro (2013), a temperatura média do més mais quente
foi de 25 °C (dezembro) e do mais frio 16,6 °C (julho) e os
maiores indices hidricos foram registrados nas estagGes
primavera-verdo e as deficiéncias hidricas nas estacOes
outono-inverno. O solo da Fazenda Experimental S&o
Manuel é classificado como Latossolo VVermelho Escuro,
fase arenosa, denominado segundo Embrapa (2006), como
Latossolo Vermelho Distrdfico.

De acordo com Pinto (2003), as nascentes foram
classificadas em relacdo ao seu estado de conservacgdo da
vegetacdo no seu entorno, ou seja, nascente preservada,
perturbada ou degradada. Quando apresenta pelo menos 50
metros de vegetacdo natural ao seu redor previsto na Lei n°
12.651/2012 (BRASIL, 2012), e sem sinais de perturbacdo
ou degradacdo, é denominada preservada.

A nascente que ndo apresenta 50 metros de
vegetacdo natural ao seu redor, previsto na referida Lei,
mas se encontra em bom estado de conservagdo, mesmo
sendo ocupada, em parte por pastagem ou agricultura, é
classificada como perturbada. A nascente que se encontra
com elevado grau de perturbagdo, solo compactado,
vegetacdo escassa e com erosdo ou vogoroca € classificada
como degradada.

Para a avaliacdo qualitativa da 4gua das nascentes
e conservacdo da vegetagdo em seu entorno (até o limite da
legislacdo florestal) foram observados e anotados o0s
impactos ambientais positivos e negativos, descritos a
seguir: presenca de cerca, adogdo de praticas
conservacionistas, presenca de serrapilheira, presenca de
fragmentos de mata ciliar, constatacdo de focos de erosao,
confirmacdo quanto a aplicacdo de defensivos, acesso de
animais domésticos no olho d’agua, utilizacdo da agua
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para irrigacdo, presenca de atividade agropecudria e
trénsito de carros no entorno da nascente, de acordo com
as técnicas descritas por Pinto, Roma e Balieiro (2012).

As amostragens de aguas superficiais para avaliar
a qualidade foram efetuadas no periodo de um ano, entre
agosto de 2012 a julho de 2013, distribuidas em coletas
mensais, de acordo com as técnicas descritas por APHA
(1992). A temperatura (°C) e o pH da é&gua foram
determinados pela leitura do phmetro (Modelo PH 100 -
Extech) , a condutividade elétrica (uS cm™), TDS (mg L™
e salinidade (mg L™) foram utilizados o condutivimetro
portétil (Modelo EC 400 - Extech), sendo essas variaveis
realizadas no proprio local de cada ponto das nascentes. As
analises de turbidez (FAU), nitrato (mg L™), nitrito (mg L°
Y e ferro (mg L%, foram determinados com uso do
espectrofotometro digital (Modelo Hach DR2010) e o
parametro cor (mg L™.Pt) pelo colorimetro (Modelo 611-A
Aqua-Tester).

748500

55

MARMONTEL, C. V. e RODRIGUES, V. A. (2015)

As anélises foram realizadas no laborat6rio de
Qualidade de 4gua no Departamento de Engenharia Rural
no Campus de Botucatu — FCA/UNESP. As médias dos
resultados no periodo de um ano dos parametros fisico-
quimicos nas &guas superficiais de cada nascente foram
confrontadas com os limites estabelecidos pela Resolugédo
CONAMA 357/05 para informar o seu enquadramento na
classificacéo dos corpos d’agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O corrego Pimenta tem uma area de APP com
22,8 ha e sua predominancia do uso e cobertura do solo é a
vegetacdo nativa (mata ciliar), seguida da pastagem,
utilizada para sistema de produgdo intensiva de gado, o
bambuzal e a floresta plantada de Eucalyptus sp. ocupam
uma pequena éarea na APP (Figura 1).

