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RESUMO

As nascentes consistem em um afloramento do lencol freatico que dao origem aos fluxos
d’agua. Essas aguas passam a formar a rede de drenagem. Os impactos ambientais negativos,
provocados em qualquer porcéo da bacia podem interferir na quantidade e qualidade da agua
e, dependendo do impacto, formas ou alternativas diferentes de manejo deverdo ser
implantadas visando a melhoria do ambiente. Este trabalho teve por objetivo a caracterizacdo
das nascentes da bacia do cérrego Itangud, Capdo Bonito, SP, Brasil, quanto ao tipo e estado
de conservagdo, assim como a identificacdo de impactos ambientais negativos presentes.
Quanto ao tipo, as nascentes foram classificadas em pontual ou difusa, e o estado de
conservacdo obtido por meio da avaliagdo macroscopica foi ranqueado em 6timo, bom,
razoavel, ruim e péssimo. Na bacia foram identificadas 19 nascentes e, das 15 que foram
visitadas, nove foram classificadas como pontuais, enquanto que seis foram difusas. Quanto
ao estado de conservacgdo, duas foram classificadas como étimas, 12 como boas e uma como
razoavel. Também a partir da avaliagdo macroscopica foi observado que a presenca de
espécies exoticas, tanto animal (Sus scrofa) como vegetal (Pinus spp.), € a auséncia de
vegetacdo nativa na area de preservacdo permanente foram os impactos ambientais negativos
mais frequentes. A metodologia empregada se mostrou eficiente como analise qualitativa
visual da situacao das nascentes e como fornecedoras de informacao para subsidiar acdes para
a conservacdo da agua na Floresta Nacional de Capéo Bonito, SP, Brasil.

Palavras-chave: avaliagdo macroscépica, conservagao da agua, Sus scrofa.
Hydroenvironmental characterization of springs

ABSTRACT

Springs consist of an upwelling of groundwater from which water flows. This water then
forms the drainage network. The negative environmental impacts caused in any portion of the
basin may affect the quantity and quality of water. This study characterized the springs of
Itangud watershed, Capdo Bonito, SP, considering their types, their conservation status, and
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the presence of negative environmental impacts. As for the type, springs were classified as
“point” or “diffuse” and, regarding conservation status, they were ranked as “excellent”,
“good”, “fair”, “bad” and “very bad” based on macroscopic evaluation. Nineteen springs were
identified and 15 visited; of these, nine were classified as “point”, and six as “diffuse.” With
respect to conservation status, two springs were classified as “excellent”, 12 as “good”, and
one as “fair”. The presence of exotic species was observed by macroscopic evaluation, such
as animal (boar) and vegetation (Pinus spp.). The lack of vegetation in “permanent
preservation areas” was the most frequently observed environmental impact found. The
methods used were efficient as a first analysis of the situation of the springs and to provide
information to support programs to improve water conservation in the Floresta Nacional de
Capéo Bonito, SP.

Keywords: macroscopic evaluation, Sus scrofa, water conservation.

1. INTRODUCAO

As nascentes consistem em um afloramento do lengol freatico que d&o origem aos fluxos
d’agua formadores da rede de drenagem. Porém, para a nascente ser considerada ideal, ela
deve fornecer agua de boa qualidade de maneira abundante e continua, com boa distribuicéo
no tempo e onde a variacdo da vazdo tenha um minimo adequado ao longo do ano (Calheiros
et al., 2009).

A éarea de preservacdo permanente (APP), que se constitui em area protegida com a
funcdo ambiental de preservar a estabilidade geologica, a paisagem, a biodiversidade, facilitar
o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas, sdo também indispensaveis na preservacdo dos recursos hidricos (Brasil, 2012).
Devido a essa tamanha importancia, sua preservacdo € prevista na Lei federal n°. 12.651/12
(Codigo Florestal), segundo a qual as areas ao redor das nascentes, num raio minimo de 50
metros, devem ser ocupadas por vegetacao nativa e mantidas preservadas.

