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AVALIACAO DE NASCENTES DO MleCl’Plo DE SANTA BARBARA DE GOIAS
UTILIZANDO OMETODO IIAN: INDICE DE IMPACTO AMBIENTAL DE

NASCENTES
Brenda Gabriella Franca®
Yasmim Costa deOliveira®
Kezia Aguiar Delmond?
RESUMO

O estudo de nascentes € importante para a conservacdo e preservacao dos
recursos hidricos visando melhorias tanto em quantidade quanto em qualidade
da agua. Este estudo avaliou as condicdes ambientais de seis nascentes
localizadas no municipio de Santa Barbara de Goias, através do método AN
(indice de Impacto Ambiental de Nascentes). Sendo assim, os resultados foram
relacionadosa intervencdo humana, principal causa de degradacdo da
vegetacdo. Das nascentes avaliadas, 50% sofreram algum tipo de degradacao
(Classe C eE). Os principais fatores que contribuiram para 0s impactos
identificados foram a auséncia de vegetacao e a falta de prote¢cdo no entorno
das nascentes. Todos os pontos avaliados necessitam de medidas mitigadoras
para proteger ou recuperar suas areas degradadas.

PALAVRAS-CHAVE:Impacto ambiental, degradacdo, recursos hidricos,
preservacao,nascentes.

Académicas do Curso de Ciéncias Bioldgicas da Faculdade Uni&o de Goyazes.
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EVALUATION OF SPRINGS IN THE SANTA BARBARA DE GOIAS TOWN
USING THE ENVIRONMENTAL IMPACT OF SPRINGS INDEX (IIAN)

METHOD.
Brenda Gabriella Franca®
Yasmim Costa deOliveira®
Kezia Aguiar Delmond?
ABSTRACT

The study of springs is important to the conservancy and preservation of the
water resources aiming at improvements both in quantity and quality of the
water. This study has evaluated the environmental conditions of six springs
located in the Santa Barbara of Goias town using the Environmental Impact of
Springs Index (IIAN) method. The results were related to the human
intervention, the main cause of the vegetation degradation. Of the springs
analyzed, 50% has suffered some kind of damage (Class C and E). The main
impact causes identified were the lack of vegetation and the lack of protection in
the surrounding of the springs. All of the analyzed points need mitigating
mesures to protect or restore their degraded areas.

KEYWORDS: Environmental impact, degradation, water resources,
preservation, springs.

IStudents of the BiologicalScience’scourseof the Unido de Goyaze’sUniversity.
2Academic advisor. Unido de Goyaze’sUniversity.



1. INTRODUCAO

A agua representa um dos compostos de grande importancia e maior
distribuicdo na crosta terrestre,sendo um recurso essencial a vida no planeta
Terra, mantendo sempre em funcionamento 0s ciclos nos ecossistemas e
sustentando a biodiversidade (TUNDISI, 2014).E considerado que 97,5% de
toda a agua mundial é representada por aguas salgadas e apenas 2,5%
representam as aguas doces, em que destes, 69% sdo as geleiras, 30%
constituem as aguas subterraneas e apenas 1% retratam as aguas superficiais,
utilizadas para abastecimento publico (ANA, 2018).

O aumento populacional em conjunto com o aumento do consumo, a
urbanizacdo e a globalizacdo do comércio tem levado a problemas cada vez
maiores de escassez de agua (UNESCO, 2015).

A constante utilizagdo dos recursos naturais sem planejamento traz
consequéncias como erosdo, areas degradadas e desertificadas, solos
fragilizados e contaminados, além da possibilidade de fazer com que as
nascentes de agua sequem (CRUZ, 2017). Segundo Barbosa (2013),as
nascentes sao o inicio de tudo, elas sao responsaveis por toda rede
fluvial/hidrica de qualquer bacia hidrogréfica.