Sub-bacia do corrego
Pimenta

Fazenda Experimental

Sdo Manuel - UNESP

Legenda

*  Bambuzal

*  Nascentes
e Cérrego Intermitente
—— Cérrego Perene

Pastagem - 39.436,58 m2

I Vegetagao Nativa - 202.857,10 m2
I Eucalipto - 387,04 m2
[ ] sub-Bacia- 22381 ha

Escala Folha A4
1:15.000

Sistema de Coordenadas Planas - UTM
Datum SIRGAS 2000 Fuso 22 Sul
Meridiano Central 51°
ia Vertical - Marégrafo de

Fonte:
Cartas Topograficas IGC 1:10.000
Imagem Digital Globe
Resolugao Espacial 0,30 metros

FIGURA 1 - Mapa de uso e cobertura do solo em APP e a localizago das quatro nascentes estudadas no corrego Pimenta, Séo

Manuel, SP.

A nascente um (N1) apresenta area de vegetacdo
ciliar de sucessdo secundaria em estagio intermediario,
apds queimadas ocorridas ha 40 anos. Possui mata com
caracteristicas fitofisionémicas da Floresta Estacional
Semidecidual e do Cerrado e tem a presenca de sub-
bosque. A N1 se encontra em um remanescente cercado ha

25 anos, com raio de 75 metros do olho d’agua,
proporcionando condigBes adequadas previsto na Lei n°
12.651/2012 (BRASIL, 2012), portanto seu estado de
conservagao se encontra preservado. A conservagdo das
matas ciliares no entorno das nascentes e protecdo das
areas de recarga do lencol fredtico sdo préaticas de manejo
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adequadas nas microbacias, garantindo dessa forma a
quantidade e qualidade da 4gua (SIMOES, 2001).

A N1 apresenta grande quantidade de
serrapilheira que pode constituir um excelente banco de
sementes para o solo e propiciar a regeneragdo natural das
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espécies, mesma situagdo encontrada por Pinto, Roma e
Balieiro (2012). Apds a area cercada encontram-se
pastagens ocupadas por gado, e em seguida no terco
superior tem a presenga de um remanescente de vegetacao
nativa (Tabela 1).

TABELA 1. Presenca (P) ou auséncia (A) de impactos ambientais positivos e negativos em
quatro nascentes no cérrego Pimenta, Sdo Manuel, SP.

Nascentes

Impactos Parametros

N1 N2 N3 N4
P P P

Cerca
Serrapilheira
Mata ciliar na APP
Préaticas conservacionistas

Positivos

Presenca de fragmentos nativos proximos a APP
Sub-bosque

Eroséo
Atividade de pecuaria no entorno da nascente
Defensivos aplicados no entorno da nascente
. Consumo para irrigacéo
Negativos o L i
Acesso de animais domésticos ao olho d'agua
Presenca de estrada

Langamento de esgotos

>>» > > >»>» > > T T U U T T
>>» > > >»>» > > T T U T T
> " >» » » U U UI> T > P

U » U U U U U UT|> U > >

Presenca de taboa no curso d'agua

A nascente dois (N,) também apresenta vegetacao
ciliar de sucessdo secundaria em estagio inicial, com
caracteristicas fitofisionémicas da Floresta Estacional
Semidecidual e do Cerrado. A N2 se encontra no mesmo
remanescente que a N1, mas ndo apresenta raio minimo de
mata no entorno da nascente, ndo apresentando condicdes
adequadas previsto na Lei n° 12.651/2012 (BRASIL,
2012), portanto seu estado de conservagao se encontra em
perturbacdo. A nascente apresenta sub-bosque e
serrapilheira que pode constituir um excelente banco de
sementes para o0 solo e propiciar a regeneragdo natural das
espécies. Apos a area cercada da mata ocorrem pastagens
ocupadas pelo gado.