As unidades de conservacdo (UC), tanto as de protecdo integral quanto as de uso
sustentavel, apresentam, como um de seus objetivos, a protecdo dos recursos hidricos indo ao
encontro dessa necessidade de preservar nao sO esses recursos, como também as areas com
vegetacdo nativa em toda a bacia (Brasil, 2000).

Um subsidio importante a gestdo das bacias é a identificacdo dos impactos negativos
presentes, pois dependendo do impacto, formas ou alternativas diferentes de manejo deverédo
ser implantadas visando a melhoria do ambiente. Situacdes, por exemplo, em que ha impactos
relacionados a poluicdo sanitaria promoverdo alteracfes da qualidade da agua, enquanto que
impermeabilizacdo e/ou compactacdo do solo acarretam uma diminui¢do da infiltracdo de
agua no solo. A auséncia de protecdo ao redor das nascentes também pode facilitar o fluxo de
pessoas e animais, ocasionando o0 pisoteio e por consequéncia, alteracdo na vazdo das
nascentes.

A avaliacdo macroscopica das nascentes, considerada por Felippe e Magalhdes Junior
(2012) uma metodologia simples, pratica, didatica e com resultados satisfatérios, tem o
objetivo de verificar de forma qualitativa e visual o grau de conservacdo em que as nascentes
se encontram a partir da identificacdo dos impactos ambientais negativos presentes, para que
possam ser mitigados.

Os resultados gerados neste estudo séo informacg6es importantes ao plano de manejo da
Flona de Capdo Bonito, principal instrumento de gestdo das areas protegidas, mas que
infelizmente encontra-se obsoleto e necessitando de revisao.

Dessa forma, este trabalho teve por objetivo a caracterizacdo das nascentes da bacia do
corrego Itangua, quanto ao tipo e grau de conservacdo, assim como a identificacdo de
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impactos ambientais negativos presentes de modo a subsidiar aces que proporcionem a
conservagdo da gua na Floresta Nacional de Capdo Bonito, SP, Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A bacia do corrego Itangué esta localizada no municipio de Capédo Bonito, estado de Séo
Paulo, Brasil, entre as coordenadas 23°54" e 23°59" S; 48°30" e 48°32" W. Grande parte de
sua area esta inserida na Floresta Nacional de Capdo Bonito, localizada entre as latitudes
23°50" e 24°00° S e longitude 48°20° ¢ 48°40" O, entre os municipios de Capéo Bonito e Buri,
regido do Vale da Serra do Paranapiacaba, sudoeste do estado (Figura 1).

Sua vegetacdo é composta por Floresta Ombrofila Densa e Savana (SOS Mata Atlantica;
INPE, 2012). A altitude média € de 700 metros, com relevo levemente ondulado e o clima da
regido € caracterizado como Cwa segundo a classificacdo de Koeppen e precipitacdo média
anual de 1200 mm (Cepagri, 2015).
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Figura 1. Localizacdo da Floresta Nacional de Capéo
Bonito e da bacia do Itangua, Capdo Bonito, SP, Brasil.

A Flona de Capéo Bonito possui mais de 50% de seu territorio ocupado por plantios de
Pinus spp., com idade aproximada de 50 anos. Dos 4.344 hectares de area, 3.489,39 ha sé&o
ocupados por reflorestamentos, distribuidos em: 2.402,19 ha de Pinus elliotti; 39,47 ha de
Pinus spp.; 1.002,00 ha de Araucaria angustifolia; 45,73 ha de experimentos com varias
outras espécies florestais nativas e exdéticas e outros 270 ha de mata nativa. A area restante é
ocupada por aceiros, estradas, espaco para edificacOes e areas de lazer (Brasil, 2015). A Flona
estd dividida em duas glebas, e 40% de sua area total esta inserida na bacia do corrego
Itangud.
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2.2. Caracterizacdo das nascentes quanto ao tipo

A bacia foi visitada durante os meses de dezembro/2014 a fevereiro/2015, contemplando
assim a estacdo chuvosa. As nascentes foram georreferenciadas com um receptor GPS de
navegacdo Garmin eTrex Vista e analisadas in loco. A espacializacdo e analise das
informacdes, tanto as coletadas em campo quanto as obtidas nas cartas topograficas de Buri
(SF-22-Z-D-V-4) e Itangud (SF-22-Z-D-VI-3) do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), foram realizadas no programa QGIS 2.8 e ArcMap 10.1.