Uma nascente é um afloramento natural do lencol freéatico, formando um
curso d’agua em que a quantidade de agua pode sofrer variacdes dependendo
dos lencois responsaveis por seu abastecimento. A disponibilidade de agua
subterranea depende da permeabilidade e do tamanho dos poros presentes,
evidenciando que os afloramentos de agua dependem de fatores climéaticos,
geoldgicos e hidrolégicos. Estes ambientes sédo protegidos por lei, sendo
consideradas como Areas de Preservacdo Permanente (APP) (GALATTO et
al., 2011).

Segundo o artigo 3° da Lei N° 12.651 de 2012, também conhecida como
0 novo Cadigo Florestal, uma APPé definida como uma area protegida, coberta
ou nao por vegetacgdo nativa, com a fungcdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das

populacdes humanas. As APP’s sdo areas no entorno das nascentes e dos



olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situacdo topogréfica, no raio
minimo de 50 (cinquenta) metros”.

Atualmente, as nascentes vém sofrendo uma constante degradacéo,
proveniente da fragmentacdo ambiental, mesmo sendo uma riqueza de valor
inestimavel, capaz de fornecer 4gua para rios e cOrregos que abastecem as
cidades. Portanto, sdo necessérias avaliagdes e estudos para a conservacao
desses locais de extrema importancia, para que com o passar dos anos as
nascentes continuem fornecendo agua de boa qualidade e em abundancia
(MAURO, 2004).

Os métodos utilizados em uma avaliacdo ambiental envolvem questbes
de subjetividade, parametros que permitem quantificacdo e itens qualitativos e
guantitativos.

Existem métodos simplificados facilitam a avaliacdo qualitativa de
nascentes, como o método IIAN, desenvolvido por Gomes et al. (2005) e
aprimorado por Felippe (2009), Magalh&es Junior (2012) e mais recentemente
por Leal et al. (2016). Cada um desses autores adaptaram o método de acordo
com a finalidade de suas pesquisas.

A metodologia [IAN possui parametros macroscopicos para a
classificacdo do grau de impacto de nascentes, retratando as condicdes
ambientais em um espaco de tempo especifico, além de refletir as alteracdes
recentes (PARAGUASSU et al, 2010). E um método considerado pratico,
simples e com resultados satisfatorios (ROCHA, FONSECA e SOUSA,
2017),podendo ser inclusive realizadopelo proprietario do local onde se
encontra a nascente, fazendo com que sua divulgacdo ser considerada uma
pratica de educacao ambiental.

Devido ao seu formato simples, completo e de facil manejo, o Método
IIAN apoés ter sido desenvolvido e aprimorado tem sido muito aplicado
atualmente por diversos autores com resultados satisfatorios para a avaliagdo
da qualidade de nascentes (CASTRO et. al.,, 2019; PIERONI et. al., 2019;
OLIVEIRA, 2019).

Diante disso, o presente trabalho teve o intuito de analisar as condi¢des
ambientais e o grau de preservacdo de seis nascentes do municipio de Santa

Barbara de Goias, partindo de uma avaliacdo visual e individual com



parametros macroscopicos definidos na pesquisa através da Metodologia de
IIAN: indice de Impacto Ambiental Macroscopico em Nascentes.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricao do local de estudo

O municipio de Santa Barbara de Goias esta localizado no estado de
Goiés,a 42 km de distancia da capital do estado. Abrange 139,6 km2 de area e
possui 6.189 habitantes (IBGE, 2014). As terras sédo banhadas pelo Rio
Anicuns e pelos coérregos Santa Barbara, Terra Podre, Laranjeira, Sabdo,
Getulio e Mandaguari.

A bacia hidrografica do Rio Anicuns é de segunda ordem, pois se
localiza na bacia hidrografica do Rio dos Bois, de primeira ordem, tributéria do
Rio Paranaiba, de dominio federal (SANTOS, OLIVEIRA e FIOREZE,
2005).Essa bacia possui uma extensdo de aproximadamente 63,62 kmz2,nasce
entre 0 municipio de Itaugd e seu distrito Ordalia, banha as cidades de
Avelindpolis, Claudindpolis e Santa Barbara de Goias, e desagua no rio Santa
Maria, sendo o principal afluente do mesmo (AUGUSTUS, 2016). O curso do

Rio Anicuns esta demonstrado de forma simplificada na Figura 1.