A nascente trés (N3) apresenta um bambuzal
(Bambusa sp.), inserida ha 25 anos para controle de erosdo
na cabeceira do cdrrego e ap6s 15 metros ocorre uma faixa
estreita de mata em estagio inicial, bem menor que os 50
metros na Lei n° 12.651/2012 (BRASIL, 2012).
Ressaltando que ndo ha presenca de serrapilheira e eram
lancados esgotos domésticos tratados e ndo tratados ao
redor da nascente ha 50 anos. Ap6s a area cercada,
apresenta pastagem (Brachiaria sp.) ocupada por gado e
em sua porcdo inferior ha um fragmento de vegetacdo
nativa bem proximo a uma represa € na sua por¢do
superior a pastagem ocorre um povoamento de Eucalyptus
sp. A maioria dos impactos negativos esta presente nessa
nascente.

Embora no entorno existam cerca e mata ciliar em
area reduzida, os impactos negativos do langcamento de
esgotos e a proximidade da pastagem do olho d’agua
acabam se responsabilizando pela erosdo e aplicagdo de
defensivos, comprometendo o uso maltiplo das aguas para
a comunidade local.

A nascente quatro (N4) tem como predominancia
a cobertura da pastagem (Brachiaria sp.) ocupada por
gado de corte hd mais de 30 anos, apresentando grau de
degradacdo elevado, pois ndo ha vegetacdo ciliar, somente
alguns individuos arboreos localizados acima do olho
d’agua. Os terracos ao redor da nascente tendem na época
das chuvas desaguarem no curso d’agua, levando junto
produtos quimicos e fertilizantes utilizados no manejo da
pastagem, contribuindo para sua degradacdo (Figura 2).

Outro sintoma de degradacdo é a presenca de
taboa (Thypha domingensis (Pers.)), vegetacdo presente
em nascentes cuja bacia de contribuicdo esta degradada e
onde o0 assoreamento das nascentes favoreceu o
desenvolvimento dessa planta aquatica, ela diminui a
vazdo da nascente e torna a agua estagnada, além de
contaminar pela decomposicdo dos restos vegetais,
aumentando o teor de matéria organica da agua e
intensificando o desenvolvimento de microorganismos. Ha
também uma faixa de contorno ndo vegetada utilizada
como estrada, deixando ainda mais desprotegida a area.

A N3 e N4 ndo apresentam praticas
conservacionistas do solo e apresentam erosdo. Bertoni et
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al. (1986) descreveram que a baixa utilizacdo de praticas
conservacionistas no preparo do solo tem contribuido com
0 processo de erosdo, ocasionando o assoreamento, além
desse fato, o emprego de defensivos agricolas pode
favorecer a contaminagdo das nascentes, fato que causa
grande preocupagdo. De acordo com Simdes (2001) a
erosdo do solo € um dos impactos que gera maiores
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problemas, dependendo do manejo. A movimentacdo em
larga escala do solo criada pelas préticas agricolas, criacdo
de trilhas pelos gados nas pastagens, pisoteio das margens
desprotegidas dos rios, explicam alguns dos motivos da
liberacdo em grandes quantidades de sedimentos aos
cursos d’agua.

1

Nascente 2; ¢) Nascente 3; d) Nascente 4.

Dentre as nascentes estudadas, esta foi a que
revelou maior nimero de impactos negativos, dessa forma,
explica o estagio avancado de erosdo que a nascente
apresenta, mesma situacdo encontrada por Pinto, Roma e
Balieiro (2012). Segundo Pinto (2003), as nascentes cujo
entorno é composto por pastos com a presenca de animais
ficam submetidas a prejuizos nos processos sucessionais
de regeneracdo, em razdo da quebra de plantulas pelo
pisoteio e pastoreio, com prejuizos da regeneracdo natural.
Dean (1996) destacou que a atividade de pecuéria favorece
a compactacdo do solo e disseminagdo de espécies
invasoras, tornando-se um grande impedimento ao
processo de conservacdo e preservacdo de matas
remanescentes.

FIGURA 2 - Entorno das quatro nascentes no corrego Pimenta, Sdo Manuel, SP: a) Nascente 1; b)

Enquadramento dos parametros fisico-quimicos

O enquadramento dos parametros fisico-quimicos
teve a N1 dentro dos padrfes para a classe 1l, podendo ser
destinado ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional, de acordo com a Resolucéo
CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005). A N2 se enquadrou
para a classe Ill, podendo ser utilizado ao abastecimento
para consumo humano, apés tratamento convencional ou
avancado (Tabela 2).