As nascentes foram entdo classificadas quanto ao seu tipo, podendo ser pontual quando
apresentava um fluxo d’agua em um unico ponto do terreno, ou difusa quando havia fluxo
d’agua em varios pontos (Castro, 2007). A classificacdo quanto a persisténcia de fluxo e a
quantificacdo da vazdo das nascentes ndo puderam ser realizadas devido a auséncia de
quantidade de agua necessaria para tais aferi¢oes.

2.3. Avaliacdo macroscépica

Para a identificacdo dos impactos ambientais das nascentes da bacia, qualitativamente,
foi realizada uma avaliacdo macroscépica, onde os pardmetros foram adaptados de acordo
com as necessidades presentes neste trabalho, tendo como base as metodologias propostas por
Gomes et al. (2005) e Felippe e Magalh&es Junior (2012). Estes autores usaram como base o
Guia de Avaliacdo da Qualidade das Aguas (2004) e a Classificacio do grau de impacto da
nascente (2004).

A avaliacdo utilizou os parametros especificados na Tabela 1, os quais foram
classificados em bom, médio e ruim a partir da atribuicdo de um valor de um a trés, de acordo
com a qualificacdo que cada um recebeu. Assim, a pontuacao varia de 11 pontos - quando
todos os parametros sdo considerados ruins - a 33 pontos - no caso de todos 0s parametros
serem bons.

Tabela 1. Parametros utilizados na avaliagdo macroscopica de nascentes.

A Qualificagdo
Parametro - —
Ruim (1 ponto) Médio (2 pontos) Bom (3 pontos)

Lixo Muito Pouco Ausente
Materiais flutuantes Muito Pouco Ausente
Espumas Muito Pouco Ausente
Oleos Muito Pouco Ausente
Esgoto Presenca Evidéncias Ausente
Vegetacdo na APP Ausente Exotica Nativa
Uso pela fauna Presenca Evidéncias Ausente
Uso antrépico Presenca Evidéncias Ausente

x Presente, mas com Presente, mas com
Protecdo (cerca) Ausente . A

facil acesso dificil acesso

Areas construidas Menos de 50 metros  Entre 50 e 100 metros Acima de 100 metros
;I;]lfec;géaoarea de Informacéo ausente  Propriedade privada Area protegida

Fonte: Adaptada de Gomes et al. (2005) e Felippe e Magalhaes Junior (2012).

Apos a contabilizacdo (soma) dos pontos da avaliacdo, as nascentes foram classificadas
quanto ao grau de conservagdo em relagdo aos impactos presentes: Classe A (6timo — 31 a 33
pontos), Classe B (bom — 28 a 30 pontos), Classe C (razoavel — 25 a 27 pontos) e Classe E
(péssimo — abaixo de 22 pontos) (Gomes et al., 2005; Felippe e Magalhées Junior, 2012).

N8 Rev. Ambient. Agua vol. 12 n. 1 Taubaté — Jan. / Feb. 2017
IPABH?



150 Mariana Santos Leal et al.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacgdo das nascentes quanto ao tipo

Na bacia do Itangua foram identificadas 19 nascentes, sendo 12 localizadas dentro da
Floresta Nacional de Capdo Bonito e as demais nas propriedades rurais do entorno. Do total,
trés ndo constam nas cartas topograficas utilizadas, mas foram visualizadas em campo (6, 8 e
9).

Quatro nascentes ndo puderam ser visitadas em decorréncia da dificuldade de acesso ao
local, portanto somente 15 puderam ser avaliadas in loco. Dessas, nove foram classificadas
como pontuais enquanto que seis foram difusas (Figura 2a).