Iltaucu
Americano
do Brasil
Aracu Inhumas
Anicuns Avelinépo)lis
, . Santa Barbara
Nazario dé Goias
Trindade

Figura 1. Curso do Rio Anicuns.
Fonte: Google maps.



Os rios Cérrego Fundo, Rio Salobro e Rio do Peixe desaguam no Rio
Anicuns, porém, esse desague ocorre antes do curso do rio chegar proximo ao
municipio de Santa Bérbara de Goias (Google Maps).

Segundo informacfes obtidas na prefeitura municipal de Santa Barbara
de Goias, por ser este um municipio desprovido de rede de esgoto, toda a 4gua
doméstica € descartada em fossas sépticas enquanto as aguas residuérias
como as de industrias, por exemplo, passam por sistemas de tratamento e
posteriormente sdo lancadas nas proximidades do Rio Anicuns. Ainda segundo

a prefeitura, ndo ha indicios de erosdo ou deslizamentos de terra no municipio.

2.2. Método IIAN (indice de Impacto Ambiental de Nascentes)e
delineamento do estudo

Para esta pesquisa foi utilizado o Método IIAN, com o intuito de verificar
0s principais causadores de impactos ambientais em nascentes de forma
qualitativa e caracterizar a degradacdo e a regeneracdo no entorno das
nascentes avaliadas, de forma pratica e completa.

Baseado nos parametros estabelecidos por Gomes et al. (2005), foi
considerado neste estudo dezesseis parametros aos quais foram atribuidos
valores, levando em conta o estado de conservacdo de cada uma nas
nascentes avaliadas (Quadro 1).

As visitas de campo ocorreram no més de setembro em nascentes
localizadas no municipio de Santa Béarbara de Goids. Foram localizadas ao
todo seis nascentes, denominadas neste estudo como N1, N2, N3, N4, N5 e
N6, sendo quatro delas localizadas em propriedades distintas.A imagem aérea
das nascentes com suas respectivas coordenadas geograficas estdo na Figura
2 e em seguida o0 mapa do municipio para melhor visualizacdo do local onde se

encontram as nascentes (Figura 3).
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Figura 2: Nascentes avaliadas neste estudo com suas respectivas
coordenadas geograficas. Lé-se: N1= nascentel, N2= nascente 2, N3=
nascente 3, N4= nascente 4, N5= nascente 5 e N6= nascente 6.

Fonte: Google maps adaptado pelas autoras.
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Figura 3: Mapa de Santa Barbara de Goias.
Fonte: Google Earth.

Os valores atribuidos para cada parametro foram 1 (ruim), 2 (médio) e 3
(bom). Em seguida foi realizado um somatorio dos pontos descritos no Quadro
1para classificar e definir o grau de preservacédo da nascente, com categorias
desde a classe A, considerada “6tima”, até a classe E, considerada "péssima’
(Quadro 2). Logo, o somatério maximo indicard um conjunto de parametros
bons e 0 somatério minimo indicara um conjunto de parametros considerados
ruins (LEAL et al., 2016).
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Quadrol. Parametros de classificacdo de nascentes utilizados no Método IIAN

INDICE DE IMPACTO AMBIENTAL DE NASCENTES
PARAMETROS MACROSCOPICOS QUALIFICACAO
RUIM MEDIO BOM
(1 PONTO) (2 PONTOS) (3 PONTOS)
COR DA AGUA ESCURA CLARA TRANSPARENTE
ODOR DA AGUA FORTE COM ODOR AUSENTE
RES'DLKI(,Z\QC?EEEEOR DA MUITO POUCO AUSENTE
MATERIAIS FLUTUANTES MUITO POUCO AUSENTE
ESPUMAS MUITO POUCO AUSENTE
OLEOS MUITO POUCO AUSENTE
ESGOTO NA NASCENTE VISIVEL PROVAVEL AUSENTE
VEGETACAO (DEGRADACAO) DEGRADADA ALTERADA BOM ESTADO
REGENERACAO AUSENTE MODERADA PRESENTE
PRESENCA DE EROSAO ACENTUADA MODERADA AUSENTE
USO POR ANIMAIS CONSTANTE | ESPORADICO AUSENTE
USO POR HUMANOS CONSTANTE | ESPORADICO AUSENTE
COM N
PROTEGAO DO LOCAL PROTEGRO | FROTEGRO | “Ch Iiieso.
ACESSIBILIDADE DO LOCAL FACIL DIFiCIL SEM ACESSO
PROX. COM RESIDENCIA >50M ENTlFSCE),jO E >100M
TIPO DE AREA DE INSERCAO AUSENTE o P