A N3 e N4 ndo apresentaram valores ao permitido
na classe Il e Ill, para os parametros de cor e ferro,
enquanto o pH teve valores inferiores ao permitido na N3,
portanto ambas as nascentes (N3 e N4) ndo se
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enquadraram nas classes Il e Ill, que sdo abastecimento
para o consumo humano. A média anual dos parametros de
TDS, nitrato e nitrito ndo ultrapassaram os limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 em
nenhuma das nascentes.

As nascentes com presenca da mata ciliar (N1 e
N2) tiveram as médias das temperaturas, turbidez, cor,

58

MARMONTEL, C. V. e RODRIGUES, V. A. (2015)

nitrato, nitrito e ferro inferiores, mostrando a importancia
da presenca da vegetacdo ciliar, sendo a maneira mais
efetiva de prevenir aumentos da temperatura da agua,
oferecendo maior protecéo, devido a menor exposicéo dos
canais a luz solar direta (ARCOVA,; CICCO, 1999).

TABELA 2. Valores médios de um ano dos parametros fisico-quimicos em quatro nascentes no corrego
Pimenta, S8o Manuel, SP e os limites para aguas doces da Resolugdo CONAMA 357/05 nas classes Il e 1l1.

CONAMA - 357/05

coérrego Pimenta

Parametros Classe Il Classe 11 N1 N2 N3 N4
Unidades

Temperatura °C - - 19,3 19,9 21,7 23,1
Condutividade elétrica pS.cm’ - - 143,7 459 11,9 101
TDS mg.L™? <500 <500 100,7 32 8,3 67
Salinidade mg.L™? - - 71,7 22,9 58 47,5
Turbidez FAU - - 12,6 15,9 173,6 159
Cor mg.L.Pt <75 <75 238 226 866 955
pH - 6a9 6a9 7,3 7,2 5,4 6,7
Nitrato mg.L* <10 <10 1,1 0.8 34 48
Nitrito mg.L™? <1 <1 0,005 0,004 0,025 0,03
Ferro mg.L* <0,3 <5 0,3 0,5 2,5 2,6

Os valores superiores da cor na N3 e N4 CONCLUSOES

evidenciam que a presenca de uma estrada de terra
préximo ao curso d’agua, aumenta a fonte de sedimentos
carreados para o curso d’agua, além do processo erosivo
com consequéncias na compactacdo e desestruturacdo do
solo, interferindo na coloracdo das aguas, conforme
observado também por Arcova e Cicco (1999).

A condutividade elétrica, TDS e salinidade da
agua tiveram comportamentos semelhantes, sendo que N3
e N2 tiveram valores inferiores, enquanto a N1 e N4
tiveram valores superiores. O pH da &gua das nascentes
com mata ciliar foram préximos a neutralidade, enquanto a
N3 teve o pH mais baixo. Valores de pH préximos a
neutralidade foram semelhantes ao estudo de Donadio,
Galbiatti e Paula (2005), com uso do solo de vegetacdo
natural. Lima (2010) encontrou maiores valores de pH nos
pontos com a presenga de mata ciliar e em estado de
conservacdo da vegetacdo preservada.

A solubilidade do ferro depende do pH, nas
condi¢des &cidas, consistindo que a agua pode conter altas
concentragoes (LIMA; ZAKIA, 2003), sendo assim, a N3
e N4 apresentaram os valores médios de pH mais acido,
consequentemente maior teores de ferro, enquanto a N1 e
N2 estiveram mais préximos da neutralidade e menores
quantidades de ferro.

Scientia Agraria Paranaensis — SAP;

As nascentes com vegetacdo ciliar preservada e
perturbada apresentaram todos o0s impactos positivos,
enquanto as nascentes degradadas apresentaram a maioria
dos impactos negativos.

A presenca de vegetacdo ciliar nas nascentes
preservada e perturbada auxiliou na protegdo qualitativa
dos recursos hidricos quando comparados as nascentes
degradadas.
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