3.2. Avaliacdo macroscépica

Nenhuma nascente apresentou pontua¢do maxima, porém todas apresentaram pontuagao
superior a 25, ndo existindo nenhuma nascente com qualificacao ruim (D) ou péssima (E). O
menor valor (27) foi verificado na nascente 7, enquanto que as nascentes 5 e 6 obtiveram a
maior pontuacdo (31) (Figura 2b).
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Figura 2. (a) Localizacdo das nascentes da bacia do Itangua e a classificacdo quanto ao tipo;
(b) pontuagdo e grau de conservacdo das nascentes da bacia do Itangua.

Todos os parametros foram analisados e apresentaram as seguintes consideragdes:

- Lixo, Materiais flutuantes, Espumas, Oleos, Esgoto: nenhum desses materiais foi
encontrado em nenhuma das nascentes avaliadas. Mesmo nas nascentes com facil acesso ndo
houve nenhum indicio de lixo nem de poluicdo sanitaria. Esses resultados indicam menor
probabilidade de contaminacéo, fato este que s6 pode ser comprovado a partir de uma anélise
guimica da qualidade da agua.

- Vegetagdo: 60% das nascentes apresentaram vegetacdo exdtica (Pinus spp.)
predominante na area de preservacdo permanente, enquanto que em 27% havia predominancia
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de vegetacdo nativa e somente 13% estavam com solo descoberto.

- Uso pela fauna e antropico: em 46,7% das nascentes foi constatado o uso por animais.
Em seis delas havia evidéncia de uso por Javali, espécie facilmente encontrada na regido e
que vem causando VArios impactos no ambiente. Nas demais nascentes, havia evidéncia de
pisoteio pelo gado, contudo ndo foi encontrado nenhum animal no momento da avaliacéo.
Esse uso pelos animais pode acarretar em contaminagdo da agua por fezes e urina. Todas as
nascentes com presenca de pegadas de javali estdo localizadas dentro da Flona. Verificou-se
também o uso antrépico em apenas uma nascente relacionado ao uso por animais, ja que a
evidéncia encontrada foi a presenca de ceva na nascente, local apreciado pelo javali.

- Protecdo: a protecdo da &rea com cercas € uma pratica importante em termos de
conservacao da area, pois pode impedir 0 acesso as nascentes, tanto de animais quanto de
pessoas, evitando assim que a degradacdo ocorra. Todas as nascentes que se encontravam
dentro da area da unidade de conservacdo ndo apresentavam cerca ao redor, mas ja se
encontram em uma &rea protegida por lei.

- Areas construidas: quanto mais proximas as nascentes estio das areas edificadas, maior
a probabilidade de impactos antropicos. No entanto nenhuma nascente apresentou construcdes
a menos de 100 metros de distancia, fato corroborado pela auséncia de lixo, esgoto, 6leos e
materiais flutuantes nas nascentes.

- Tipo da area de insercao: 66% das nascentes avaliadas se encontram dentro da area da
unidade de conservacao.

A partir da andlise dos dados pbde-se perceber, portanto, que 0s maiores impactos
encontrados nas areas das nascentes foram a presenca de espécies exoticas, tanto animal, a
qual pode provocar a contaminacdo da agua (fezes e urina), pisoteio e revolvimento do solo,
quanto a vegetal, por ocupar as areas de preservagdo permanente destinadas a vegetacao
nativa e, assim, poder alterar o ciclo hidroldgico e a regeneracdo natural no sub-bosque.

Os javalis (Sus scrofa) e os “javaporcos” (hibridos férteis) sdo altamente competitivos
com as espécies nativas, pois sdo espécies agressivas e resistentes sem predadores naturais,
impactando o ambiente por onde passam, revolvendo o solo, destruindo a vegetacdo nativa
devido ao pisoteio e alimentacdo, e provocando até mesmo a desestruturacdo do solo,
podendo desencadear processos erosivos e de assoreamento dos corpos d’agua, sem contar os
prejuizos econdmicos das lavouras (Massei e Genov, 2004).