Fonte: Adaptado de Gomes et. al. (2005).

Quadro2. Qualificacdo do grau de preservacdo das nascentes pelo Método

IIAN.

CLASSIFICACAO DAS NASCENTES QUANTO AOS IMPACTOS

MACROSCOPICOS

CLASSE GRAU DE PROTECAO PONTUACAO
A OTIMO 46-48 PONTOS
B BOM 43-45 PONTOS
C RAZOAVEL 40-42 PONTOS
D RUIM 37-39 PONTOS
E PESSIMO ABAIXO DE 37

3. RESULTADOS

A partir dos parametros macroscopicos definidos no Quadrol e das
classes de graus de protecdo das nascentes demonstrados no Quadro2, foi
possivel chegar aos resultados do enquadramento de cada uma das nascentes
em suas respectivas classes.

Assim, com base no Método IIAN que avalia as caracteristicas fisicas

11



das nascentes e do seu entorno, as nascentes N4 e N5 foram enquadradas no
grau de preservacao oOtimo (classe A), a nascente N2 com boa condi¢do
ambiental (classe B), a nascente N6 razoavel (classe C) e as nascentes N1 e
N3foram consideradas péssimas (classe E). Nao foram identificadas nascentes
categorizadas na classe D (Tabela 1).

Quanto ao tipo de area de insercao a nascente N1 fica localizada em um
Parque Municipal ainda em construcdo; as nascentes N2, N3 e N6 se localizam

em propriedades privadas, sendo a N2 em um local utilizado anteriormente

para extrativismo mineral e a N3 e N6 em fazendas. As nascentes N4 e N5 sdo
de propriedade da SANEAGO (Figuras 4,5, 6,7,8¢e9).

Figura 4. Imagens da nascente 1 (N1) localizada em um Parque Municipal em
construcdo. As setas indicam a presenca de lixo no local.
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Figura 5. Imagens da nascente 2 (N2) localizada em propriedade privada. Do
lado esquerdo esta representada a imagem de uma represa formada pela
nascente.

Figura 6. Imagens da nascente 3 (N3) localizada em uma fazenda.
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Figura 7. Imagens da nascente 4 (N4) localizada em propriedade privada da
SANEAGO, utilizada para abastecimento do municipio.

Figura 8. Imagens da nascente 5 (N5) de propriedade da SANEAGO.
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Figura 9. Imagens da nascente 6 (N6) localizada em uma fazenda.

As nascentes N1, N2 e N3 séo utilizadas para represamento. A nascente
N4 é destinada para o abastecimento publico e as nascentes N5 e N6,
desadguam no Rio Anicuns.

Os resultados analisados estéao relacionados diretamente com 0s pontos
negativos observados nos parametros, como a degradacdo da vegetacdo
nativa, observada nas nascentes N1, N3, N5 (Figuras 5, 6 e 8), o facil acesso e
0 uso por humanos, evidenciado nas nascentes N1, N2 e N3 (Figuras 4, 5 e 6).

As nascentes N1, N2 e N3 se encontram proximas a residéncias além de
apresentarempouca ou nenhuma protecao nas areas em seu entorno (Figuras
4,5 e 6). Apenas a nascente da SANEAGO N4, utilizada para o abastecimento
do municipio de Santa Barbara de Goiasencontra-se fechada por uma estrutura
construida ao seu redor, para impedir 0 acesso de pessoas e animais, sendo
uma forma de minimizar impactos nessa nascente (Figura 7).

Por sua vez, os parametros macroscopicos que obtiveram indicios
adequados foram: cor da agua, que se encontra transparente em todas as
nascentes, exceto na N2, onde foi observada uma coloracdo escura na agua e
o parametro odor, que também foi ausente em todas as nascentes, com
excecao da N6, onde foi possivel notar um cheiro relativamente forte advindo
da nascente.

Em todas as nascentes foi observada a presenca de regeneracdoda
vegetacao e auséncia de 6leos, esgotos e espumas.

A nascente N1 fica localizada em um Parque Municipal em construcéo,
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sem nenhum tipo de protecdo, é de facil acesso por humanos e animais,
contribuindo assim para a degradacgdo do local, visto que h& presenca de lixo e
materiais flutuantes ao redor da nascente (Figura 4). O parque possui também
uma represa, que recebe agua da nascente N1.

Quanto as atividades desenvolvidas nas propriedades, somente na
nascente N3 é desenvolvida a atividade pecuéria. As demais nascentes nao

desenvolvem atividades que possam prejudicar sua qualidade.
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Tabela 1: Resultados do método IIAN aplicado nas nascentes do municipio de Santa Barbara de Goias.

INDICE DE IMPACTO AMBIENTAL DE NASCENTES

PARAMETROS MACROSCOPICOS

NASCENTES (N)

COR DA AGUA

ODOR DA AGUA

RESIDUO AO REDOR DA NASCENTE
MATERIAIS FLUTUANTES
ESPUMAS

OLEOS

ESGOTO NA NASCENTE
VEGETACAO (DEGRADACAO)
REGENERACAO

PRESENCA DE EROSAO
USO POR ANIMAIS

USO POR HUMANOS

PROTECAO DO LOCAL
ACESSIBILIDADE DO LOCAL

PROX. COM RESIDENCIA (METROS)
TIPO DE AREA DE INSERCAO
TOTAL

CLASSE

Z
=

N N P PP P WW R, WWwW W NP Ww W

Z
N

N W W W N N W N W W w w w w wmpN

N3

N P P P DN P WWwW R, WWw W, P, Ww W

m 8

N4

W W W W W W W W N W W W w w w w

> 5

wwwmwmmmmmmmwmww%

> X

M(AJNOOI\J(AJ(AJOOI\JOOOONOOOJNOO%

QIS
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4. DISCUSSAO

E de grande relevancia que os proprietarios rurais se adequem a
Legislagdo Ambiental vigente do local, para que as nascentes sejam protegidas
da forma correta, além de investirem em projetos de recuperacdo (CASTRO et
al., 2019).

Dentre os parametros de protecdo das nascentes, a presenca da mata
ciliar € de suma importancia para garantir que produzam &agua de boa
qualidade e em quantidade adequada (JAIME, 2018).

Apesar de algumas nascentes estudadas apresentarem classificacéo
Otima de grau de preservacdo, em sua maioria foi possivel verificar a presenca
de mata ciliar com indicios de degradacdo. Tal fato pode ser relacionado a
varios fatores, como por exemplo, a falta de protecéo no entorno do local.

Em um trabalho realizado por Oliveira et al. (2013), analisando
nascentes do campus da Universidade Federal de Juiz de Fora, o principal
impacto observado pelos autores foi a presenca de lixo, destacando a
vulnerabilidade das nascentes quanto ao acesso facilitado, contribuindo para a
contaminacdo e poluicdo da agua, pois apO0s serem depositados, esses
residuos sado levados aos corpos d’agua em periodos chuvosos.

Na presente pesquisa, as nascentes N2, N4, N5 e N6 ndo apresentavam
residuos ao seu redor, pois em todas elas havia algum tipo de protecdo. A N2
se apresentava protegida por cerca, a N4 se encontrava devidamente protegida
por uma estrutura de concreto, a N5 era de dificil acesso devido a mata ciliar
ao redor e por fim a N6, dentro de uma fazenda cercada.