No mundo todo é possivel encontrar casos de distdrbios provocados pelos javalis.
Mitchell (2011) verificou significantes impactos na qualidade da agua em areas tropicais
alagadas na Austrdlia. Em um estudo realizado na Nova Zelandia foi identificada a
perturbacdo direta pelos suinos selvagens através da retirada de plantas, e indiretamente pelo
aumento de nitrato, provocando alteracées no ambiente (Krull et al., 2013).

No Brasil a presenca de grupos de javalis asselvajados ja foi registrada em varios
estados, como Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Bahia e Acre (IBAMA, 2015). Segundo os anexos do 1°
Relatério do grupo técnico sobre espécies exoticas com potencial de invasdo, 0 municipio de
Capéo Bonito esta na lista dos 64 municipios com registro de javali no estado de S&o Paulo
(Séo Paulo, 2013).

Em um estudo realizado na regido sul do Brasil, os resultados mostraram a preferéncia da
espécie por areas naturais preservadas, representando uma grande ameaca para as florestas e
areas protegidas dessa regido. Os autores tambem sugerem mais estudos quanto ao impacto da
espécie sobre os ambientes naturais, principalmente o impacto provocado pela predacdo de
sementes de Araucdria (Araucaria angustifolia), espécie arbdrea presente na Flona e que
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acaba se comportando como fornecedora de alimento e facilitando assim a presenca dos
animais no local (Hegel e Marini, 2013).

Esses animais tém atraido a atencdo de governos e pesquisadores por ser considerada
uma das piores espécies exoticas invasoras (Lowe et al., 2000). No Brasil, em raz&o do
crescimento populacional e dispersdao sem controle dos javalis em todo o pais, a Instrucédo
Normativa n° 03 (Brasil, 2013) autoriza o controle populacional do javali que vive em
liberdade em todo o territdrio nacional. Outro tipo de controle apontado em estudos é a
colocacgéo de cercas, que pode ajudar, dependendo de cada caso (Mitchell, 2011).

Para o controle do javali, a caca na regido da Flona j& tem ocorrido e, segundo
funcionérios e moradores da regido, o avistamento desses animais ja diminuiu. A construgdo
de cercas ao redor das nascentes evitaria 0 acesso desses e de até mesmo outras espécies
animais, evitando degradacao.

O género Pinus spp. foi introduzido na UC para a realizacdo de experimentos devido a
politica de reflorestamento em larga escala que estava sendo incentivada no pais na década de
60, restando uma grande quantidade de talhGes em pé até hoje.

Como a Flona é uma UC de uso sustentavel, o plantio de espécies exéticas como o Pinus
é permitido, porém elas ndo devem estar presentes nas areas de preservacdo permanente,
margeando os cursos d’agua e as nascentes (Brasil, 2012).

O Pinus, além de ser exatico, é também considerado uma espécie invasora em ambientes
naturais, pois apresenta elevado consumo de &gua quando plantado de maneira adensada,
além de poder impedir a regeneracdo natural. Porém, ele também pode promover beneficios
em determinadas circunstancias atuando como facilitador, como pode ser visto em alguns
casos citados a seguir.

Onaindia et al. (2013) verificou que a regeneracdo natural no sub-bosque de um plantio
antigo de Pinus radiata, espécie exotica, no Norte da Peninsula Ibérica apresentou
composicdo pouco semelhante a floresta nativa, sendo necessario algum manejo para o
avanco do processo sucessional.

No Brasil, em um estudo realizado em uma regido de Cerrado, no municipio de Assis,
SP, Durigan et al. (2014) perceberam que o plantio de Pinus elliottii, independente do
espacamento, acelerou cerca de quatro vezes a cobertura do terreno em relacdo a area
testemunha sem plantio. Porém, a densidade de plantas em regeneracdo tem sido menor nos
ultimos anos, indicando que a remocdo gradual dos individuos poderia ser favoravel. No
entanto, os autores advertem que sdo necessarios mais estudos a longo prazo em relacdo a
competicdo da espécie exotica com as nativas, sendo insuficiente os seis anos de observacao.

Em um estudo ja realizado na Flona de Capdo Bonito péde-se verificar a presenca de
individuos regenerantes (CAP > 15 cm) sob plantios de Pinus elliottii distribuidos em 38
espécies e 20 familias, numa densidade de 600 ind/ha (Tonello, 2013), enquanto que em
outros talhdes € possivel perceber a auséncia de regeneracdo natural no sub-bosque.