Por outro lado, as nascentes N1 e N3 evidenciavam lixo e materiais
flutuantes principalmente pelo fato de ndo conterem nenhum tipo de protecéo e
estarem expostas, sujeitas a visitas de humanos e animais, destacando que a
N3 também nado apresentava quase nenhum vestigio de mata ciliar, sendo que
a area é praticamente toda coberta por capim.

Segundo o estudo de Franga Junior e Villa (2013), realizado em
nascentes na area urbana do municipio de Umuarama-PR, foi observado que
as nascentes cercadas apresentavam agua limpa, auséncia de materiais

flutuantes, odor e lixo, enquanto que nas nascentes desprotegidas, foram
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relatadas diversas alteracbes, como odor muito forte, lixo e despejo de esgoto
doméstico, deixando clara a importancia da protecdo entorno das nascentes
para menores riscos de contaminagao.

Se os proprietarios implantarem medidas de reflorestamento se torna
possivel favorecer a infiltracdo,ao diminuir o volume do escoamento superficial,
preservar a camada superficial e prevenir a erosao do solo (SILVA, 2016), visto
que ndo hé registros de erosdo no municipio.

Para o processo de reflorestamento, devem ser consideradas as
condi¢cBes atuais do local, como o clima, o tipo de solo, espécies de plantas,
regime hidrico e graus de degradacdo pela ocupacdo do solo, pois somente
apos esse diagnostico € identificada a técnica a ser adotada no local, como por
exemploo plantio de mudas ou a conducdo da regeneracdo natural (OTONI,
2017).

A regeneracdo natural é o processo de sucessdo secundaria apés a
vegetacao ter sofrido interferéncias. A maioria das nascentes estudadas
apresenta médio/bom grau de regeneracao, pois as caracteristicas bibticas e
abidticas das formacdes sdo mantidas conforme observado, mas € importante
salientar que esse processo natural acontece de forma diferente em cada local,
devido a quantidade e diversidade de sementes no solo, a vegetacdo
remanescente e o brotamento de espécies arbustivas (CHAMI et. al., 2011).

Gomes et. al. (2005) constataram em sua pesquisa realizada no
municipio de Uberlandia-MG que 68,75% das nascentes apresentaram
pontuacdo ruim de preservacdo, pois a ocupacdo das areas de APP por
espécies invasoras causavam degradacdo da vegetacdo, como avaliado neste
trabalho para as nascentes N1 e N3, as quais se localizam em um Parque
Municipal de acesso publico e em area utilizada para atividade agropecuaria,
respectivamente.

O processo de regeneracdo também pode ocorrer a partir da prética de
cercamento e reflorestamento por plantio de mudas (ALMEIDA, 2016). E uma
pratica muito comum no Brasil, formando matas para executar a funcéo
protetora, melhorar as condi¢des fisicas do solo e garantir a qualidade da agua
desses recursos hidricos.

Por fim, é suposto que os proprietarios dos locais onde se encontram as

nascentes no municipio busquem informacées e medidas para preservar e
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melhorar a qualidade das mesmas, pois ha uma infinidade de métodos e
avaliacbes de facil acesso e resultado satisfatorio que podem ser realizados

por qualquer proprietario.

5. CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados é possivel concluir que o método
[IAN, por ser de facil entendimento e muito eficiente como uma analise visual
da situacdo das nascentes, serviu como uma ferramenta auxiliadora para
contextualizar o estado de conservacao das seis nascentes do municipio de
Santa Barbara de Goias-GO, fornecendo informacdes Uteis para trabalhos
posteriores que visem recuperar e melhorar a conservacdo dos recursos
hidricos em geral.

Todas as nascentes averiguadasse encontram em algum grau de
degradacdo, e mesmo o0s 50% categorizados em bom/6timo estado
apresentaram-se vulneraveis em alguns dos parametros avaliados, tais como
protecdo do local e degradacéo da vegetacao.

Logo, através da observacado dos aspectos analisados, foi constatado
gue as nascentes avaliadas neste trabalho necessitam de medidas de protecéo
de impactos ambientais, visto que o uso por humanos e animais interfere
diretamente na qualidade dessas nascentes que sao a fonte para cérregos, rios

e represas, se tornando um agravante em conjunto com outros impactos.
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