O Pinus também pode influenciar, além da vegetacdo, a dindmica hidrica da bacia. Em
um estudo realizado por Swank e Douglas (1975), eles verificaram uma diminuicdo na
producdo de &gua de aproximadamente 94 mm em uma floresta plantada de Pinus strobus,
com idade de 10 anos em relacdo a floresta natural.

Em uma bacia da Africa do Sul, onde a vegetacdo natural foi substituida por Eucalyptus
grandis e Pinus patula, foi observada uma reducdo de 30% no deflavio a partir do terceiro
ano de implantagdo (Scott e Lesch, 1997). No entanto, Lima e Freire (1976) ao estudarem
areas com eucalipto, pinheiros e vegetacdo herbacea natural, situadas a margem do Corrego
Monte Olimpo em Piracicaba, SP, ndo detectaram nenhuma consequéncia adversa sobre o
regime da agua do solo como consequéncia do reflorestamento.

Dessa forma, os resultados aqui apresentados podem subsidiar a gestdo ambiental da
Flona e do entorno, podendo ser voltada, principalmente, para a substituicdo das espécies
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exoticas florestais por espécies nativas nas areas de mata ciliar. No entanto, 0 manejo dessas
espécies deve ser planejado de acordo com o comportamento das mesmas no local, ou seja, é
importante observar se ela esta atuando como facilitadora ou néo, ja que as duas situacdes
podem ser encontradas no local.

A colheita florestal, atividade que inicia esse processo de substituicdo de espécies, pode
acarretar em significativos impactos negativos na bacia hidrografica, como a alteragcdo do
balanco hidrico, da vazdo e da concentracdo de nutrientes na agua, como pode ser Vvisto no
estudo realizado por Oki (2002), onde a autora verificou um aumento na concentracdo de
sedimentos na agua devido ao maior escoamento superficial apos o corte raso de uma floresta
de Pinus. Por isso a exploracdo deve ser bem planejada em &reas com maiores declives e
préximas aos cursos d agua, como as de matas ciliares, para minimizar os impactos.

Nas areas em que a substituicdo do pinus ndo é exigida pela lei, 0 manejo deve ser
adequado, realizando-se desbastes, por exemplo. Ja foi verificado que apés a realizacdo de um
desbaste leve em povoamentos de Pinus sp., houve a reducdo do consumo de dgua em 75%
em comparacdo com uma floresta ndo desbastada (Lima, 1979). No entanto esses valores
podem variar de acordo com as caracteristicas de cada local. No caso das nascentes que se
encontram sem vegetacao ou com outros tipos de uso, é necessario que elas sejam restauradas
por meio de plantio de espécies nativas.

4. CONCLUSAO

Das nascentes analisadas in loco, 60% foram caracterizadas como pontuais, enquanto que
as demais foram difusas e, de acordo com a avaliagdo macroscépica, 13% das nascentes
foram consideradas com 6timo, 80% com bom e 7% com razoavel estado de conservacéao.

Os principais impactos ambientais negativos observados foram a presenca de espécies
exoticas, tanto animal como vegetal: Javali (Sus scrofa) e Pinus spp., e a auséncia de
vegetacdo nativa na area de preservagao permanente dos cursos d’agua.

A metodologia empregada foi considerada de facil entendimento e utilizacdo, apesar da
avaliacdo de alguns pardmetros, como lixo, materiais flutuantes, espumas e 6leos ndo fazer
uso de valores numéricos para quantifica-los, visto que sdo dificeis de serem mensurados
devido a uma grande variacdo de regido para regido. Ainda assim, se mostrou eficiente como
uma analise qualitativa visual da situacdo das nascentes e como fornecedora de informacGes
importantes no direcionamento do manejo a ser seguido para o controle dos impactos
ambientais negativos. Esse tipo de conhecimento se constitui em importante etapa da gestdo e
planejamento de bacias hidrogréficas.
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